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1. INTRODUCCION

En el presente informe comprende las caracteristicas geoldgicas, exploracion
geotécnica y resultado de ensayos, pruebas de campo, parametros geotécnicos
para disefio, parametros sismicos para disefio, analisis de caracteristicas
especiales de suelos para cimentacion de estructuras, analisis geotécnicos para
disefio y conclusiones y recomendaciones con tipo de estructura de pavimento.
Como resultado del presente estudio se determinaran los espesores optimos
requeridos para la estructura de pavimento propuesta, de la misma manera se
presentaran los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales
considerados. Las recomendaciones tecnicas de calidad de los materiales se
desarrollaran con base en las especificaciones generales de construccion del
INVIAS.

Para ello se realizaron las siguientes actividades:

- Reunion informativa con el contratante, con el objeto de definir las

caracteristicas generales del proyecto.

- Visita de reconocimiento al sitio del proyecto con el fin de determinar las
condiciones generales del area y determinar la localizacién de los puntos de
investigacion.

- Exploracion del subsuelo y programa de ensayos de laboratorio para obtener

las caracteristicas geotécnicas del subsuelo.

- Elaboracion del presente informe, en el cual se resumen todas las actividades

desarrolladas y se presentan las conclusiones y recomendaciones que lleven a

garantizar un comportamiento satisfactorio del proyecto.
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2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Realizar exploraciones geotécnicas intrusivas, con ensayos destructivos que
permitan establecer el perfil estratigrafico del subsuelo, la capacidad de
soporte de la subrasante y el estado actual de los granulares remanentes de
modo que se establezca si es posible el aprovechamiento de estos dentro de
las intervenciones propuestas.

Definir a través de modelaciones los espesores de disefio de cada uno de los
materiales que constituyen las capas estructurales de cada alternativa de
intervencién propuesta y recomendar estructura a adoptar para la
intervencion del segmento vial de estudio.

Proponer las recomendaciones constructivas a las cuales haya lugar para
una correcta interpretacion y ejecucion de las obras de conservacién de la

malla vial.
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DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA,
SANTANDER"
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3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

Los tramos viales se encuentran localizados en el municipio de Malaga,
departamento de Santander — CALLE 5§ ENTRE CARRERA 7 Y 8 = CALLE 3
ENTRE CARRERA 3B Y 3% - CALLE 19 ENTRE CARRERA 10 Y VIA NACIONAL

Se plantea en la zona realizar la investigacion del terreno mediante apiques

localizados de manera representativa con el fin de realizar la determinacién de la

capacidad de soporte de la subrasante, el cual es el parametro geotécnico requerido

para el disefio de las estructuras de pavimentos, es de precisar que la investigacion

propuesta cumple con los requerimientos propuestos en las especificaciones

técnicas del contrato.

A continuacion, se muestra la localizacion de los tramos viales que sera objeto del

presente estudio:
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< “ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO
ALCALDIA DE

DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO
s MALAGA DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, NGEOVINF S.A.S.
' AR SANTANDER" |

Localizacién de tramo vial

ANGEOVINF S.AS. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
NIT: 901103336-0 ESQUEMA DE LOCALIZACION
PROYECTO: "ESTUDID DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE Vi

RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

MUNICIPIO DE MALAGA FECHA RECEPCION: 30-sep-25
LOCALIZACION:

DEPARTAMENTO DE SANTANDER =~ FECHA ENSAYO: 1-0ct-25

5’ ‘M

g~

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth
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ALCALSIA O “ESTUDIO DE SUELOS i:aluu\ EL MEJORAMIENTO
DE TRES TRAMOS DE ViAS URBANAS Y UN TRAMO
MALAGA DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, NGEOVINF SAS
NT: B0 2082204 |SANTANDER” I
Localizacion de tramo vial
ANGEOVINF S.AS. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
NIT: 901103336-0 ESQUEMA DE LOCALIZACION
PROYECTO: "ESTUDID DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE m
e/ RURAL EN EL MUNICIPID DE MALAGA, SANTANDER"
) MUNICIPIO DE MALAGA FECHA RECEPCION: 30-sep-25
LOCALIZACION:
DEPARTAMENTO DE SANTANDER  FECHA ENSAYO: 1-oct-25

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth
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“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO
A ALCALDIA DE DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO
- MALAGA DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA,

NGEOVINF S.A.S.
NiT 880 205 220-1 SANTANDER" I
Localizacion de tramo vial
‘Q\NGEOVINF S.AS DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
NIT: 901103336-0 ESQUEMA DE LOCALIZACION
PROYECTO: ;ﬁ;t:-ﬁ g;&&ﬂéga&.& E}. ME)DF:::TI%\NTN&EE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA}
) MUNICIPIO DE MALAGA FECHA RECEPCION: 30-sep-25

LOCALIZACION: e |

DEPARTAMENTO DE SANTANDER ~ FECHA ENSAYO: 1-oct-25

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth
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A DE TRES TRAMOS DE ViAS URBANAS Y UN TRAMO
. MALAGA DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, NGEOVINF S.A.S.
E NIT 890 205 220-1 SANTANDER” |

4. ALCANCE

El presente documento contiene el disefio y las recomendaciones constructivas de
la estructura de pavimento del segmento vial ubicado en las siguientes direcciones
- CALLE 5 ENTRE CARRERA 7Y 8
- CALLE 3 ENTRE CARRERA 3B Y 3A
- CALLE 19 ENTRE CARRERA 10 Y VIA NACIONAL

El disefio de la via comprende el desarrollo de la metodologia propuesta por la
AASHTO (1993) en la cual se debe determinar el nimero de ejes equivalentes
acumulados, el moédulo resiliente de la subrasante y los materiales que se
seleccionen para el disefio de la estructura, todo ello para realizar el céalculo del
numero estructural que se requiere a partir del estudio de transito y el calculo del
numero estructural que proporciona la estructura con los espesores propuestos.
Para ello se emiten tres recomendaciones de estructuras de pavimentos flexibles
que permitan abarcar todos los aspectos del disefio del segmento vial. Finalmente,
se emiten recomendaciones para el reaprovechamiento de los materiales
granulares remanentes a partir de los ensayos de caracterizacion fisica y mecanica
realizados sobre estos ademas de las recomendaciones técnicas que se deben

considerar durante el proceso de obra
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5. ESTUDIO DE TRANSITO

Se considera que la via se clasifica como tipo To, en virtud que es una via de bajo

transito para el caso de pavimento rigido, se clasifica conforme a la tabla de

categoria de transito de disefio del Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos en

Vias con bajos, medios y Altos Voliumenes de Transito.

Clasificacion de vias.

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes de

transito INVIAS.

Por lo tanto, se determinan los siguientes valores de transito de disefio:

Periodo de disefno alternativa pavimento rigido = 20 afios

N disefio para alternativa pavimento rigido = 1°000.000 ejes
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“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO

ALCALDIA DE DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO
. MALAGA DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, NGEOVINF S.A.S.
s SANTANDER"

6. GEOLOGIA DE LA ZONA

El municipio de Malaga se caracteriza por presentar unidades litolégicas de tipo
sedimentario correspondiente al periodo Jurasico, tal como la formacion Girén,
periodo cretaceo inferior y superior, siendo formaciones tales como la Rionegro,
Tibu-Mercedes, aguardiente, capacho y la luna; unidades del periodo terciario

formacion carbonera y depdsitos cuaternarios de origen aluvial y derrubio.

Figura 1 Geologia de la zona.

‘\NGEO\HNF SAS. EXPLORACION DEL SUBSUELO
NIT: 901103336-0 GEOLOGIA
PROYECTO: ;:m ::ll'ﬂ.ﬁ PAI;A"H. H%ﬁ? TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS ¥ LN TRAMO DE Vial
MUNICIPIO DE MALAGA FECHA RECEPCION: 30-58p-25
LOCALIZACION:
DEPARTAMENTO DE SANTANDER ~ FECHAENSAYO: 1-oct-25

Fuente: Adaptado de SGC(2005)

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J — 22Sur EMAIL ingeovinf@amail.com - jcreyesr@unal.edu.co
MOVIL — 3115563182
Pégina 12 de 68




ALCALDIA DE
MALAGA

NiT 880 205 2291

“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO

DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, INGEOV'NF S.A.s.

SANTANDER"

La formacion Tibu y mercedes es la union de 2 formaciones, la formacion Tibu se

caracteriza de una base de areniscas negras de grano grueso y el techo son

grandes bancos de calizas grises fosiliferas intercaladas con delgados niveles de

lutitas negras y areniscas de grano fino, micaceas y ferruginosas; un espeso

paquete de lutitas negras fisiles es el contacto entre las dos; la formacion Mercedes

es una intercalacion de calizas grises fosiliferas, a veces arenosas, con lutitas

oscuras a negras, micaceas y calcareas.
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7. EXPLORACION GEOTECNICA Y RESULTADOS DE ENSAYOS

Se realiza la investigacion del subsuelo para el segmento vial propuesto, para lo
cual se desarroll6 un programa de exploracion y ensayos de laboratorio para
obtener las caracteristicas geotécnicas del subsuelo.

7.1.RECUPERACION DE LAS MUESTRAS

Las muestras se tomaron en forma continua hasta la profundidad explorada
mediante inspeccion ocular y con la debida extraccion de muestra alterada para los
ensayos de humedad natural y clasificacion. También se tomaron muestras
inalteradas con tubos de pared delgada tipo CBR para los ensayos de resistencia,
para la determinacion de la capacidad de soporte. Ademas, se realizaron ensayos
insitu de tipo intrusivo con el PDC, Relacion de penetracion mediante el
penetrometro dinamico de cono, con el fin de caracterizar la homogeneidad en

términos de relacion de penetracion para las capas subyacentes.

7.2.RECONOCIMIENTO DE CAMPO
Previo a la exploracion geotécnica, se realizé un reconocimiento de campo que
consistio en una serie recorridos al sitio del proyecto, con el fin de identificar los
procesos geodinamicos, tales como erosién, deslizamientos, agrietamientos,
asentamientos, levantamientos, actividad de las fallas o cualquier otro fenomeno
que pudieran afectar la construccion con resultados negativos ante estas amenazas.
A continuacion, se presentan los ensayos de laboratorio realizados:
a) Clasificacion:
- Limites de consistencia (Limite liquido y plastico)
- Granulometria con lavado.

b) Propiedades "In-situ":
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- Humedad natural.
- Peso unitario.

c) Indicadores de Comportamiento mecanico
- Ensayo de determinacion de la capacidad de soporte del Suelo en condicion
inalterada.
- Ensayo de determinacion de la capacidad de soporte en laboratorio para los
materiales granulares.

- Ensayo de penetracion mediante el penetrometro dinamico con cono.

7.3.PLANO DE LOCALIZACION DE APIQUES
Con el fin de poder evaluar las propiedades mecanicas vy fisicas de los estratos del
sub-suelo subyacente a la estructura de soporte, se ejecutaron DOS (2) apiques a
una profundidad maxima de 1,50 m para cada uno de los tramos, donde se

identificaron los distintos estratos.
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“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO

ALCALDIA DE DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO
MALAGA DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, NGEOV’NF S.A.S.
NIT BBG 205 220-1 SANTANDER" !
Esquema de localizacién de apiques tramo 1.
l’lNGEOVINF S.AS EXPLORACION DEL SUBSUELO

NIT: 901103336-0

ESQUEMA DE LOCALIZACION DE APIQUES

PROYECTO:

LOCALIZACION:

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA

RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

MUNICIPIO DE MALAGA FECHA RECEPCION: 30-sep-25

DEPARTAMENTO DE SANTANDER ~ FECHA ENSAYO:

1-oct-25

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth.
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“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO

A ALCALDIA DE DE TRES TRAMOS DE ViAS URBANAS Y UN TRAMO
- MALAGA DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, NGEOVINF S.A.S.
E NIT 8902052201 SANTANDER" I
Esquema de localizaciéon de apiques tramo 2.
nNGEOVINF SALS. EXPLORACION DEL SUBSUELO

NIT: 901103336-0

ESQUEMA DE LOCALIZACION DE APIQUES

PROYECTO:

LOCALIZACION:

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE via

RURAL EN EL MUNICTPK) DE MALAGA, SANTANDER”

MUNICIPIO DE MALAGA FECHA RECEPCION: 30-sep-25

DEPARTAMENTO DE SANTANDER  FECHA ENSAYO:

1-oct-25

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth.
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“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO

DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, INGEOVINF s.A-S.

SANTANDER"

Esquema de localizacién de apiques tramo 3.

ﬁ)NGEO\"NF SAS EXPLORACION DEL SUBSUELO
NIT: 901103336-0 ESQUEMA DE LOCALIZACION DE APIQUES
PROYECTO: “ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE ViA

RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

MUNICIPIO DE MALAGA FECHA RECEPCION: 30-sep-25
LOCALIZACION:

DEPARTAMENTO DE SANTANDER ~ FECHA ENSAYO: 1-oct-25

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth.
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“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO

ALCALDIA DE DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO
MALAGA DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, NGEOVINF S.A.S.
NIT 850 205 220-1 SANTANDER”

7.4.DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Hasta la profundidad de la exploracion maxima, no se encontré presencia de Nivel
freatico. Se detalla la respectiva columna estratigrafica de materiales encontrados
durante la exploracion del subsuelo con los respectivos parametros de
caracterizacion e indicadores de comportamiento mecanico.

Apique 1
Perfil estratigrafico y resumen del apique 1 realizado sobre el segmento vial.
rormm m Joamm | RS CRIFCmN SRS TRA Ha. we w L » u’n;:l;. CER BALTINADO | cB sTAMRGDO | TFYO ":':""""
LRETE MASTA aues 1.
oo | aoro’ || i [SENR SN 08 OoR ome oo . 1 54 ML NP 90 69
LA LMOEA DE COLOR MWMRILLO|
0gro 1500 cL E PRESENCIA DE \ETAS DE| a 2 264 09 235 174 BB 437 343 153

Fuente: Elaboracion propia.

Apique 2
Perfil estratigrafico y resumen del apique 2 realizado sobre el segmento vial.
el sosanis B Lienlod DES CRE N AR TRA e .- 1w Lr v A CER NALTFRADS | OB 5 UAIRGIO ”""“."‘_‘:‘“'
i [ o
G ee——
000 | 030 | sC i l 1 66 16 154 62 171
w3 | 1o | o PEEEACNCEEREDN G |] 2 243 1 27 | 134 | 738 | 467 g2 1.51

Fuente: Elaboracion propia.

s
Apique 3
Perfil estratigrafico y resumen del apique 3 realizado sobre el segmento vial.
ik ool i e cEw e s TRA e we w wr v u'x:;. B IXALTERATG | CBR 3 VARROBD "":”_"_'{‘"'
ECT T BT LS | |[EEo el i - i
e | avn | e prowsomace e cacnoss o Y 1 27 | wu | wp | oo |82
o1 | s | oo [EBIGHCMBEONERIOVE coN . 2 153 58 216 | 42 | 281
[UMO ARCRLOSO DE COLOR CAFE COM|
g0 150 e |PRESENCW OF VETAS OF coLom| B 3 243 419 264 155 813 490 3g4 161
| AL

Fuente: Elaboracion propia.
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Apique 4

Perfil estratigrafico y resumen del apique 4 realizado sobre el segmento vial.

) c1 FAs

PROFUNGEAD - TLANT DES CKIP CION SNES TRA Mo We 134 i r T\llt’!"n CER HALTERADO | CER 3 VANRIDO ’“U‘U_':w‘
EVE DR MASTA LUy 1e8
0.000 2,050 SM [ARENAGRAVOSADE COLOR GRIS . 1 74 ML NP 00 184

LIMO ARCRLOSO DE COLOR CAFE COM
oose | 050 M. [PRESEMCW DE  DETAI og| . z 194 B2 23 58 638

CCNSTRUCCION

ARCLLA (COLR MMRRLY [ N - -
0500 140G ™ i 3 M < “ 3 322 07 T2 234 B4 4 422 333 168

i ]

Fuente: Elaboracion propia.

Apique 5

Perfil estratigrafico y resumen del apique 5 realizado sobre el segmento vial.

L odngene LSl —— —_— " - u i PR P-4 S pee—
vespF | masma | sves P rormd
0000 | 0180 SIA  |ARENAGRAVDSADE COLOR GRIS . 1 44 HLL NP 090 108

vim | e | o e ﬂ 2 %6 31 75 | 175 | 842 | 464 306 1.56

Fuente: Elaboracion propia.

Apique 6

Perfil estratigrafico y resumen del apique 6 realizado sobre el segmento vial.

ot ljocdd DEXCREFCION AETEN TR tia W L i w I:b: ;.h CEHR NALTFRADO | Clk § CMFRGIO Fio EERARS)
peery | masTa | swes 100 pomd
6.000 0230 SM  |ARENAGRAOSADE COLOR GRIS . 1 59 NLL NP 00 124

ARCHLA LMOSA DE COLOR o -
oz | 1w | o R 2 232 %6 203 163 | 809 426 278 160

Fuente: Elaboracion propia.
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7.5.PARAMETROS SISMICOS DE DISENO

De acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Construccion Sismo resistente
— NSR-10, en el numeral A.2.4.4. Definicion del tipo de perfil de suelo:

Clasificacion del perfil del suelo: SUELO TIPO E: El cual se clasifica con base en el
criterio de que la resistencia al esfuerzo cortante No Drenado menor a 50kPa, tal
como se presenta en la tabla extraida del Reglamento —A.2.4.2.

Perfil del Suelo: se basa en los valores de los parametros del suelo de los 30 metros
superiores del perfil, medidos en el sitio que se describieron en A.2.4.3. La

clasificacion se da en la tabla A.2.4-1.

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tiposC,Do0E
Tipo de perfil s No Ny S
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgficm®)
entre 180 y 360 m/s entre 15 y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 @ 1 Kgl/icm®)
5 mencr ge 180 Vs menor ge 15 menor de 50 kPa (0.5 kglicm*

Por lo tanto, para la determinacion del espectro de respuesta del sitio, se recomienda
emplear los coeficientes Fa y Fv de las tablas A.2.4-3 y A.2.4-4 del NSR-10,
correspondiente al perfil de suelo tipo E y para la amenaza sismica correspondiente

de la zona.
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Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil A, <01 Ay =02 A, =03 A,=04 Ap 205
A 08 0.8 0.8 08 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 3.3 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 09
F vease nota vease nota vease nola Vease nota veéase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con

A.2.10.
Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F, , para la zona de periodos intermedios del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil A, g0 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 08 0.8 08
B 1.0 1.0 10 1.0 1.0
C 17 18 15 14 1.3
n 24 2.0 7€ 1.6 1.5
E 35 32 2§ 24 24
3 Vesse nola | vease nota | veasenota | Vease nos | se no

Tabla 1. Caracteristicas sismicas del perfil de suelo NSR-2010.

Parametro NSR-10 Nomenclatura Valor
Zona Amenaza Sismica Alta

Perfil de suelo E
Aceleracion horizontal pico efectiva Aa 0.24
Velocidad horizontal pico efectiva Av 0.25
Factor de amplificacion de Aa Fa 1,45
Factor de amplificacion de Av Fv 3.00
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8. CARACTERISTICAS ESPECIALES DEL SUBSUELO

8.1.VERIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Realizados los ensayos de laboratorio y verificando las condiciones del subsuelo
segun los perfiles obtenidos se realiza la determinacion del potencial de licuacion
conforme a los criterios presentados en el NSR-2010 y el CCP-14.

Condiciones de potencial de expansion NSR-10

| Expansion (%) ‘ Porcentaje | -
; ] ! ; ‘ { | Expansion
: f medida en : [ . | de [
Potencial | ! | Limite | Limitede @ Indicede | ) | libre EL en
| consolidometro | i =) ot | particulas |
de - ) ) Liquido | contracciéon @ plasticidad, i (%),
: | bajo presién | - | | menores | ;
expansion | i | LL, en (%) | en (%) - IP,en (%) | | medida en
| wvertical de 0.07 | § | deuna |
; :. ; ; ‘ . | probeta
kgf/lem? } ; | | micra (@)
“Muyatte | >30 63 | <10 | =32 | 37 | 100
Ao | 20-30  50-63  6-12 | 23-45 | 18-37 |  >100
Medio 10-20 . 39-50 | 8-18 | 12-34 | 12-27 | 50-100
Bajo | <10 <39 | 13 | <0 | <7 | <50
Fuente: NSR-10
Tabla 2 Condiciones de potencial de expansiéon CCP-14
Potencialde | Limite Liquido LL, | Limite plastico LP, | Succién de suelo | Potencial de
expansion | en (%) en (%) | (MPa) | hinchamiento (%)
Ao | >0 >3 | s038 5
- Marginal | 50-60 | 25-35 |  014-038 |  05-15
~ Bajo | <50 T s | <014 <05
|

Fuente: CCP-14

Se realizara la valoracion del potencial de expansion y se considera que es de

potencial medio.
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8.2.VERIFICACION DE SUELOS COLAPSABLES

Se identifican como suelos colapsables aquellos depositos formados por arenas y
limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato de calcio), que
bien resisten cargas considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su
conformacion estructural, acompafadas de severas reducciones en el volumen

exterior cuando se aumenta su humedad o se saturan.

Se identifica la colapsabilidad de estos depésitos, cuando el volumen de vacios
iguala la cantidad de agua en el punto del limite de equilibrio. Para mayor cantidad

de agua o menor.

Ydcrit = 1T .-

G_5+LL

Fuente: Titulo H (H.9.3.3)

Es de precisar que los suelos que clasifican como arcillosos se consideran no

colapsables, el criterio para determinar potencial de colapsamiento es el siguiente:
Yd
Ydcrit

< 1;suelo potencialmente colapsable

Vd
Ydcrit

> 1; suelo no colapsable

A continuacion, se presenta la respectiva evaluacion de expansibilidad vy
colapsabilidad para los estratos de apoyo considerados:
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Evaluacion del potencial de expansion y colapsabilidad de los suelos.

EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y COLAPSABILIDAD DE LOS SUELOS

Apique m“:’h;""]‘ yi/m | wpa | wpe [:‘;:ﬁ“] COL/NCOL ’&E&'ﬁ:‘ J?I‘Ji.%?ffé.
R-10 14
1 0,07 1.53 41 24 1.22 NO COLAPSABLE MEDIO BAIO
. 035 151 36 23 | 130 | NOCOLAPSABLE BAIO BAIO
3 0.45 1.61 42 26 1.21 NO COLAPSABLE MEDIO BAJO
4 0.50 1.66 51 &7 1.09 NO COLAPSABLE ALTO MARGINAL
7; 0.1% | 71;757 i 39 2 0 ]:.2577 N;J COLAPSABLE MED;;J i BAJO
. 0.23 1.60 37 20 | 129 | NOCOLAPSABLE BAIO BAIO

Fuente: Elaboracion propia.
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9. ANALISIS GEOTECNICO DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
TRAMO 1 CALLE 5§ ENTRE CARRERA 7Y 8

Teniendo en cuenta el numero de ejes equivalentes de la via que se muestran en la

siguiente tabla, se procede a realizar el disefio bajo la designacién To establecida

por el manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con medios y altos

volumenes de transito.

Rangos de transito contemplados en el método de disefio.

imulados de 8.2 {

9.1.CBR DE DISENO

Se realiza la determinacion del valor representativo de disefio considerando el valor

de CBR para una penetracion de 0.1” en condicién después de inmersion 96 horas,

para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Resultados ensayo CBR
~ RESULTADOS DE CBR - DESPUES DE INMERSION
SUBRASANTE CBR ANTES DE CBR DESPUES
ID - APIQUE
INMERSION DE INMERSION
A1 CL 4.37 3.43
A2 CL 4.87 3.62

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiza la determinacion del CBR de disefio a través del calculo del promedio de
los valores obtenidos.
CBR =3,53%
Se realiza la determinacion del Moédulo Resiliente, a través de correlacion propuesta
en la guia AASHTO:
M,[Psi] = 2555 = CBR®*
M, [Psi] = 5728 psi

9.2. CONFIABILIDAD

Se entiende como la probabilidad de que una seccién disefiada, se comportara
satisfactoriamente bajo las condiciones de transito y ambientales durante el periodo

de disefio. Para el disefio se determina una confiabilidad del 80%.

Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras

Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras
Nivel de confiabilidad recomendado
Clasificacion
Urbana Rural
Autopistas interestatales y otras 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
————— Colectoras de transitos 80-95 75-95
Carreteras locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO 1993

9.3.COEFICIENTES DE DRENAJE PARA CAPAS DE BASE Y SUBBASE

Para la seleccion de los coeficientes de drenaje para los materiales granulares no
tratados, se emplea lo expuesto en la siguiente tabla, de acuerdo con las
condiciones de drenaje que se tendran en el segmento de estudio y las condiciones
de pluviosidad del municipio de Malaga.
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Coeficientes de drenaje.

Calidad del Porcentaje del Tiempo en que la Estructura de Pavimento esta Expuesta a
Niveles de Humedad Cercanos a la Saturacion
Drenaje <1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Normal 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-10.80 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO 1993

En primer lugar, se determina la calidad del drenaje y el tiempo que este tardara en
remover las aguas de la estructura de pavimento. De acuerdo con la siguiente tabla
para un drenaje que como minimo se encuentre en condiciones normales se espera

que las aguas sean evacuadas en una (1) semana.
Calidad del drenaje.

Calidad del Agua Removida
Drenaje en
Excelente 2 Horas
Buena 1 Dia
Normal 1 Semana
Pobre 1 Mes
Muy Pobre (Agua no
Drenada)

Fuente: AASHTO 1993

Asi, para todos los materiales granulares que no se encuentran estabilizadas bajo
ninguna técnica, a saber, bases, subbase y rajon, se adopta un valor de coeficiente
de drenaje (m) de 0.80 correspondiente a un drenaje normal y tiempo de exposicion
mayor al 25%.

Teniendo en cuenta el nimero de ejes equivalentes de la via se procede a realizar
el disefo de la estructura de pavimento rigido.
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Losa de concreto reforzada
MR=4.2 MPa

ancha 40kN/m o similar

18 cm

30 cm

e

sistencia tira

Se presenta la recomendacion de un geotextil tejido, el cual cumple la funcién de

separar la subrasante de la estructura granular, con el objeto de evitar que el

material granular seleccionado se contamine y reduzca su capacidad estructural.

Planilla de Calculo

\‘f\r_‘:_

1000000

Confiabilidadg:
BC% v

Zr

-0,841
Indice de Serviciabilidad
Inicial, P

& 2

indice de Serviciabilidad Final
Py

S, Mogule de Reaccion Kipci)
oS 135

Mddulo de rotura del
concrews S'¢ (ps) Bulsa aqui:

59738 Calculaf

Espesor de la losa de
Coeficiente de drenaje C.. concreto [pulg)

ca €%

Factor ge Transferencia de
Carga X
=

E. (psi)
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10. ANALISIS GEOTECNICO DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
TRAMO 2 CALLE 3 ENTRE CARRERA 3B Y 3A

Teniendo en cuenta el numero de ejes equivalentes de la via que se muestran en la
siguiente tabla, se procede a realizar el disefio bajo la designacién To establecida
por el manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con medios y altos

volumenes de transito.

Rangos de transito contemplados en el método de disefio.

10.1. CBR DE DISENO

Se realiza la determinacion del valor representativo de disefio considerando el valor
de CBR para una penetracion de 0.1” en condicion después de inmersién 96 horas,

para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Resultados ensayo CBR
RESULTADOS DE CBR - DESPUES DE INMERSION
ID - APIQUE SUBRASANTE CBR ANTES DE CBR DESPUES
INMERSION DE INMERSION
A3 ML 4.90 3.64
Ad CH 422 3.33
Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiza la determinacion del CBR de disefio a través del calculo del promedio de

los valores obtenidos.

CBR =349%

Se realiza la determinacién del Modulo Resiliente, a través de correlacion propuesta

en la guia AASHTO:

M, [Psi] = 2555 = CBR®%*
M,[Psi] = 5686 psi

10.2. CONFIABILIDAD

Se entiende como la probabilidad de que una seccion disefiada, se comportara

satisfactoriamente bajo las condiciones de transito y ambientales durante el periodo

de disefo. Para el disefio se determina una confiabilidad del 80%.

Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras

Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras
Nivel de confiabilidad recomendado
Clasificacion
Urbana Rural
Autopistas interestatales y otras 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
———» Colectoras de transitos 80-95 75-95
Carreteras locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO 1983

10.3. COEFICIENTES DE DRENAJE PARA CAPAS DE BASE Y

SUBBASE

Para la seleccion de los coeficientes de drenaje para los materiales granulares no

tratados, se emplea lo expuesto en la siguiente tabla, de acuerdo con las
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condiciones de drenaje que se tendran en el segmento de estudio y las condiciones

de pluviosidad del municipio de Malaga.

Coeficientes de drenaje.

Calidad del Porcentaje del Tiempo en que la Estructura de Pavimento t?sté Expuesta a
Niveles de Humedad Cercanos a la Saturacion

Drenaje < 1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40 -1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Normal 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO 1993

En primer lugar, se determina la calidad del drenaje y el tiempo que este tardara en

remover las aguas de la estructura de pavimento. De acuerdo con la siguiente tabla

para un drenaje que como minimo se encuentre en condiciones normales se espera

que las aguas sean

evacuadas en una (1) semana.
Calidad del drenaje.

Calidad del Agua Removida
Drenaje en
Excelente 2 Horas
Buena 1 Dia
Normal 1 Semana
Pobre 1 Mes
Muy Pobre (Agua no
Drenada)

Fuente: AASHTO 1993

Asi, para todos los materiales granulares que no se encuentran estabilizadas bajo

ninguna técnica, a saber, bases, subbase y rajon, se adopta un valor de coeficiente

de drenaje (m) de 0.80 correspondiente a un drenaje normal y tiempo de exposicion

mayor al 25%.
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Teniendo en cuenta el nimero de ejes equivalentes de la via se procede a realizar
el disefio de la estructura de pavimento rigido.

Losa de concreto reforzada
MR=4.2 MPa

18 cm

25¢cm

‘Geotextil tejido resistencia tira
ancha 40kN/m o similar

Se presenta la recomendacion de un geotextil tejido, el cual cumple la funcién de
separar la subrasante de la estructura granular, con el objeto de evitar que el
material granular seleccionado se contamine y reduzca su capacidad estructural.

. +
Planilla de Calculo
Wis S Médule de Reaccien Kiper)
10CC000 05 1332
Moguio de rotura del
Conflabilidac concrele Sc lpsil Fulsc agui

Espesor de la losa de

Zr Coslfcente de drenae €, concrelo ipulgl
-0,841 o2 e87

inchce de Servicianilded Factor g2 Trensterencia de

inicial, Pg Cargal
42 27

2
indicz de Serviciabilidad Firal
o E, ipsi)

25 3600Y/
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11.ANALISIS GEOTECNICO DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
TRAMO 3 CALLE 19 ENTRE CARRERA 10 Y VIA NACIONAL

Teniendo en cuenta el niumero de ejes equivalentes de la via que se muestran en la
siguiente tabla, se procede a realizar el disefio bajo la designacion To establecida
por el manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con medios y altos

volumenes de transito.

Tabla 3 Rangos de transito contemplados en el método de disefio.

1.4, CBR DE DISENO

Se realiza la determinacion del valor representativo de disefio considerando el valor
de CBR para una penetracion de 0.1” en condicion después de inmersion 96 horas,

para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Resultados ensayo CBR

RESULTADOS DE CBR - DESPUES DE INMERSION
SUBRASANTE CBR ANTES DE CBR DESPUES
ID - APIQUE
~ INMERSION DE INMERSION
A5 CL 4.64 3.06
AB CL 4.26 2.78

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza la determinacion del CBR de disefio a través del calculo del promedio de

los valores obtenidos. CBR = 2,92 %
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Se realiza la determinacion del Médulo Resiliente, a través de correlacion propuesta
en la guia AASHTO:
M, [Psi] = 2555 = CBR?*
M,.[Psi] = 5073 psi

Por tanto, para las alternativas propuestas se plantea realizar un mejoramiento de
la subrasante mediante la instalacion de material de mejoramiento con un espesor
de minimo 25 centimetros, se realiza la determinacion del médulo de la subrasante
mejorada, considerando el aporte del mejoramiento, con base en la propuesta de
Ivanov, se determina el modulo asi:

Esubmsante

Eequival‘e e =
- 2 1 —1 ot espesor )
1-2 (1 - 113-5) Lap==(n) (2 * radio de carga

Esubrasanre mejorada = 6396 psi

11.2. CONFIABILIDAD

Se entiende como la probabilidad de que una seccion disefiada, se comportara
satisfactoriamente bajo las condiciones de transito y ambientales durante el periodo
de disefo. Para el disefio se determina una confiabilidad del 80%.

Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras

Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras
Nivel de confiabilidad recomendado
Clasificacion
Urbana Rural
Autopistas interestatales y otras 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
———+— Colectoras de transitos 80-95 75-95
Carreteras locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO 1993
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11.3. COEFICIENTES DE DRENAJE PARA CAPAS DE BASE Y

SUBBASE

Para la seleccion de los coeficientes de drenaje para los materiales granulares no

tratados, se emplea lo expuesto en la siguiente tabla, de acuerdo con las

condiciones de drenaje que se tendran en el segmento de estudio y las condiciones

de pluviosidad del municipio de Malaga.

Coeficientes de drenaje.

Calidad del Porcentaje del Tiempo en que la Estructura de Pavimento esta Expuesta a
Niveles de Humedad Cercanos a la Saturacion
Drenaje <1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Normal 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO 1993

En primer lugar, se determina la calidad del drenaje y el tiempo que este tardara en

remover las aguas de la estructura de pavimento. De acuerdo con la siguiente tabla

para un drenaje que como minimo se encuentre en condiciones normales se espera

que las aguas sean evacuadas en una (1) semana.

Calidad del drenaje.

Calidad del Agua Removida
Drenaje en
Excelente 2 Horas
Buena 1 Dia
Normal 1 Semana
Pobre 1 Mes
Muy Pobre (Agua no
Drenada)

Fuente: AASHTO 1993

Asi, para todos los materiales granulares que no se encuentran estabilizadas bajo

ninguna técnica, a saber, bases, subbase y rajon, se adopta un valor de coeficiente
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de drenaje (m) de 0.80 correspondiente a un drenaje normal y tiempo de exposicion

mayor al 25%.

Teniendo en cuenta el nimero de ejes equivalentes de la via se procede a realizar

el disefo de la estructura de pavimento rigido.

Losa de concreto reforzada

18 cm
MR=4.2 MPa
30 cm
eotxtil tejido resistencia tira
ancha 40kN/m o similar
25 cm

Se presenta la recomendacion de un geotextil tejido, el cual cumple la funcion de

separar la subrasante de la estructura granular, con el objeto de evitar que el

material granular seleccionado se contamine y reduzca su capacidad estructural.
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12.LIMITACIONES

Los analisis de ingenieria, conclusiones y recomendaciones que se presentan en

este informe se fundamentan en la informacion obtenida en los trabajos de

investigacion del subsuelo y en la informacion dada por los contratantes.

Si durante la construccion del proyecto se encuentran suelos con caracteristicas

distintas a las planteadas en este informe como tipicas, debera informarse al

Ingeniero de Suelos y Cimentaciones para llevar a cabo los estudios necesarios.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debe entenderse que el trabajo aqui consignado, corresponde a soluciones
especificas, por lo que no pueden ser utilizadas en otro tipo de obras. Las
conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe estan basados
en los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio.

Se recomienda asegurar el drenaje de la escorrentia, mediante la
construccion de sumideros o cunetas que permitan la recoleccion y transporte

de la escorrentia.

13.1. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS DEL PAVIMENTO

RIGIDO TRAMO 1

Realizar la excavacion conforme a los espesores propuestos del disefo.
Realizar la compactacion de la subrasante hasta alcanzar el 95% de la
densidad maxima seca del Proctor modificado.

Se recomienda utilizar un geotextil tejido para separar el material preexistente
de la estructura del pavimento, en este caso, consiste en evitar la migracion
de materiales finos a las capas granulares de apoyo de la estructura de
pavimento. El geotextil debera encapsular los materiales granulares para
protegerlos.

Suministro de material virgen tipo subbase granular, que cumpla con los
requisitos de calidad propuestos por el INVIAS y de acuerdo con los

espesores propuestos inicialmente.

Instalacion de juntas y separadores conforme a los requerimientos

propuestos en el disefio.
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e Se debe realizar la instalacion de los pasadores, deben tener diametro
minimo de 22.2 mm, longitud de 350 mm y separacion de 300 mm, los cuales
permiten la transmisién de corte y momento flector lo que permite el
movimiento horizontal de las losas. Es necesario engrasar la mitad del
pasador para evitar la adherencia con el concreto, se deben colocar todos
los pasadores de forma paralela al sentido de |la calzada. Los pasadores de
carga, sus longitudes y la separacion entre ellos se determina a partir del

espesor de la losa de concreto como se indican en la siguiente tabla.

EHRO0 Diametro del | Longitud Beparcion
del entre
: pasador total
pavimento centros
(mm) (mm) | (pulg.) | (mm) (mm)
0-100 12.7 1/2 250 300
110-130 | 15.9 5/8 300 300
140-150 | 19.1 3/4 350 300
160-180 | 22.2 7/8 350 300
190-200 | 254 1 350 300
210-230 | 286 | 11/8 400 300
240-250 | 31.8 11/4 450 300
260-280 | 34.9 | 13/8 450 300

e Se debe realizar la instalacion de barras de anclaje, deben tener diametro
minimo de 12.7 mm, longitud de 0.85 metros y separacién de 1.20 metros,
Para el caso de las juntas longitudinales se emplearan barras de anclaje que
unan las caras de las juntas mejorando su eficiencia. Estas barras permiten
que los elementos resistan esfuerzos de traccion que se generan por el

contacto entre la losa del pavimento y la capa de apoyo.

BOGOTA D.C. CARRERA 81| No. 58 J = 22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com - jcrevesr@unal.edu.co
MOVIL - 3115563182
Pagina 41 de 68




AL AL B “ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO
MALAGA DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, |NGEO\"NF S.A.S.

NIT 880 205 2261 SANTANDER"

Barras de 9.5 mm (3/8") | Barras de 12.7 mm (1/2") | Barras de 15.9 mm {5/8")
b w, &p::l"clén entre Separacion entre Separacion entre
pesor as (m) barras (m) barras (m)
losa (m) '-:';fn';“ carril|Carril| Carril “'(‘g')‘“" CnrﬂII(:thCQM| m?g')‘“" carmitlCem aarri
3.05|3.35| 3.65 3.0513.35| 3.65 3.05m 3.35 3.65m
m| | m| m m|im| m m |
Acerc de fy = 1.875 kgf/em? (40.000 Psi)
0.15 0.80|0.76 | 0.65 1.20]1.20| 1.20 [1.20 [ 1.20] 1.20
0.17 0.70 1 0.80 | 0.55 1.2011.10{ 1.00 1.20 [ 1.20] 1.20
0.20 045 [060/055|050| 080 [1.05]/1.00]0.90 0.70 1.20 [ 1.20| 1.20
0.22 055050 045 | 0.895(0.85] 0.80 1.20]1.20] 1.20
0.258 0451045] 040 | 0.85]0.80| 0.70 1.20 [1.20] 1.10
Acero de fy = 2.800 kgfiem* (80.000 Psi)
0.15 1.20 { 1.10 | 1.00 | 1.20]1.20] 1.20 1.20 | 1.20] 1.20
0.17 1.05 095 | 085 | 1.20(1.20 | 1.20 1.20 [1.20] 1.20
0.20 065 |1090)080]075| 085 |1.20(1.20]1.20 0.10 1.20 | 1.20| 1.20
0.22 0.80 [0.75 | 085 | %%‘ 1.20 [1.20] 1.20
0.28 0.70 [ 085 | 0.80 | j A 1. 1,20 [1.20] 1.20

¢ Realizar la modulacién de la losa con una relacion longitud respecto al ancho
de 1.0

¢ Imprimacion y suministro de concreto hidraulico

e Realizar la construccién de drenajes laterales y confinamiento de la
estructura, para la evacuacion de agua provenientes de escorrentia.

o Se realizara el drenaje con una pendiente transversal de minimo 0.5% para
la totalidad de materiales. La subrasante se debera dejar perfilada con una
pendiente transversal de minimo el 1.0 %.

Nota: En caso previo en el momento del proceso constructivo, si se evidencian fallas
en el subsuelo como fisuras, acolchonamientos, deformaciones u otras condiciones
a nivel de subsuelo o material granular preexistente se debe mejorar por medio de
compactacion y/o reemplazo del material de subsuelo o granular preexistente con
la instalacion de una capa de material de mejoramiento tipo rajon de 0,30 m con un
sello en material tipo SBG de un espesor de 0,10 m, que garantice la capacidad de
soporte de la estructura que conformara la via. En caso que no sea suficiente con

los 30 cm de mejoramiento, se debera llevar hasta encontrar un suelo adecuado de
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acuerdo a lo observado durante la etapa de construccidon, garantizando la
estabilidad de las mismas.

13.2. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS DEL PAVIMENTO
RIGIDO TRAMO 2

* Realizar la excavacion conforme a los espesores propuestos del disefno.

e Realizar la compactaciéon de la subrasante hasta alcanzar el 95% de la
densidad maxima seca del Proctor modificado.

» Serecomienda utilizar un geotextil tejido para separar el material preexistente
de la estructura del pavimento, en este caso, consiste en evitar la migracion
de materiales finos a las capas granulares de apoyo de la estructura de
pavimento. El geotextil debera encapsular los materiales granulares para
protegerlos.

e Suministro de material virgen tipo subbase granular, que cumpla con los
requisitos de calidad propuestos por el INVIAS y de acuerdo con los

espesores propuestos inicialmente.

e |Instalacion de juntas y separadores conforme a los requerimientos

propuestos en el disefo.

e Se debe realizar la instalacion de los pasadores, deben tener diametro
minimo de 22.2 mm, longitud de 350 mm y separacion de 300 mm, los cuales
permiten la transmision de corte y momento flector lo que permite el
movimiento horizontal de las losas. Es necesario engrasar la mitad del
pasador para evitar la adherencia con el concreto, se deben colocar todos

los pasadores de forma paralela al sentido de la calzada. Los pasadores de
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carga, sus longitudes y la separacion entre ellos se determina a partir del

espesor de la losa de concreto como se indican en la siguiente tabla.

P Diametro del | Longitud v
del entre
i pasador total
pavimento centros
(mm) (mm) | (pulg.) | (mm) (mm)
0-100 12.7 1/2 250 300
110-130 | 159 5/8 300 300

140-150 | 19.1 3/4 350 300

210-230 | 286 | 11/8 400 300

240-250 | 318 | 11/4 450 300
260-280 | 349 | 13/8 450 300

e Se debe realizar la instalacién de barras de anclaje, deben tener diametro
minimo de 12.7 mm, longitud de 0.85 metros y separacion de 1.20 metros,
Para el caso de las juntas longitudinales se emplearan barras de anclaje que
unan las caras de las juntas mejorando su eficiencia. Estas barras permiten
que los elementos resistan esfuerzos de traccion que se generan por el

contacto entre la losa del pavimento y la capa de apoyo.
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Barras de 9.5 mm (3/8") | Barras de 12.7 mm (1/2") | Barras de 15.9 mm (5/8")
- & Sep:racldr; e]ntre Separacion entre Separacion entre
pesor arras (m barras (m) barras (m
losa (m) '-g‘:g";“ carril|Carril| Carril "°'(‘g';"“camllcarrn carril "'°?g'}““’ carylCartt c]m“
3.05 | 3.35| 3.65 3.05|3.35 | 3.65 3.05m| 335 | 3.65m
m m m m| m|m . m |
Acero de fy = 1.875 kgf/em? (40.000 Psi}
0.15 0.80]0.75 ] 0.65 1.20 | 1.20 | 1.20 [1.20 [1.20] 1.20
0.17 070 0.50 | 0.55 1.20[1.10 | 1.00 120 [1.20] 1.20
0.20 0.45 [060|055] 050 080 [1.05/1.00/000] 070 [1.20[1.20] 1.20
0.22 055 | 0.50 | 0.45 0.95|0.85 ] 0.80 1.20 | 1.20 | 1.20
0.25 0.45 | 0.45 | 0.40 0.85|0.80 | 0.70 1.20 [1.20] 1.10
Acero de fy = 2.800 kgficnr® (60.000 Psi)
0.15 1.20] 1.10] 1.00 1.20[1.20] 1.20 1.20 [1.20] 1.20
0.17 1.05 (095 | 0.85 1.20(1.20] 1.20 1.20(1.20] 1.20
0.20 065 (090080 /075! 085 [120[120]1.20| o0.10 [1.20[1.20] 1.20
0.22 0.80 0.75 | 0.85 0T g| 1.20 [1.20] 1.20
0.25 0.70 | 0.85 | 0.60 1.20 | .15 1.1 1.20 [1.20] 1.20

¢ Realizar la modulacioén de la losa con una relacion longitud respecto al ancho
de 1.0

e Imprimacion y suministro de concreto hidraulico

o Realizar la construccion de drenajes laterales y confinamiento de la
estructura, para la evacuacion de agua provenientes de escorrentia.

e Se realizara el drenaje con una pendiente transversal de minimo 0.5% para
la totalidad de materiales. La subrasante se debera dejar perfilada con una
pendiente transversal de minimo el 1.0 %.

Nota: En caso previo en el momento del proceso constructivo, si se evidencian fallas
en el subsuelo como fisuras, acolchonamientos, deformaciones u otras condiciones
a nivel de subsuelo o material granular preexistente se debe mejorar por medio de
compactacion y/o reemplazo del material de subsuelo o granular preexistente con
la instalaciéon de una capa de material de mejoramiento tipo rajéon de 0,30 m con un
sello en material tipo SBG de un espesor de 0,10 m, que garantice la capacidad de
soporte de la estructura que conformara la via. En caso que no sea suficiente con

los 30 cm de mejoramiento, se debera llevar hasta encontrar un suelo adecuado de
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acuerdo a lo observado durante la etapa de construccion, garantizando la

estabilidad de las mismas.

13.3. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS DEL PAVIMENTO
RIGIDO TRAMO 3

* Realizar la excavacion conforme a los espesores propuestos del disefio.

o Realizar el mejoramiento de la subrasante mediante la instalacion de material
de mejoramiento en un espesor de minimo 25 centimetros.

e Serecomienda utilizar un geotextil tejido para separar el material preexistente
de la estructura del pavimento, en este caso, consiste en evitar la migracion
de materiales finos a las capas granulares de apoyo de la estructura de
pavimento. El geotextil debera encapsular los materiales granulares para
protegerlos.

e Suministro de material virgen tipo subbase granular, que cumpla con los
requisitos de calidad propuestos por el INVIAS y de acuerdo con los

espesores propuestos inicialmente.

e Instalacion de juntas y separadores conforme a los requerimientos
propuestos en el disefo.

e Se debe realizar la instalacion de los pasadores, deben tener diametro
minimo de 22.2 mm, longitud de 350 mm y separacion de 300 mm, los cuales
permiten la transmision de corte y momento flector lo que permite el
movimiento horizontal de las losas. Es necesario engrasar la mitad del
pasador para evitar la adherencia con el concreto, se deben colocar todos

los pasadores de forma paralela al sentido de la calzada. Los pasadores de
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carga, sus longitudes y la separacion entre ellos se determina a partir del

espesor de la losa de concreto como se indican en la siguiente tabla.

Epesa Diametro del | Longitud Sepatibin
del entre
: pasador total
pavimento centros
(mm) (mm) | (pulg.) | (mm) (mm)
0-100 12.7 1/2 250 300
110-130 | 159 | 5/8 300 300
140 — 150 | 19.1 3/4 350 300
160 — 180 | 22.2 | 7/8 350 300
190 — 200 | 25.4 1 350 300
210-230 | 286 | 11/8 400 300
240-250 | 318 | 11/4 450 300
260-280 | 349 | 13/8 450 300

¢ Se debe realizar la instalacion de barras de anclaje, deben tener diametro

minimo de 12.7 mm, longitud de 0.85 metros y separacion de 1.20 metros,

Para el caso de las juntas longitudinales se emplearan barras de anclaje que

unan las caras de las juntas mejorando su eficiencia. Estas barras permiten

que los elementos resistan esfuerzos de traccién que se generan por el

contacto entre la losa del pavimento y la capa de apoyo.
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Barras de 9.5 mm (3/8") | Barras de 12.7 mm (1/2") | Barras de 15.9 mm (5/8")
= “ Separacion entre Separacion entre Separacion entre
pesor barras (m) barras {m) barras (m)
losa (m) Lg’;g’;" CarrilCarril| Carril ‘-°'{‘g')‘“" icarrilicarril|Carril "°‘(’g‘)‘“" carrilea™ ear
3.05(3.35]| 3.65 3.05|3.35 | 3.65 3.05m| 335 | 3.65m
m|m|m m|im|m R e
Acero de fy = 1.875 kgf/em? (40.000 Psi)
0.15 0.80[0.75 | 0.65 [ 1.20[1.20[1.20 p20f1.20] 1.20
0.17 0.70 [ 0.50 [ 0.55 | 1.20[1.10] 1.00 1.20 [1.20] 1.20
0.20 045 [080/055[050| 080 [105]|1.00/08 | 070 |[120[1.20] 1.20
0.22 0.55[0.50 [ 0.45 | 0.85]0.85] 0.80 1.20 [1.20] 1.20
0.25 0.45[045[ 040 0.85/0.80] 0.70 1.20 [1.20] 1.10
Acero de fy = 2.800 kgf/em® (80.000 Psi)
0.15 1.20 [ 1.10 [ 1.00 | 1.20[1.20] 1.20 1.20 [1.20] 1.20
0.17 1.05|0.95| 0.85 | 1.20]1.20] 1.20 120 {1.20] 1.20
0.20 065 |090[080]075] 085 |1.20 1.20 1.20l 010 |[1.2001.20] 1.20
0.22 0.80 | 0.75 [ 0.65 | wgm 1.20 [1.20] 1.20
0.25 0.70 [ 055 [ 0.60 | 120 | 1.15] 1.10 1.20 [1.20] 1.20

» Realizar la modulacion de la losa con una relacion longitud respecto al ancho
de 1.0

e Imprimacion y suministro de concreto hidraulico

o Realizar la construccion de drenajes laterales y confinamiento de la
estructura, para la evacuacion de agua provenientes de escorrentia.

o Se realizara el drenaje con una pendiente transversal de minimo 0.5% para
la totalidad de materiales. La subrasante se debera dejar perfilada con una
pendiente transversal de minimo el 1.0 %.

Nota: En caso previo en el momento del proceso constructivo, si se evidencian fallas
en el subsuelo como fisuras, acolchonamientos, deformaciones u otras condiciones
a nivel de subsuelo o material granular preexistente se debe mejorar por medio de
compactacion y/o reemplazo del material de subsuelo o granular preexistente con
la instalacion de una capa de material de mejoramiento tipo rajon de 0,30 m con un
sello en material tipo SBG de un espesor de 0,10 m, que garantice la capacidad de
soporte de la estructura que conformara la via. En caso que no sea suficiente con

los 30 cm de mejoramiento, se debera llevar hasta encontrar un suelo adecuado de
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acuerdo a lo observado durante la etapa de construccién, garantizando la

estabilidad de las mismas.
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14.ESPECIFICACIONES MINIMAS DE LOS MATERIALES

Los materiales granulares contaran con las especificaciones que aparecen descritas
a continuacion. Se debera llevar un excelente control de calidad midiendo
densidades en todas las capas como minimo 5 unidades por cada lote. Se
recomienda realizar el control periodico de los materiales granulares antes de
instalacion conforme a los lineamientos propuestos por el INVIAS.

De igual forma para la carpeta asfaltica se debera realizar control de compactacion
midiendo densidades con una frecuencia de minimo una para cada 10 metros
lineales de longitud por cada ancho instalado durante la jornada, adicionalmente
durante cada jornada de instalacion se debera realizar el muestreo de la mezcla con
el fin de verificar que se cumplen los requisitos propuestos en el disefio Marshall

entregado por el proveedor conforme a los lineamientos del IDU.

14.1. BASE GRANULAR CLASE A
El material propuesto para la utilizacion como Base granular deberan satisfacer la
totalidad de los requisitos indicados en las especificaciones del INVIAS, dentro de
los cuales se distinguen los siguientes requisitos basicos:

* Desgaste maquina de los angeles debe ser menor al 35%

e Desgaste por abrasién en micro-Deval debera ser menor al 25%

» Resistencia mecanica por el método del 10% de finos minimo 100kN c. seca.

« indice de plasticidad debe ser no plastico

¢ Limite liquido debe ser no plastico

o C(Caras fracturadas — una cara debe ser de minimo el 100%

« CBR minimo del 80%, es de precisar que el CBR minimo del material

corresponde para un peso unitario que corresponda al 98% de compactacion
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minima, por lo tanto, durante el proceso de instalacion de los materiales se

debe hacer un control de compactacion por cada capa en el cual el porcentaje

de compactacion debe ser de minimo el 98%. Es de precisar que el CBR

propuesto, presenta esas caracteristicas, debido a que fueron las hipotesis

consideradas en el disefio para la determinacion de los coeficientes

estructurales de los materiales granulares.

Debe ser un material inorganico.

Debe cumplir con el huso granulomeétrico especifico para Bases granulares

segun la normatividad IDU.

El equivalente de arena debe ser de minimo el 30%

Se debera realizar control de calidad en obra de las propiedades propuestas durante

el desarrollo de las actividades conforme a las frecuencias propuestas en la

especificacion IDU.

14.2.

SUB BASE GRANULAR CLASE A

El material propuesto para la utilizacion como Base granular deberan satisfacer la

totalidad de los requisitos indicados en la tabla 510.3 de la seccion 510-18 de las

especificaciones del IDU, dentro de los cuales se distinguen los siguientes requisitos

basicos:

Desgaste maquina de los angeles debe ser menor al 40%

Desgaste por abrasion en micro-Deval debera ser menor al 30%

Resistencia mecanica por el método del 10% de finos minimo 60kN c. seca.

indice de plasticidad debe ser maximo del 3%

Limite liquido maximo del 25%
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« CBR minimo del 40%, es de precisar que el CBR minimo del material
corresponde para un peso unitario que corresponda al 95% de compactacion
minima, por lo tanto, durante el proceso de instalacion de los materiales se
debe hacer un control de compactacion por cada capa en el cual el porcentaje
de compactacion debe ser de minimo el 95%. Es de precisar que el CBR
propuesto, presenta esas caracteristicas, debido a que fueron las hipotesis
consideradas en el disefio para la determinacion de los coeficientes
estructurales de los materiales granulares.

¢ Debe ser un material inorganico.

e Debe cumplir con el huso granulométrico especifico para sub-bases
granulares segun la normatividad IDU.

* El equivalente de arena debe ser de minimo el 22%

Se debera realizar control de calidad en obra de las propiedades propuestas durante
el desarrollo de las actividades conforme a las frecuencias propuestas en la
especificacion INVIAS.

Cordialmente,

ING. JUAN CAMILO REYES RAMIREZ
MAT. PROF. 25202-400122 CND

Msc en Ingenieria — Geotecnia = UN
Esp en Geotecnia vial y pavimentos — USTA
Ingeniero Civil = UN
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PROYECTO: ViAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7 Y 8 INFORME: 0T-9775-2025
DESCRIPCION: GRAVA ARENOSA DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE LUTITAS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 1 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
| LIMITES DE ATIERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
I_ LIMITE LiQuIDO 200
Numero de golpes A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 5.9%
Vidrio No |B: Masa original de la muestra seca [g] 2500.0
W (3) C: Masa de |a muestra seca despues de lavada [g] 2326.7
Wi, (9) DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
Wy (9) Tamiz_Tamafio Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
Humedad, w (%) — me oo 3/4" 465.0 18.6 814
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N. 12" 303.8 12.2 69.2
Vidrio No 38 38" 387.0 15.5 53.8
W, (0) 203.01 No 4 243.0 9.7 44.0
Woms, (9) 194.80 No 10 365.0 14.6 29.4
W, (g} 43,61 No 40 222.5 8.9 20.5
Contenido de No 200 340.4 13.6 6.9
Humedad (3%) gac e s FONDD 1733 59
o g Y
14 [ Gravas (%) 56.0
® 09 1 Arenas (%) 37.1
3 o8 S— : [Finge (%) £3
'E 07 ——— s
g 1 = Humedad Natural (J6): 5.43
& 05 Limite Liquido (%) “NLL
g 04 [Cmite Plastico (%) - NLP
€ 03 Indice Plasticidad (%): 0.0
£ o2 Clasificacion del suelo SUCS GM
: []
§ o A-1b
0.0 =
L 10 No. De Golpes 100 ) =
100 1:' % 1 lTJ_}‘ ! 1..1-\’ ?' 1 %" ? ":A 530 .\d.'fﬁ N M': . N E“ﬂ M}?‘ 3. IEHJ
% +H N : - ! : H %
i ] . ] ] ' Ll : : . | : | §
s0 i it *\ . b Ly : ; : re
! ' ¢ Il : : : ' ' s
70 e - ®
I T N . : . ik L
! ' H L : ' ' i 3 H
0 ' ' "y 5 ¥
0 - v ——tr —tr - v . . ; b 0
0 ' T G — 4 : T T T .‘ 30
IR N mnss S 1 »
2 H : v Mt : ol i : —— H %
] ! ok "l I il ! ' *
i " i i " L i i i L i "
O 362 08 31 /4 191 127 85 7% 2 718 1 06 04z .15 0075 o
B TS I ALY 1 LIIOS ¥ ARCLLAS ]
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

&
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Los resultados carresponden Unicamente a jas mueslras ensayadas




RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN

NGEOVINF S.A.S. LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION )

NIT: 901103336-0 LN.V.E -142 V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Codigo: FMLDO2 Vigencia: 1/03/2021 Versién: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PROYECTO: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7Y 8 INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: GRAVA ARENOSA DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE LUTTTAS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 1 FECHA ENSAYO: 1-oct-25
Método de compactacion c Tipo de martilio I Manual l Pnp;.udénl — Humeda
RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION ) (LN.V.E-142)
[PRUEBA 1 2 3 a
No. de Golpes. 56 56 56 56
No. de Capas 5 5 5 S
Molde No. 2 2 2 2
Peso Muestra Himeda + Molde, Wos.m (9) 10353 10557 10637 10580
Peso Molde, W, (g) 5064 6064 6064 6064
Peso Muestra Himeda, W, (g) 4289 4493 4573 1516
Contenido de Humedad, w, (%) 621 £32 1041 12,43
Peso muestra hiimeda + recipiente, Wmh-+r, (g) 1202.9 12508 12105 13443
Peso muestra seca + recipiente, Wms+r, (g) 11413 1166.0 1108.9 12121
Peso Recipiente, Wr, (g) 149.6 146.2 1329 148.5
[Volumen Molde, V, ( cm®) 2123.00 2123.00 2123.00 2123.00
|Peso Unitario Total, g (g/cm’) 2020 ZdIZ Al54 2127
|Peso unitario Seco, ge, (g/cm’) L1902 1954 1851 1892
[Peso Unitario Seco, g, (1b/pie’) % 221,987 121.800 118117
( CURVA DE COMPACTACION CORRECION DEL PESO UNITARIO POR PRESENCIA DE
2050 I SOBRETAMAROS INV E-143-13
2040
2030 ! - Densidad maxima (kg/m") 1960
2 2t t [Densidad mixima (g/cm?) 1960
..g 3,;3 |Densidad maxi (Ib/ple®) 122.4
E : 333 N W sptime (%) 93
£ :::g 9% Fraccién gruesa mayor a 3/4" 186
2 §
i : g‘;g % Fraccion fina menor a 3/4" 814
: ng |Gravedad espécifica de fraccion gruesa 2532
£
10 o - |pensidad méxima corregida (kg/m*) 2066
: 2% I;emkhd méxima corregida (g/cm”) 2.066
1860 o S |pensidad maxima corregida (ib/pie’) 129.0
1850
40 60 80 0.0 120 140 OBSERVACIONES: MUESTRA SUMINISTRADA POR EL
CONTRATANTE.
Contenido de Humedad %
L

REVISO Y APROBO - ING FARLOS ALBERTO REYES RAMIREZ

MAT. PROF. No. 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81l No. S8 J-22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co
MOVIL = 3123230703 = 3115563182

Los resultados comesponden Unicamente a las muestras ensayadas




x ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
INGEO\.IINF S.A.S. INALTERADA
NIT: 901103336-0 LN.V.E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FHLOOZ Vigencis: 1/03/2021 Viersién: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE ViA RURAL EN EL

PROYECTO: .
= MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7 Y 8 INFORME: QT-9775-2025

DESCRIPCION: GRAVA ARENOSA DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE LUTITAS FECHA RECEPCION: 30-sep-25

PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 1 FECHA ENSAYO: 1-oct-25

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
Método Ensayo 1 Anilio de Carga No 1
Método Compactacién C
PRUEBA No. 1 1 3
UNIDADES 5. Inglés | s.1 5. Inglés [ s 1 5. Ingiés l s. 1L

Cont. Humedad Natural, w (%)

Cant. Humedad Gp5mo0, W e 9.3 9.3 33

Peso Unitatio Seco Go1M0, Gy 0.071 -WW‘! 1.960 afem? 0071 wiog’| 1.960 gien’] 0071 mvpg!| 1.960 a/cr]

No. De Golpes 56 25 10

Peso musstra. hameda+ Mode, Wos.. 24.49 b 11108 9 26.20 L] 11885 g] 26.21 L] 11887 @

Peso moide, W, 13.63 ib; 6184 '] 1351 b 6127 g] 1140 ] 6079 ]
1 Vaumen moide, V 140.29 wa']  2299.00 P 140.28 i 2299.00 cm’] 140.29 'l 229900 em!

Peso Unkania himedo, g., 2077 /g’ 42 glem’ 2000 Ibipg' L5085 glem’] G081  B/pg’ L2286 giem

C. de Hum. compactacion, w, (%) 9.6 9% 96

Peso Unit seco compaciacan, ga 2.071 iog|  AuBEd gen'| 2083 bipg'|  A86E gon| G087  wipg|  dded glem]

Agua Absortsda (%)

Dias de invnersion 4 4 E}
Lect. Expansion Iniclal (mm) 0.0000 0.0000 0.0000
Lect. Expansion Dia | (men) 0.0210 0.0360 0.0320
Lact. Expansion D 2 (mm) 0. E:ZLE 0.0520 0.0720
Lect. Expansion Dha 3 {mm) 0.0560 0.0760 0.0980
Lect. Expanson Dia 4 {mm) 0.0580 0.0800 0.1030
[Expansion Total () 203 28 80
r:hnt‘-f‘:& Cagn Totm [ e s_«r.n«-w: I T '[_ S e e L :;\.:l Cmge Totm I -‘Anr.r\
S et L L] I JLE ] L] 13 == = LI L L] g L]
MOLLR
0,005 0,127 25 56 1 19 18 40 1 13 1% 1 5
0,025 0,630 14 | 282 6 B4 82 181 4 60 5t 3 38
0,050 1,270 175 387 a 128 126 278 7 93 79 174 4 58
0,075 1,900 210 | 595 14 198 194 | 427 10 142 21 267 ] &9
0,100 2,540 333 | 733 "7 244 2% | s 1 175 149 . ] B 110
0,125 3,170 383 B43 20 8 % 605 14 202 172 3r9 9 126
0,150 3,810 432 | 953 22 18 310 | 684 16 228 194 4% 10 143
0,200 5,080 498 1087 26 364 kL1 78T 18 282 224 493 12 1
0,300 7,620 rog | 181 ] 37 520 s08 | 1120 % n 318 701 16 234
0,400 10,160 867 | 1s12| 45 637 822 | w2 32 457 390 B85 20 286
0,500 12,700 940 2073 49 691 675 1468 35 496 422 Lih) 22 310
Prueba No. 1 2 3
fComecsion
ﬁ font. Hum. Penetracen (% 18.5 ez 187
[Scbrecarpa Saturacida. (1b) 10.0 10.0 10.0
[Sebrecargs Poretrscdn (1b) 10.0 100 100
jcan comugiac 2t 2444 AZ34 10.98
je.BA. Comegide a 0,2 E Jﬁ_ﬂ 1085
L
7
REVISO ¥ A1 08 ALBERTO REYES RAMIREZ

OBO (NG
MAT PROF Mo 75202-252433 CNOD

BOGOTAD.C. CARRERA 81l No. 58 J —22Sur EMAL ingeowinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co
MEOVIL - 3123230703 — 3115563182

Los resultados carresponden unicamente a las muestras ensayadas



ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
NGEOVINF S.A.S. ¥ CABORAYOIRIO ¥ SR SRISSTI
1 S.AS INALTERADA
NIT: 901103336-0 LN.V.E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cadigo: FLOG Vgenca: 1/032021 Verside: 001
PROYECTO: "ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7 Y 8 INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: GRAVA ARENOSA DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE LUTITAS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 1 FECHA ENSAYO: 1/10/2025

ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (LN.V.E-148)

( SN
Relacion esfuerzo - Penetracion
0000 T T y T | G | Y Y 1 T
15000 i :
I 10000 i ! :
g g g :
. | EEEAEEE [ '
5000 - ____
¥t K,
. 1 i
0.300 0.400 0.500 0.600
L Penetracién (in) N
([ CURVA DE COMPACTACION N
(i PESO UNITARIO SECO - RELACION DE SOPORTE
198 :;ﬁ T3 T {8 I T 1
197 1970 i HER : H H H 1 |
184 — k) i H i H H
F oo T 1w m :
_i 194 E (3% T : T
s i 3 i :
§ 181 g 190
M 19 & 1o
189 o 8w
188 1.880
g 187 g ism
T £ 1860
Zz 185 E 18%
s in g it '
= \a: AV § 1.820
E 141 7 a 1AW
1B 1,800
10 50 70 9.0 1o ua 150 - o - . = -
\ Contenido de Humedsd % RELACION DE SOPORTE(%) )
Valor Relacién de Soporte (indice C.B.R) 56 Golpes(%) 24
Valor Relacién de Soporte (indice C.B.R) 25 Golpes({%) T
Valor Relacién de Soporte (indice C.B.R) 10 Golpes(%)
CBR 100 % 24
CBR 95 % 17

REVISO Y APROBO - ING FARLOS ALBERTO RE YES RAMIREZ
MAT, PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTAD.C. CARRERA 81| No. 58 J - 22Sur EMALL ingeovinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co
MOVIL = 3123230703 - 3115562182

Los resultados corresponden dnicamente a las muestras ensayadas




';iINGEOVINF S.A.S.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

TAMANO DE PARTICULAS
e elil —
NIT: 901103336-0 I.N.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cadigo: FMLO02 [ Vigencia: 1/03/2021 l Versién; 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: viAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE S ENTRE CARRERA 7Y 8 INFORME: OT-9775-2025
A —— ARCILLA LIMOSA DE COLOR AMARILLO CON PRESENCIA DE VETAS — =y —
DE OXIDACION
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 1 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
| LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
'_ LIMITE LIQUIDO 200
Numero de goipes 17 26 32 A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 84.8%
Vidrio No 101 10 110 B: Masa original de la muestra seca [g] 5
W, (3) 25.28 29.99 31.00 C: Masa de la muestra seca dgﬂs de lavada [g] 45.5
W, (9) 19.04 2258 2352 DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
Wy (9) 456 4.25 4.67 Tamiz_Tamaho Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
Humedad, w (%) SHn ] Loduhn bk 3/4" 0.0 0.0 100.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N.{ 172" 0.0 0.0 100.0
Vidrio No 21 136 30 3/8" 0.0 0.0 100.0
W () 24.37 20.72 246.09 No 4 0.0 0.0 100.0
Wi () 20.50 17.67 201.00 No 10 12.0 4.0 96.0
W, (g) 4.13 4.66 42.38 No 40 15.5 5.2 90.8
Contenido de No 200 18.0 6.0 84.8
Humedad (%) i binthiad s FONDO 254.5 84.8
Y
435 T T Gravas (%) 0.0
® 430 1, . . Arenas (%) 152
T a5 o~ ! Fings (%) 84,8
420
T 415 Humedad Natural (%) %g
2 410 AN Limite Liquido (%) : 38
g : Limite Plastico (%) : 23.53
= 405 ™ Tndice Plasticidad_(%): 17.4
£ 400 Clasificacion del sueio SUCS - [
S 195 Ne 15
A-7-6
390 0.28
10 No. De Golpes 100 ) 0.72
0 3 3 !5 3 v‘ I.Ig. > e N30 NIB N J 100
T HIRS R I RN F—— ] : ; :
90 + ( —t | t | ; + T T L
o P HE L : H R A s o
= ! ' VL L 1 ' : : ] o 3
L : ' o il r | ; ' : : . L
- : ' i H i H H : ; : . -2
- + y = + v v : ' z
0 {11 T ; i ; ; ; %
20 i t ; ; 1 t 4 i t '. 1 20
i il : HEl P H I H | 0
o LI e B xRV : ! : : .
T2 08 381 254 191 127 953 475 2 1.18 1 06 0425 015 0075
[ CAaus 1 ACENAS 1 LMOS ¥ ARCLIAS ]
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

¥ 1 CARLDS REYES
MAT PROF No 25202-7S24X30ND

BOGOTA D.C. CARRERA 81l No. 58 J=~225ur EMAIL ngeovini@gmail
MOVIL - 3123230703

Los resultados comesponden gnicamente a las muestras ensayadas




‘;i‘NGEOVINF S.A.S.

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

INALTERADA

NIT: 901103336-0

LI.N.V.E -148 V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Cédigo: FMLO02 |

Vigendia: 1/03/2021 |

Version: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PROYECTO: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA7 Y 8 INFORME: 0T-9775-2025
“ARCITLA TTMOSA DE COLOR AMARILLO CON PRESENCIA DE S
DESCRIPCION: VETAS DE OXIDACION FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 1 FECHA - INICIO ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
UNIDADES S. Inglés S. Internacional S, Inglés | S. Internacional
Cont. Humedad Natural, w (%) 28.4% 30.7%
JPeso muestre. himeda-+moide, Wo.m 17.49 Ib 7932 g 17.74 ib B047 q
[peso moide, W, 6.44 b 2922 g 6.44 b 2922 q
Volumen molde, V 199.71 i’ 3273 em’ 199.71 in’ 3273 cm’
JPeso unitario humedo, g., 0.055 Ibfin’ 1.531 glem’ 0.057 Ib/in® 1.566 g/cm’
fPeso nit. seco compactacion, Gue 0.043 Ibfin’ 1192 glem® 2.043 Ibfin’ 1.198 g/em’
Agua Absorbida (%) 2.3%
Dias de inmersion 4
t. Expansién Inidal (mm) 0.0000
1~ Expansion Dia 1 (mm) 0.0580
ILect, Expansién Dia 2 (mm) 0.1270
JLect. Expansion Dia 3 (mm) 0.1870
Lect. Expansién Dia 4 (mm) 0.1910
Expansién Total (%) 208
Penetracion Carga Total Esfuerzo Carga Total Esfuerzo
[in] [mm)] [ka] [Ib] kgffcm2 [psi] [kg] [Ib] kgf/em2 [psi]
0,000 0,000 0.0 00 00 00 2.0 0.0 0.0 020
0,005 0,127 10.7 236 o5 75 59 131 _0;_3 42
303 | 667 Ls 22 | 214 | 472 Ll 150
0,050 1,270 1@1 891 ,_g,_g 28.4 _M _g&,_-f LS 218
0,075 1,900 557 | 1229 28 391 | 380 837 19 267
0,100 2,540 62.3 1372 21 127 48.9 102.7 24 24.3
0,125 3,170 204 | 1553 35 494 | 533 | 175 26 374
0,150 3810 834 | 1839 41 585 | 5720 | 1257 28 0.0
0200 5,080 824 | 1971 44 &7 | 623 | 1373 3.1 437
0,300 7,620 934 | 2059 46 g55 | 61.2 1348 3.0 429
0400 10160 974 | 247 4.8 684 | 620 | 1368 EY 43.5
| 0,500 12,700 @ @ . 50 0.8 _Q'&L 1435 4 4?5_7
ﬁ' CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
. Lorrecdon
Cont. Hum. Penetracion (%) 28% 24%
Sobrecarga Saturacion. (1b) 10.0 10.0
Sobrecarga Penetracidn. (Ib) 10.0 10.0
jc.8.R. Corregido a 0,1" 437 243
C.B.R. Corregido a 0,2" 418 2891

REVISO Y APROBO0): ING, CARLUS ALDERTO REYES RAMIREZ

MAT. PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTAD.C. CARRERA 811 No, 58 J—22Sur
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Los resultados corresponden tnicamente a las muestras ensayadas




l ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
lNGEOVIN F S.A.S EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
l - - -

INALTERADA
NIT: 901103336-0 I.N.V.E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Codigo: FMLO02 | Vigencia: 1/03/2021 |  Version: 001

PROYECTO: "ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7 Y 8 INFORME: OT-9775-2025

. ARCILLA LTMOSA DE COLOR AMARILLO CON PRESENCIA DE Eat
DESCRIPCION: VETAS DE OXIDACION FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 1 FECHA - INICIO ENSAYO: 1-oct-25

ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (LN.V.E-148)

""7=IIIIIIIIIIIlIIllIlllllllllIIIIlllllllIlllIllIIIIIIIIIIIIIIIlIllIIIIIlIIIIlllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllIllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllIlllllllllllllllllllll‘\

Relacion esfuerzo - Penetracion

—— DR WA TURAL e COMOICION § DE M HORAS DE AR 0N
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60.0
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500

snfeccsolasnndeas

400

™
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REVISO ¥ APROBO: ING. CARLOS ALBERTO REYES RAMIREZ
MAT. PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81| No, 58 J — 22Sur EMAIL ingeovini@gmail.com
MOVIL - 3115563182

Los resultados corresponden Gnicamente a las muestras ensayadas




L DETERMINACI()I;:E LA RELACION DE
NGEOVINF S.A.S. PENETRACI! MEDIANTE EL
S PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
NIT: 901103336-0 LN.V. E-172 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Codigo: FMLD02 l Vigencia: 1/03/2021 [ Version: 001

PROYECTO: "ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE
= MALAGA, SANTANDER"

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7 Y 8 INFORME: QOT-9775-2025
DESCRIPCION: ARCILLA _LIMDSA DE COLOR AMARILLO CON PRESENCIA DE VETAS DE FECHA RECEPCION: 30/09/2025
OXIDACION o
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 1 FECHA - INICIO ENSAYO: 30/09/2025
LECTURA DE

NOMERO DE GOLPES mt;r:;aou "'":’::;m PENETRACION EN FUNCION DEL NUMERO DE GOLPES

[ 0.0 70 Kimera de g0l

1 40 11.0

2 80 15.0

3 111 181

4 14.2 212 .

5 18.0 250 ~

6 218 28.8 E '

7 25.4 324 '.5'

8 28.8 35.8 2

9 324 39.4 %

10 5.9 429 g

11 396 48.6

12 433 50.3 504

13 488 538

14 50.6 57.6 60

15 54.4 614

-
@™

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

-~

&
®
r

©

#

5

N
n

23

24

25

26

27

28 :

29 :

30 ')

31 '

32

33

= E3

35

38

37

38 mm

jz PROPUESTA PROFUNDIDAD [m) [m:,';cm] cBr- 01" e
41 |Bateman (Suelos Finos ) 0.250 35.3 3.2 1
42 JUPTC (Suelos Finos) 0.250 35.3 3.3 1
43 Cuerpo de Ingenieros de Usa 0.250 35.3 9.9 1
44 Bateman (Suelos Finas ) 2
45 UPTC (Suelos Finos) 2
46 Cuerpo de Ingenieros de Usa 2
47 Bateman (Suelos Finos ) 3
48 UPTC (Suelos Finos) 3
49 Cuerpo de Ingenieros de Usa 3

S ——

MAT. PROF No 25202-252433CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81I1No.58 J—22Sur  EMAIL ingeovinf@gmail com
MOVIL - 3115563182

Los resultados corresponden unicamente a las muestras ensayadas




AREA DE GESTION TECNICA
OT-9775-2025

\
\NGEOVINF S.A.S.

NIT: 901103336-0 )
INGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E
INFRAESTRUCTURAS

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES
TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL
EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"”

RESULTADOS ENSAYO DE APIQUE 2

MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7Y 8

BOGOTA D.C. CARRERA 81l No.58 J - 22Sur EMAIL ingeovinf@gmail com
MOVIL - 3123230703

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas



Lemor

Crganismo de Cerfificacion

LENOR S.R.L. certifica que el Sistema de Gestion de la Calidad de:

INGEOVINF S.A.S.

Carrera 8% N" 58 5 22 Sur, Bogota, Coombia

Ha sido auditado y cumple con los requisitos de la norma:

ISO 9001:2015

Alcance de certificacién

Prestacion de servicios en asesorias, analisis y recomendaciones en
geotecnia y estructuras. ensayos de suelos, concretos, pavimentos,

perforaciones, apiques, patologia de estructuras y ensayos no
destructivos de soldadura.
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\
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Vigencia = desde: 30082024 .,

hasta: 23/08/2027 et

e
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GIOVAZZINI
Veronica Andrea

Direccion de Certificacian




‘lNGEOVINF S.A.S. PERFIL ESTRATIGRAFICO 1D

NIT: 901103336-0

PROYECTO: “ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA,
. SANTANDER"
LDCAL]ZACIﬁN' MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE S ENTRE CARRERA 7 Y 8 FECHA RECEPCIéH: 30/09/2025
TOMADQ EN CAMPO APIQUE 2 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
hemiosanimasrion T o wa " w v Pt cmmurmuco | cmsmemamo mv':'_""“’
Toor HASTA e
0000 0.350 SC . 1 6.6 216 154 8.2 171
vaso | 1am | oo [ |] 2 24.3 36.1 227 134 | 738 487 3.62 1.51
PROFUNDIDAD (m) 1.500
CONVENCIONES

Muestra de iabo partide (Spit Spoon) Muestrs mallersés Tubera de pared delgada Mokde de CHR

Perforacn con corons Nx ¥ Bx l AMuestia alterada
-I

Nivel frestico dentro del sondeo

BOGOTAD.C. CARRERA 81| No. 58 J —-22Sur EMAIL ingeavini@gmail.com
MOVIL - 3123230703

Los resultados corresponden unicamente a las muastras ensayadas



|
';!ING EOVINF S.A.S.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL

QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE
TAMANO DE PARTICULAS

NIT: 901103336-0

LN.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cadigo: FMLO02 I Vigencia: 1/03/2021 l Versién: 001

CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1

“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: QT-9775-2025

MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7 Y 8 INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: »CSTE;AASGRAVOSA DE COLOR AMARILLO Y CAFE CON PRESENCIA DE FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 2 FECHA ENSAYO: 1/10/2025

I—
LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
LIMITE LIQUIDO 200
Numero de goipes 16 24 32 A: Porcentaje gue pasa el tamiz no. 200 17.1%
Vidrio No 86 116 125 B: Masa original de la muestra seca [g] 2500.0
Wor, (9) 25.18 25.08 23.59 C: Masa de la muestra seca despues de lavada [g] 2072.9
W.me, () 21.31 21.48 20.27 DETERMINACION DE LOS TAMAROS DE PARTICULAS DE SUELOS
W, (g) 4.38 4.77 4.47 Tamiz Tamafo Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de b 0.0 0.0 100.0
Humedad, w (%) F2.80% 4136 20.99% 3/4" 265.5 10.6 89.4
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N. 12" 165.0 6.6 82.8
Vidrio No 66 117 34 38" 213.2 8.5 74.3
W, (9) 20.44 22.66 213.28 No 4 126.6 5.1 69.2
W, (9) 18.28 20.30 202 80 No 10 383.6 15.3 53.8
W (9) 4,38 4.78 43.00 No 40 454.0 18.2 35.7
Contenido de No 200 465.0 18.6 17.1
Hurmedad (%) 13349, || anaae i FONDO 4271 7.1
-
230 = b Gravas (%) 308
b \ Arenas (%) 52.
® 225 \ Finos (%) 17.
E sap N S e e RERRDOR .
x Humedad Natural (%): 6.56
3 Limite Liquido (%) : 21.58
g 215 * Limite Iﬁam (%) - 15,39
2 \ [ndice Plasticidad (%): 6.2
2 L0 ) [ Clasificacion del suelo SUCS - sc
3 it | Tndice de Grupo : 0
| | AASHTO : A-2-4
205 : Indice de Liquidez -1.42
. 10 No. De Golpes 100 |1nmce de Consistencia 2.42
T TN T T T T T T ST -
0 : : — T d — : D %0
' ) ' ' [ i ' (] i . 2
80 1114 1 VL y =T 0 Sl v — 1% X
H ' ' V v ' ' i ' ' z
L v 3 r— ] R [ N : n + o s
a8 : sl ] s : T~ . : i i w1
L[: T : ey : : :
40 T T . T T T T _._“ T T 40
» i e ; Pt e —— ; 0
20 $ t —H — i 1 1 : 0 - 2
10 {43 e ER———T : R : . : 10
: h HE I : ‘ li i | 1 ) !
0 n i . i " al . L L i i L 0
762 508 381 254 191 127 853 475 2 118 1 06 0425 015 oar

o Y RS ]

OBSERVACIONES:

TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

¥

&

- ING.
MAT PROF No 2S202-2524T3CN0

BOGOTA D.C

CARRERA 811 No. 58 J - 22Sur

EMAIL n
MOVIL - 3123230703

Los resultados comesponden unicamente a las muestras ensayadas




NGEOVINF S.AS.

RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN
LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION )

NIT: 901103336-0

LN.V.E-142V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Cédigo: FMLOD2

Vigencia: 1/03/2021

Version: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PROYECTO: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7Y 8 INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR AMARILLO Y CAFE CON PRESENCIA DE LUTTTAS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 2 FECHA ENSAYD: 1-oct-25
Método de compactacién I c Tipo de martilio Manual Propminchio de Himeda
RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION ) (LN.V.E-142)
1 2 3 3
No. de Golpes. 56 56 56 56
[No. de capas 5 5 5 5
[ Moide No. 9 2 2 2
[Peso Muestra Himeda + Moide, Wes.n (9) 10314 10562 10646 105%0
[Pesc Molde, W.., (g) 6064 6064 6064 6064
|Peso Muestra Himeda, W.., (@) 4250 4498 4582 43526
Contenido de Humedad, w, (%) 5726 282 282 1198
Peso muestra himeda + recipiente, Wmh+r, (g) 12064 13544 1403.0 14353
|Peso muestra seca + recipiente, Wms+r, (g) 11486 1266.9 1289.7 1296.3
Peso Recipiente, Wr, (g) 1447 148.0 144.4 136.0
{Volumen Molde, V, ( cm®) 2123.00 2122.00 2123.00 2123.00
|Peso Unitario Total, g, (g/cm’) 2.002 112 2158 2132
|Peso unitario Seco, g (g/em®) 1.893 L9685 Lgss 1.904
lm Unitario Seco, g._(Ib/pie’) %__R&Et Addgld el
CURVA DE COMPACTACION CORRECION DEL PESO UNITARIO POR PRESENCIA DE
2550 — - : SOBRETAMANOS INV E-143-13
20% 41— Densidad maxima (kg/m’) 1973
5 20 [Densidad maxima (g/cm*) 1973
? ?5% A |pensidad maxima (1b/pie®) 1232
2 1om - W oiptime (W) 9.0
§ s h % Fraccién gruesa mayor a 3/4" 10.6
5 : 3;8 % Fraccion fina menor a 3/4” 894
:gi’g F 4 2 Gravedad espécifica de fraccién gruesa 2542
1000 ~ g Densidad maxima corregida (kg/m’) 2033
g | Densidad maxima corregida (g/cm’) 2.033
1860 ri Densidad maxima corregida (Ib/pie”) 126.9
o 60 80 100 1.0 1o OBSERVACIONES:  MUESTRA SUMINISTRADA POR EL
CONTRATANTE.
Contenido de Humedad %
N J

REVISO Y APROBO - ING.

RLOS ALBERTO REYES RAMIREZ

MAT. PROF. No. 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81l No. 58 J = 225ur

EMAIL ingeovinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co

MOVIL - 3123230703 - 3115563182

Los resultados comesponden Gnicamente a las muestras ensayadas




NGEOVINF S.A.S.

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

INALTERADA
NIT: 901103336-0 LN.V.E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION ¥ RESULTADOS Cidige PAOD vigenos: /0N 3021 Versién: 001

“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE ViA RURAL EN EL

o s MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7 ¥ 8 INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: AREMA GRAVOSA DE COLOR AMARILLO Y CAFE COM PRESENCIA DE LUTITAS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 2 FECHA ENSAYO: 1-0ct-25
ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
Método Ensayo 1 Anilio de Carga No 1
Método Compactacién C
PRUEBA No. 1 2 3
UNIDADES 5. Tngiés | 5.1 S. Ingids ] sL 5. Ingiés | S.L
Cont, Humedac Naturel, w (%)
Cont. Humedad CpBMIG, Wy 2.0 2.0 5.0
Pesc Unitaric Seco 4ptmo, Gae 0071 wipg!| 1973 olcm’ 0.074 iniog’| 1973 o] 0071 wipg!] 1973 o]
No. D Golpes 56 25 10
Peso muestra, himeda+mdde, W, 2423 b 10992 9 26,20 (-] 11885 gl 2621 ) 11887 9
Peso molde, W, 1336 B 6058 9 13.35 - B056 o] 1378 B 5252 [
Vohumen mokde, V 140.29 pa’ 2299.00 om'| 12022 pa’ 2299.00 em'] 190.29 pa’] 2299.00 em
Pesa Unftario himedo, g, L2078 Bipg' 2148 alcm” 2002 g’ 535 giem’| 2082  ®lpg’ 451 e
IC. de Hum. compactacidn, w. (%) 90 9.0 20
Peso Unit. Seco compaciacon. ga 2071 biog| A28 a/en’| p.084 »nqu‘l L6874 siem’| 2081  wipg!| L8832 glem
Agua Absortada (%)
[Das de inmersion 4 4 4
Lect. Expansdn [niclai (mm) 0.0000 0.0000 0.0000
Lect. Expanson Dia 1 (mm) 0.4170 0.0270 B
Lect. Expansion Dia 2 (mm) 0.02%0 0.0370 0.0450
Lect. Expantidn Dia 3 (mm) 0.0420 0.0560 0.0760
Lect, Expansmon Dia 4 (mm) 0.0440 0.0610 0.0830
Expansion Tetal (%) 202 2.07 2.05
s 0 B B 0 A PP - ki B P
MO M
0.005 0027 85 2 22 22 49 1 1% 14 az 1 11"
0,025 0,630 133 | 203 7 98 o | 22 5 74 3] 142 -] 47
0,050 1,270 204 | 450 1 150 155 | 341 8 114 o9 218 ] 73
0073 1,900 i | 6m 16 1 21 | 525 12 175 152 335 ] 112
0,100 2,540 w7 | es3 0 284 293 | &4 15 Fi] 187 | 413 10 138
0,125 3,170 w45 | om 23 3 337 | 743 17 248 218 | 475 1 158
0,150 3,810 soy | twe | 2 £ 381 | B0 20 280 243 | 538 13 179
0,200 5,080 sr9 | w2me | 30 425 430 | o67 2 322 w0 | 617 “ 206
0,300 7,620 824 1816 43 605 624 1375 32 458 198 B8 2 203
0,460 10,160 1009 | 2225 | 52 742 764 | 1685 39 562 488 | 1076 5 359
0,500 12,700 1064 | 2413 &7 804 529 1828 43 w09 529 1167 27 389
|Prueba No. 1 2 3
JCorreczion
[Cont. Hum. Penatracion (% 102 pixy 104
[Sobrucargs Saturacidn. (Tb) 100 10.0 10.0
Scbrecarga Pemetracdn. (1b) 10.0 10.0 10.0
C.8.8 Comegido 20,1° 28.44 21.55 1276
B Comegide 3 0.7 L.!! LLiF LLZ2

REVISO ¥ APROBO 1 Wis

MAT PROF No 75202.252433 CND

ZARL 05 ALBERTO REYES RAMIREZ

BOGOTA D.C. CARRERA 81| No. 58 J = 22Sur

MOVIL - 31232

EMAL ingeowni@gmail.com [creyesr@unal.educo
03 - 3115563182

Los resultados corresponden Gnicamente a las muestras ensayadas




ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
NGEOVINF S.A.S. INALTERADA
NIT: 901103336-0 LN.V.E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cadigo: FMLDOZ Vigenca: 17032021 Versiée: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PROVECTO: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE S ENTRE CARRERA 7Y B INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR AMARILLO Y CAFE CON PRESENCIA DE LUTITAS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 2 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
s SN
Relacion esfuerzo - Penetracion
20000 I
1500.0 T
i
E 1000.0
o T ! =t g e [ !
i _.-—“‘"4 e G
il i L —4 t——1
i s L S
] ! - et H H
} il Tl P& I H i i
oo gt i . L I I I i 4§ i
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.800
4 Penetracion (in) )
\
( , CUNVA DEROMPACTACION PESO UNITARIO SECO - RELACKON DE SOPORTE
1.9
198 [ e T 1
.IE; \91’0
i & : iis A
1
& 1 g_: __&_ 1930
192 19
8 1a 4 2 q?g
W 19 § 1800
g 1,89 1890
2 = § ik
o ise 4 LY E 1880 e
I = £ it
Q 143 /- A\ g 1830 ~+
% 182 1820 - +
£ w5 & s e =
18 1800
10 S0 1.0 9.0 1o 110 150 0 W e 20 e o2
§ Contanida de Humedad % RELACION DE SOPORTE(%) y
Valor Relacion de Soporte (indice C.B.R) 56 Golpes(%) 28
Valor Relacién de Soporte (indice C.B.R) 25 Golpes{%) 22
Valor Relacién de Soporte (indice C.B.R) 10 Golpes(%) 1a
CBR 100 % 28
CBR 85 % 21

REVISO Y APROBO - ING LARLOS ALBERTO RE YES RAMIREZ
MAT. PROF. No. 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA B1| No. 58 J = 22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co
MOVIL — 3123230703 - 3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




I
\NGEOVINF S.AS.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

e
TAMANO DE PARTICULAS
NIT: 901103336-0 LN.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLO02 | Vigencia: 1/03/2021 | Versién: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: viAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7Y 8 INFORME: OT-9775-2025
DEbCRPCTON: ARCILLA LIMOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE FECHA RECEPCION: 30/09/2025
OXIDACION
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 2 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
| LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
l LIMITE LIQUIDO 200
Numero de golpes 15 27 34 A: Porcentaje que pasa ei tamiz no. 200 73.8%
\Vidrio No 100 140 88 |B: Masa aﬂélnal de la muestra seca [g] 300.0
Ws () 28.01 27.49 26,38 C: Masa de la muestra seca despues de lavada [g] 78.7
Wi, (9) 21.48 21.53 20.72 DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
W, (g) 4.61 4.72 4.42 Tamiz Tamafio Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de % 1" 0.0 0.0 100.0
Humedad, w (%) ghI, ook >4 3/4" 0.0 0.0 100.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N.| 12" 0.0 0.0 100.0
Vidrio No 35 154 88 3/8" 0.0 0.0 100.0
W, () 25.08 23.08 230.06 No 4 11.5 38 96.2
W (3) 21.26 19.64 193.70 No 10 23.2 7.7 88.4
W, (9) 4.30 4.51 44,32 No 40 23.0 7.7 80.8
Contenido de No 200 21.0 7.0 73.8
Humedad (%) 22.54% 22.76% 24.34% G T T
= ™
390 3 l 1 Gravas (%) 38
e 385 N | T Arenas (%) 224
R 380 T | — Finoe (%) 738
E 375 N e s
E 70 - N Dl IR | R TADOS
£ \ Humedad Naty ol (%) 24.34
$ 365 2 [ Liquido (%) : 36.06
g 360 Limite Plastico (%) : 22.65
‘€ 355 > ! Indice Plasticidad (%): 134
£ 350 ™ Clasificacion del suelo SUCS - cL
3 \ Indice de Grupo : 9
3.5 AASHTO : A6
340 Indice de Liguidez 0.13
\ 10 Mo De Ooiyes 100) [[agc de Conaienc 9.87
100 T e o " TI1T [ o
%0 ¥ 0 —t — : — N t 4 3 — %
H : P v D ] et 1| H H :
60 [ ) R ] T o N < s ' = 0 T I
' 1 ) L] ) ] 1] ' ] " I
™ et A + : : * n
o 1 . ) " ' 1 1 ' i ] 0 o0 §
" . : I I : : Bl ] ) 0 2
40 : v ; v : ; o < T : = 0 ¥
a0 ] . o Pt ' y : : . 20
x t } —t i i 4 : ; t : 20
PRS- S AT "
! ' ' ' I ' ' . | ' ' £
$ 7;2 508 salT 25‘4 1 “ 127 o5 475 2 1.18 1 06 0425 015 0075 L
[ =T I [T 7 BIOY ¥ ARCILLAS ]
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

Y - ING. CARLDS 0

MAT PAROF Na 2S202-2624T30CND

BOGOTAD.C. CARRERA 811 No. 58

3= 2254r

EMAIL

MOVIL - 3123230703

rgecviniZgmat

Los resultados corresponden dnicamente a las muestras ensayadas




i ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
\NGEOVINFE SAS. . EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
I INALTERADA
NIT: 901103336-0 L.N.V. E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLO02 | vigendia: 1/03/2021 | Version: 001
PROYECTO: "ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL
: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7 Y 8 INFORME: OT-9775-2025
| “ARCIILA (TMOSA DE COLOR CAFE CON PREGENCIA DE VETAS 3
DESCRIPCION: DE OXIDACION FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 2 FECHA - INICIO ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
UNIDADES S. Inglés | S. Internacional S. Inglés | S. Internacional
Cont. Humedad Natural, w (%) 24.3% 26.8%
Peso muestra. himeda+molde, W . 17.31 b 7854 g 17.59 Ib 7977 g
Peso molde, W,,, 6.44 Ib 2922 g 6.4 Ib 2922 g
Volumen molde, V 199.71 in 3273 om’ 199.71 in’ 3273 o’
Peso Unitario himedo, g,, 0.054 ib/in’ 1.507 g/cm® 0.056 Ib/in® 1.545 g/cm’
Peso Unit. seco compactacion, gac 0.044 Ibfin® Lz g/em’ 2.044 Ibfin’ L2is g/em’
Agua Absorbida (%) 2.5%
Dias de inmersion 4
ﬁa, Expansion Inicial (mm) 0.0000
“ict. Expansion Dia 1 (mm) 0.0810
Lect. Expansidn_Dia 2 (mm) 0.1240
Lect. Expansion Dia 3 (mm) 0.1870
Lect. Expansion Dia 4 (mm) 0.2000
Expansion Total (%) 2112
Penetracion Carga Total Esfuerzo Carga Total Esfuerzo
[in] [mm] [kg] (Ib] kgf/cm2 [psi] [kg) [Ib] kgf/cm2 [psi]
0,000 0,000 2.0 20 00 0aq 9.9 a0 20 090
0,005 0,127 &E_g 24.9 06 29 g 13.8 03 44
0,025 0,630 29.8 656 1.5 209 20.4 5.0 10 142
0,050 1,270 41.8 921 2.1 29.2 2924 649 1.5 207
0,075 1,900 59.3 130.8 29 41.6 38.5 85.0 19 27.0
0,100 2,540 £9.5 1531 24 8.7 516 113.7 29 36.2
0,125 3,170 74.5 164.2 V4 52.3 56.3 124.0 2.8 395
0,150 3,810 82.9 182.7 4.1 582 60.2 132.6 2.0 422
0,200 5,080 916 | 2018 4.5 642 | 658 | 1450 3.2 46.1
0,300 7,620 9.6 | 2050 48 628 | 657 | 1#48 3.2 #6.1
0,400 10,160 103.7 2286 51 228 68.5 1310 2.4 8.1
0,500 12,700 | _108.0 238.1 5.3 758 223 159.4 2.6 30.7
( ‘ onmnc:E DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE mnsgbu
ofrecaon
Cont. Hum. Penetracion (%) 24% 27%
Sobrecarga Saturacon. (Ib) 10.0 10.0
Sobrecarga Penetracdn, (ib) 10.0 10.0
C.B.R. Corregido a 0,1" 487 262
C.B.R. Corregido a 0,2" 4.28 2.08
RE ¥ NG, CARLUS ALDERTU REYES RAMIREZ
MAT. PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81| No. 58 J — 22Sur EMAIL ingecvinf@gmail.com
MOVIL - 3115563182

Los resultados corresponden tnicamente a las muestras ensayadas




‘EENGEOVINF S.A.S.

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

INALTERADA
NIT: 901103336-0 I.N.V. E-148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Codigo: FMLO02 | vigenda: 1/03/2021 |  Versién: 001

PROYECTO:

LOCALIZACION:

DESCRIPCION:
PROCEDENCIA:

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL
MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7Y 8 INFORME: OT-9775-2025
ARCILLA LIMOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS -

DE OXIDACION FECHA RECEPCION: 30-sep-25
TOMADO EN CAMPO APIQUE 2 FECHA - INICIO ENSAYO: 1-oct-25

Esfuerzo (psi)

120.0

1100

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

30.0

20.0

10.0

0.0

ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (LN.V.E-148)

L ——

Relacion esfuerzo - Penetraciéon

—— OO WA TURAL e COROICION [ (1F 36 HORAS DE MVERSION

s i '
/r* | Y el !
% |
ol |
P ! '
0.1 02 03 0.4 05 06

Penetracién [in]

REVISO Y APROBO: ING. CARLOS ALBERTOREYVESRAMIREZ o
MAT. PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTAD.C. CARRERA 81| No. 58 J — 22S5ur EMAIL ingeovini@gmail.com
MOVIL — 3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




l‘ Dmnmmcréz DE LA RELACION DE
PENETRACION MEDIANTE EL
NGEOVINF S.A.S. PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
NIT: 901103336-0 INV.E-172V-13
FORMATO DE HEDICIéN Y RESULTADOS Codigo: FMLOOZ I Vigencia: 1/03/2021 I Versidn: 001

PROYECTO: "ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE
: MALAGA, SANTANDER”

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - CALLE 5 ENTRE CARRERA 7 Y 8 INFORME: OT-5775-2025
DESCRIPCION: ARCILLA .L]MOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE FECHA RECEPCION: 30/09/2025
OXIDACION

PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 2 FECHA - INICIO ENSAYO: 30/09/2025
NOMERS DE GOLPES .E‘.?;sz?. Fece—. PENETRACION EN FUNCION DEL NUMERO DE GOLPES

0 0.0 35.0 e i

1 23 37.3

2 48 396

3 72 422

4 10.2 452

5 12.9 47.9 B

6 15.0 50.0 E

7 17.0 520 c

8 19.9 54.9 S

9 227 57.7 =

10 257 807 z

11 280 83.0

12 304 85.4

13 334 68.4

14 35.8 70.8

15 38.6 736

L] DIAGRAMA ESTRUCTURAL

17

18 PDC [mm/golpe|

19 104 1 20.0 25.0 304 4

21

22

23

24

25 N

26 E

27 -

28 T

29

%

3 40

32

7]

3§

36

a7

28 CORRELACIONES CBR EN FUNCION DEL PDC

39 PDC # GRUPO

= PROPUESTA PROFUNDIDAD {m] (mewigape] CBR - 0,1 e

41 Bateman_(Suelos Finos ) 0.479 25.9 4.0 1

42 UPTC (Suelos Finos) 0.479 25.9 4.1 1

43 JCuerpo de Ingenieros de Usa 0.479 25.9 13.4 1

a4 |Bateman_(Suelos Finos ) 2

45 JUPTC (Suelos Finos) 2

A8 JCuerpo de Ingenieros de Usa 2

47 |Bateman (Suelos Finos ) 3

a8 UPTC (Suelos Finos) 3

49 Cuerpo de Ingenieros de Usa 3

-~
=
(& FEVE
MAT. PROF _No ZS202-252433CN0
BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J —225ur EMAIL ingecvini@gmai.com

MOVIL - 3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




AREA DE GESTION TECNICA
OT-9775-2025

|
\NGEOVINF S.A.S.

o NIT: 901103336-0
INGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E
INFRAESTRUCTURAS

“"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES
TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL
EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

) RESULTADOS ENSAYO DE APIQUE 3

MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS - CARRERA
3C NO. 2-02

BOGOTAD.C. CARRERA 811 No. 58 J - 22Sur EMAIL ingeovinf@gmail cor
MOWMIL — 3123230703

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas



L 2Mmor—
Organismo de Cerfificacion

LENOR S.R.L certifica que el Sistema de Gestion de la Calidad de:

INGEOVINF S.A.S.

Carrera &' N* £2 2 22 Sur, Bogota, Coombia

Ha sido auditado y cumple con los requisitos de |a norma:

ISC 9001:2015

Alcance de certificacién

Prestacion de servicios en asesorias, analisis y recomendaciones en
geotecnia y estructuras. ensayos de suelos, concretos, pavimentos,
perforaciones, apiques, patologia de estructuras vy ensayos neo
destructivos de soldadura.

Certificado N°:  _caczaas

desde: 32/08/2022

Vigencia

hasta. 23082027

Emisign; 3922022

GIOVAZZINI
Veronica Andrea

Direccion de Certificacian




NGEOVINF S.A.S. PERFIL ESTRATIGRAFICO 1D
NIT: 901103336-0

’ “ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA,
PROYECTO: »
SANTANDER
wmmc:é'“ MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS - CARRERA 3C NO. 2-02 FECHA RECEPGON: 30/09/2025
TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
hisisyeie) oo DescxIrCioN MU o L W w w 'ﬁ:‘;’" oM mATIMDO | om M@ m'u’-'uwn
peace warma | wes

ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS CoN)

0090 | 0100 | SM lopesencia DE SCBRETAMAROS

1 r 4 NLL NLP 0.0 15.2 - - -

IARENA ARCILLOSA DE COLOR CAFE CON|

| BN BN

0100 0450 SC  |pRESENGIA DE GRAVAS 15.3 258 216 42 28.1 - - -
LIMO ARCHLOSO DE COLOR CAFE COM
0450 1500 ML [PRESENCIA DE VETAS DE COLOR| 3 243 419 264 15.5 B81.3 4.90 3.64 1.61
[AMARILLO
PROFUNDIDAD (m) 1.500
CONVENCIONES

Muestru de tubo padio (Split Spoon) Muestia malerads Tubera de pared delgads -Molde de CBR

Nl freatico dentio del sondeo

Perforai st con comua Ny y Bx I Muestra alierada
—!

BOGOTAD.C. CARRERA 811 No. 58 J - 22Sur EMAIL ingeovini@gmail con
MOVIL - 3123230703

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas



|
‘r!lNGEOVINF S.A.S.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

NIT: 901103336-0 LN.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLO02 | Vigencia: 1/03/2021 [ Versién: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
"ESTUDIO DE SUELQS PARA EL MEJO?RAMIENTD DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: o5 INFORME: 0T-9775-2025
. ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE .
DESCRIPCION: COBRETAMARDS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
I LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
I_ LIMITE EQI.I!DQ 200
Numero de golpes A: Porcentaje gue pasa el tamiz no. 200 15, 2%
Vidrio No B8: Masa original de la muestra seca [g] 2500.0
Wi, () C: Masa de la muestra seca despues de lavada [q] 2119.3
W, (9) DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
Wy, (g) Tamiz Tamafio Peso Retenido (g) {%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1 235.7 9.4 90.6
NLL NLL NLL
Humedad, w (%) 3/4" 1232 4.9 85.6
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N. 12" 330.2 13.2 72.4
Vidrio No 58 3/8" 158.2 6.3 66.1
W (9) 184.22 No 4 169.0 6.8 59.3
Wome () 174.20 No 10 361.9 14.5 44.9
W, (9) 43.61 No 40 262.2 10.5 34.4
Contenido de No 200 478.8 19.2 15.2
NLP .65,
Humedad (%) e 779 FONDO 516.5 24.7
P
1.0 \ Gravas (%) 40.7
2 09 ! Arenas (%) 44.1
2 084 Finos (%) 247
0.7
E 0.6 b RESULTADOS
= = Humedad Natural (%): 7.67
2 0.5 Limite Liquido (%) : NLL
K 0.4 Limie Plastico (%) : NLP
i 0.3 |indice Plasticidad (%): 0.0
02 IClasificacion del suelo SUCS : SM
S o1 Indice de Grupo : 0
0.0 AASHTO : A-1-b
G Indice de Liquidez .
Y 10 No. De Golpes 100/ [indice de Consistenda =
100 ‘{I‘ - !rn"}’ g" ‘Y- 1 3' urr fL hE M-Iu'. (Ve N-" 'l N :m Yr 100
% H-: A O S E : i : E =
@ —-*'T"“f*xi : ; ; R : w 2
" " i il 1 i § il i i Z
70 + g s - > : 70 F
' i i : ! N : z
o HHHH— T : : b o
” ' ' ' ' i ) M S ' H ' ' @ E
: ) I O : oy ' : : :
L ARE TN O - T : V el : ! “
30 ; T ] —t - T T — T 30
o HH AR 8/ B : : : e~ 2
) ] A Y : ] \ i e
10 1 v — —H . + | . N 10
O 352 w08 87 24 181 127 85 a7 2 T8 1 06 04 o5 G075 g
[ GRAVAS I ARDwS T TRATS Y ARCLAS 7
TAMANG DE LAS PARTICULAS {mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

v NG, CARLOS ES RAMIREZ
MAT PROF Ko 252112-262433CND
BOGOTA D.C. CARRERA 81l No. 58 J - 225w EMAIL ingeovinf@gmanl com

MOVIL = 3123230703

Los resultadas corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




NGEOVINF S.A.S.

RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN
LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION )

NIT: 901103336-0

LN.V.E -142 V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Codigo: FMLOG2

Vigencia: 1/03/2021

Version: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PROYECTC: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS - CARRERA 3C NO, 2-02 INFORME: OT-9775-2025

DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE SOBRETAMARIOS FECHA RECEPCION:  30-sep-25

PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA ENSAYO: 1-oct-25
Método de compactacion | c ‘ Tipo de martillc | Manual Prapapmckin s te Himeda

RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION ) (LN.V.E-142)

Eﬁa 1 2 3 +
No. de Golpes. 56 56 56 56
|No. de Capas 5 5 5 5
Molde No, 2 2 2 2
Peso Muestra Humeda + Molde, W, (@) 10246 10485 10580 10509
Peso Molde, W, (g) 6064 6064 6064 6064
Peso Muestra Homeda, W, (g) 4182 421 4516 4445
Contenido de Humedad, w, (%) 4.56 6,58 B.65 10.66
Peso muestra himeda + recpiente, Wmh+r, (g) 1310.1 1315.2 1392.3 1314.3
Peso muestra seca + recipiente, Wms+r, (g) 1259.0 12425 1292.1 1201.2
Peso Recipiente, Wr, (g) 138.7 138.1 1338 140.5
[Volumen Molde, V, (cm®) 2123.00 2123,00 2123,00 2123.00
Peso Unitario Total, g, (g/cm’) 1870 2.083 2422 2.004
Peso Unitario Seco, g., (ga/cm”) L8584 1954 1258 1822
Peso Unitario Seco, g, (Ib/ple’) 117.617 121.987 122237 118107
CURVA DE COMPACTACION CORRECION DEL PESO UNITARIO POR PRESENCIA DE
=i SOBRET INV E-143-13
iﬁi Densidad méaxima (kg/m”) 1965
% zow . [Densidad maxima (g/cm’) 1965
? ?ﬁ |pensidad méaxima (ib/pie?) 127
3 1970 — W spume (W) 78
;;: :2?2 % Fraccion gruesa mayor a 3/4" 14.4
i - % Fraccion fina menor a 3/4" 85.6
1920 — Gravedad espécifica de fraccion gruesa 2415
1y 7 |pensidad maxima corregida (kg/m?) 2030
: g?g Y I_Denﬁdad méxima corregida (g/cm’) 2.030
1850 o |pensidad maxima corregida (1b/pie’) 126.7
a0 50 80 100 120 140 OBSERVACIONES:  MUESTRA SUMINISTRADA POR EL
CONTRATANTE.
Conterido de Hurmadad %
e J

REVISO Y APROBO - ING.

ILOS ALBERTO REYES RAMIREZ

MAT. PROF. No. 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81| No, 58 J = 22Sur

EMAIL ingeovinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co

MOVIL - 3123230703 - 3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




NGEOVINF S.A.S.

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

INALTERADA
NIT: 901103336-0 LN.V.E-148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cddigo: FMLOG2 vigenca: 1/0%/2021 Versién: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PREYEGIO: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANIJITOS - CARRERA 3C NO. 2-02 INFORME: 0T-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE SOBRETAMAROS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA ENSAYO: 1-oct-25
ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
Método Ensayo 1 Anillo de Carga No, 1
Métado Compactacion C
PRUEBA No, 1 2 3
UNIDADES 5. Ingids l s.1 3. Inglés | st S.inges | 5.1
Cont. Humedad Natural, w (%)
[Cont. Humedad 6pimo, wag. 78 78 78
[Peso Unitario Seco dptima, Gu 0.071 ®iog’ 1.965 glem’ 0.071 ;,,,,_.g-'] 1.965 glem’| 0071 wpq'l 1.965 grem’
No. De Golpes 56 25 10
Peso muestra. himeda+molde, W 24.15 N 10955 9 26.20 it 11885 o] 2621 o 11887 o
Peso moide, W.. 1342 b 6086 9 13.84 ib 6277 g| 13so0 [ 6123 g
[Valumen made, V 140.29 og’| 2299.00 cm’ 140.29 po’ 2299.00 '] 19029 ™ 1299.00 cm'}
Peso Unitario himedo, g. 2077 oy’ 2118 glem’ 2008 pg' 432 glem'] Q881  bipg’ 507 gfem’}
C. de Hum. compactacion, w, ("%} 8.0 a.0 80
Peso Unit. seco compactacion, Ga 2.071 ‘.gygq] 1861 gicm’ 2082 hi;-c'l 1884 g/em'| 2.084 lb.‘ba‘l L7582 giem’
[Agua Absorbida (%) T
Das de inmersion 3 ] L=
Lect. Expansion Inicial {mim) 0.0000 0.0000 0.020_0
Lect. Expansidn Daa | {mm) 0.0240 0.0320 0.0400
Lect. Expansion D 2 (mm) 0.0360 0.0570 0.0660
Lect. Expansidn Dia 3 (mm) 0.0560 0.0760 0.0950
Lect, Expanson Dia 4 (mm) 0.0600 0.0820 0.1000
[Exponsion Tacal (%) 2.07 205 208
Covom Totm T =) T e e G T T Toin e
il e -2 P - i W e ™™ el
OLDE Mo
0,005 0,127 34 74 2 25 2% 54 1 18 1" 25 1 8
0,025 0,630 151 332 [] 1 1 | 244 6 81 51 12 3 37
0,050 1270 3 | s 12 170 1o | 374 9 125 7 172 4 57
0,075 1,900 356 | 785 18 | 262 261 | 578 13 192 120 | 268 6 88
0,100 2,540 axw | o7 23 322 n | 70 17 237 148 327 [ 108
0,125 3,170 504 | 1112 28 371 a0 | &1 19 m 170 76 9 125
0,150 3,810 sro | 125t | 29 419 a8 | sz F7] a7 195 | 425 10 142
0,200 5,080 656 | 1446 | 34 482 482 | 1062 25 354 22 | 480 1 183
0,300 7,620 933 | 2058 | 48 L sa5 | 1510 35 503 315 | 698 16 23
0,400 10,160 143 | 2521 | 59 | 840 83 | 1850 43 617 380 | 852 20 284
0,500 12,700 1240 | 2734 | 84 811 gw | 2007 47 [ 419 | o 2 308
|Prueba No, 1 2 3
JCarrescién
fcont. rum. Ponazracion (%) 28 22 22
Jsobrucarge Smuracién, (I} 10.0 100 10.0
Sobrucarga Penetracion. () 10.0 10.0 100
st Comepn 0 0,1 2223 2186 lo.gp
B.R, Comegido 80, dadd L1589 M_
REVISO ¥ A DO - ING LRSI 05 ALBERTO RE YES RAMIREZ
MAT PROF No 25202-252433 CND

BOGOTAD.C. CARRERA 811 No. 5? J = 228ur

Los resultados corresponden (nicamente a las muestras ensayadas

EMALL ingeownf@gmail com jcreyesr@unal.edu.co
MOVIL - 3123230703 — 3115563182




ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
NGEOVINF S.A.S. INALTERADA
NIT: 901103336-0 LN.V.E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Catga: PO Vigerca: |AIN2GRL Versign; 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PROYECTO:; MUNICIPIO DE '“m, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS - CARRERA 3C NO, 2-02 INFORME: 0T-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE SOBRETAMANOS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (L.N.V.E-148)
7 S
Relacion esfuerzo - Penetracion
2000,0 === 1 T =T 1 —1 T
Y D e ES H T | i i A
1500.0
1006.0
_,_.-r—"‘""_"_—”—-—HF
d | - &
P P 1 11 |
5000 — s 4eoen : ;
o] [ S  — —— i
= i ’_‘_"_,_I—“._.________,_‘,_-—'r"
B ==y —+—1"T
L ar—
00 léE"‘
0.000 0.100 0200 0.300 0,400 0.500 0.600
\ Penetracién (in) J
~ r N
( EESVA e SOMPACTACION PESO UNITARIO SECO - RELACION DE SOPORTE
138 = 199 T T T T T
15‘? _ | gg + smm = + ‘r B H :
& 195 T 1% -
194 1040
.§ 193 £ 180
2 & $ i
g 3 g
A 18 @ i
s 187 / 2 1am 1 *
186 & 1880
< 185 = 18%
E 184 1840
F S £ 1%
2 m o 182:
g g
g , \ £ i :
178 1.780 +
10 5.0 7.0 90 1o 10 150 L sf e L » g e
Contenido de Humedad % RELACION DE SOPORTE(%)
- J
Valor Relacion de Soporte (indice C.B.R) 56 Golpes(%) 32
Valor Relacion de Soporte (indice C.B.R) 25 Golpes{%) 24
Valor Relacién de Soporte (indice C.B.R) 10 Golpes(%) 11
CBR 100 % 32
CBR 95 % 22

EV ILOS ALBERTO REYES RAMIREZ
MAT. PROF. No 23202292433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA B1l No. 58 J = 22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co
MOV, = 3123230703 = 3115563182

Los resultados corresponden Onicamente a las muestras ensayadas




';iINGEOVINF S.A.S.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

TAMANO DE PARTICULAS

NIT: 901103336-0

LN.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLO02 | Vigencia: 1/03/2021 [ Versién: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: Vi.‘AS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ‘ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: o INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE GRAVAS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
i LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
I_ LIMITE LIQUIDO 200
Numero de golpes 15 23 31 g 3 28.1%
Vidrio No 82 63 138 300.0
W (9) 24.51 27.18 24.67 C: Masa de [a muestra seca despues de lavada [g] 2156
W, (Q) 20.12 22.50 20.65 DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
Wy (9) 4.22 441 4.69 Tamiz Tamafio Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
Humedad, w (%) 27585 25708 25,183 3/4" 0.0 0.0 100.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N.| 12" 0.0 0.0 100.0
Vidrio No 106 94 75 3/8" 0.0 0.0 100.0
W (9) 21.07 22.28 239.01 No 4 54.4 18.1 81.9
W (Q) 18.16 19.12 213.30 No 10 65.5 21.8 60.0
W, (9) 460 4.51 4546 No 40 37.7 12.6 47.5
Contenido de No 200 58.0 19.3 28.1
Humedad (%) 21.45% 21.65% 15.32% o Bia T
s )
280 T Gravas (%) 18.1
® 275 ) ! [ Arenas (%) 537
3 \ | Finos (%) 281
27.0 !
———T e
285 Humedad Natural (%): .32
< Limite LIquido (%) : B
£ 26.0 .\\ Cimite Plastico (%) - 71.55
e 255 Indice Plasticidad (% a2
£ \' Clasificacion del suelo SUCS : SC
8 250 Indice de Grupo : 0
e J AASHTO - A-2-4
4. Indice de Liguidez -1.47
L 10 No. De Golpes 100/ [Indice de Consistenda 2.47
100 3= Z 3 l‘ z 1_’ 3 h% ] 'IA T N3O N ;.‘. T N30 ‘I ‘" N %nﬂ Y 100
o LS., . e s % e «
80 ' N I (T 1 — ) S T N e o
- : r ' H H ' ' ' ! H H 0 §
: 1 U It N N ' : : 3
o ettt —— 8 : : : : . ©
8o % ' ' ' i ' " ' b il ' ' -~ é’
A | i S
0 . T L b r ¥ ' : N 30
o - ;5 (O ol : 1 : ; : »
] L) ‘ 1 1l L] v . I M (] 1) "
i H H . I H | H H : -
! A ) ! e : ! ! )
9 76,2 SO8 381 254 191 127 25 475 2 118 1 06 0425 015 Qo7s
C = ) ARENAS I LIS ¥ ARCLLAS ]
TAMANDO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

MaT wu-' No 252N12-2524330ND

BOGOTAD.C.

CARRERA 81| No. 58 J=225ur
MAVIL - 3123230703

EMAIL Inge

vinfigman.com

Lo resultados corresponden dnicamente a las muestras ensayadas




'FiINGEOVINF S.AS.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

TAMANO DE PARTICULAS
NIT: 901103336-0 LN.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLO02 | Vigencia: 1/03/2021 [ Versidn: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEIORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: VIAS URBANAS ¥ UN TRAMO DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: e s INFORME: 07-9775-2025
i LIMO ARCILLOSO DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE .
DESCRIPCION: LB AMARILLD FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
{ LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO,
l_ LIMITE LIQUIDO 200
Numero de golpes 16 25 32 A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 81.3%
Vidrio No 66 111 105 lEI: Masa original de la muestra seca [g] 300.0
W, (8) 28.86 25,53 27.65 C: Masa de la muestra seca despues de lavada [g] 56.2
Wi, (@) 213 19.40 20.97 DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
Wa (a) 4.38 4.68 4.58 Tamiz Tamafio Peso_Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
Humedad, w (%) 1% 41.03% TN 3/4" 0.0 0.0 100.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N. 12" 0.0 0.0 100.0
Vidrio No 56 163 8 3/8" 0.0 0.0 100.0
W, (@) 20.61 25.03 202.70 No 4 0.0 0.0 100.0
W (3) 17.19 20.74 171.50 No 10 14.5 48 95.2
Wi, (g) 432 4.39 43.30 No 40 17.7 5.9 89.3
Contenido de No 200 24.0 8.0 81.3
Humedad (%) 260.59% em g e FONDO 243.8 81.3
F o ™\
450 T I T Gravas (%) 00
£ 445 4 T T Arenas (%) 18.7
B 440 5-—\ — Fings (%) __ 813
E 435 N e
i :;g T *’\¥ o Humedad Natural (96)- 4.33
- Limite Liquido (%) : 63
g 420 3, imite Plastico (%) : 26.39
g 415 N indice Plasticidad (%) 155
2 Clasificacion del suelo SUCS : ML
£ 410
3 405 | Tndice de Grupo : 14
: [ AASHTO : A-7-6
400 Indice de Liguidez -0,13
A 10 No. De Golpes 100/ [indice de Consistenda 1.13
O Tt T T T — T SR
0 +-H —tt—t—t—t 11 : S i : %
: ! i A~ 5 - i 4 R — . § S
80 -1t e ———t— R T s y —=—=—=h ] — 80
0 : ' I 1 Y T ' ] ) + : n %
o : \ | ' I y ' ) 1 . o g
. i v i Ol : ] : : : 2
bl i I T . : . H : 5
%0 + v —th —tt + — v ' T w &
% -4 e b : : ! ; ) : »
2 : ] — —t : i 1 t } i 20
o e B e T : R e . : 0
o LR A O /S O | ; T 4 ) ¢ : .
T6.2 508 381 254 191 127 953 475 2 1.18 1 06 0425 015 007
[ SRAVAS T AHINAS T LMICS ¥ ARTALAS
TAMARO DE LAS PARTICULAS {mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

- ING.
MAT PROF No 252012-252433CHD

BOGOTADC ymiall con

CARRERA 811 No. 58 Jj - 22Sur
MOVIL — 3123230703

EMAIL ingecvinid

Las resultados comesponden unicamente a las muestras ensayadas




Ei ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
NGEOVINF S.A.S. e s e
NIT: 901103336-0 I.NVV.E-148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Codigo: FMLO02 | vigencia: 1/03/2021 |  Versién: 001
PROYECTO: “"ESTUDIO DE SU{ELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL
MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: ;'é’:g"zfgzof TRRLARL = SR TSI DS S ERRERy INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: f:,& ltfcc)moso DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE COLOR FECHA RECEPCION: W
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA - INICIO ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
UNIDADES S. Inglés | S. Internacional S, Inglés | 5. Internacional
Jcont. Humedad Natural, w (%) 24.3% 26.8%
JPese muestra. himeda+ molde, W 18.17 Ib 8243 g 18.46 ib 8374 q
[Peso molde, W,, 6.58 b 2985 q 6.58 Ib 2985 g
Volumen molde, V 199.71 in’ 3273 em’ 199.71 in® 3273 o’
JPeso Unitario himedo, g., 0.058 Ibfin® 1.607 g/em® 0.059 Ib/in® 1.647 g/em®
[Peso unit. seco compactacion, guc 0.047 Ib/in’ 1292 glem’ 2.047 Ib/in® 1.298 g/cm’
Agua Absorbida (%) 2.5%
IDias de inmersicn 4
Fa. Expansién Inicial (mm) 0.0000
ct. Expansion Dia 1 {mm) 0.0270
ILeCL Expansion Dia 2 (mm) 0.0460
JLect. Expansion Dia 3 (mm) 0.0650
JLect. Expansion Dia 4 (mm) 0.0700
IExpansion Total (%) 2.040
Penetracién Carga Total Esfuerzo Carga Total Esfuerzo
[in] [mm] [kg] [Ib] kgf/cm2 [psi] [kg] [Ib] kgf/cm2 [psi]
0,000 0,000 0.0 0.0 0.0 20 2.9 0.0 20 00
0,005 0,127 10.1 223 a5 21 8.2 181 24 2.8
0,025 0,630 22.8 612 14 19.5 22.9 306 Ll 16.1
0,050 1,270 46.5 102.5 2.3 J2.6 4.2 770 L7 245
0,075 1,900 59.8 1318 2.0 2.0 40.9 0.1 2.0 28.7
0,100 2,590 69.8 153.9 34 290 | 518 114.2 &6 26,4
0,125 3,170 788 173.7 2.9 55.3 58.4 128.9 2.9 41.0
0,150 3,810 86.5 190.7 43 607 | 619 1366 3.1 43.5
0200 5080 845 | 2082 47 663 | z29 | 1607 a6 5.2
0,300 7,620 @ 2490.8 5.4 76.6 76.8 169.4 28 53.9
0,400 10,160 114.6 252.7 57 804 86.5 19208 4.3 60.7
0,500 12,700 W @1_5# 58 83.1 934 205.9 4.6 _6_2__5
CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
T Correcdon o
Cont. Hum. Penetracion (%) 24% 27%
Sobrecarga Saturacidn. (Ib) 10.0 10.0
Sobrecarga Penetracion. (1) 10.0 10.0
C.B.R. Corregido a 0,1 4.90 2.64
C.B.R. Corregido a 0,2 4.42 241
Y -ING. CARLOS TO FEVES RAMIREZ
MAT. PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81l No. 58 J —22Sur

EMAIL

nf@gmail.cor

MOVIL — 3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas



'FiNGEOVINF S.AS.

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

INALTERADA
NIT: 901103336-0 I.N.V.E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Codigo: FMLO02 | Vigencia: 1/03/2021 |  Version: 001

PROYECTO:

LOCALIZACION:

DESCRIPCION:
PROCEDENCIA:

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL
MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"

TUNTCIPTO DE MATAGA — BARRIO NARARITTOS ~CARRERK

SCNO, 2-02 INFORME: 0T-9775-2025
LIMO ARCILLOSO DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE COLOR gt

AMARILLO FECHA RECEPCION: 30-sep-25
TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA - INICIO ENSAYO: 1-oct-25

ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (LN.V.E-148)

Relacion esfuerzo - Penetraciéon

e (OMTIC A A TURAL —— CORDIGHIN O O] 90 HORAS DE BAERSON

1200 Y I T T T
1009 - e
n e . i ! :
800 — : : : e : ’
z Pl i 4T 1 | z s
= I . - : H
g 70.0 o e : ! .
P ] EREEERER
S 7 a T ! i
vol A
s00 |10 I
200 /‘/ ~
or 1 ST
5 !’ . : : : ! P { & 4 i
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6
Penetracion [in]
\_ J
h ’
REVISO ¥ APROBO). ING. CARLOS ALPERTO PEYES RAMIREZ
MAT. PROF. No 25202-252433 CND
BOGOTAD.C. CARRERA 81|No. 58 J—22Sur  EMAIL ingeovinf@gmail.com

MOVIL — 3115563182

Los resultados corresponden (nicamente a las muestras ensayadas




DETERMINACION DE LA RELACION DE

\
PENETRACION MEDIANTE EL
‘f NGEOVINF S.A.S. PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

NIT: 901103336-0 ILNV.E-172V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Caodigo: FMLO0O2 | Vigendia: 1/03/2021 I Version: 001

PROYECTO: "ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE
: MALAGA, SANTANDER"

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS - CARRERA 3C NO. 2-02 INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: LIMO ARCILLOSO DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE COLOR FECHA RECEPCION: 30/09/2025
AMARILLO R
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 3 FECHA - INICIO ENSAYO: 30/09/2025
LECTURA DE PROFUNDIDAD :

NUMERO DE GOLPES rsuzrr::;:ou tem] PENETRACION EN FUNCION DEL NUMERQ DE GOLPES

0 0.0 450 SO0 Le g

1 25 475

2 52 50.2

3 8.0 530

4 10.8 55.8

5 13.7 58.7

6 16.1 61.1 E

7 19.0 640 [~

8 216 66.6 3

g 236 68.6 T

10 259 70.9 .

11 28.2 73.2

12 31.0 76.0

K 340 79.0

14 369 B1.9

15 39.9 849

i DIAGRAMA ESTRUCTURAL

35
36
7
38 COR I CBR EN FUN PDC
:: PROPUESTA PROFUNDIDAD [m] [m:‘,gcdm] cBR- 01" O
41 Bateman (Suelos Finos ) 0.587 27.5 39 1
42 JUPTC (Suelos Finos) 0.587 27.5 3.9 1
43 ICuerEo de Ingenieros de Usa 0.587 27.5 12.7 1
44 Bateman (Suelos Finos ) 2
45 JUPTC (Suelos Finos) 2
46 Cuerpo de Ingenieros de Usa 2
a7 Bateman (Suelos Finos ) 3
48 UPTC (Suelos Finos) 3
49 Cuerpo de Ingenieros de Usa 3
}.‘
-5 /)
MG CARLOS ALBERTO

MAT. PROF No 25202-252433CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81INo.58 J-22Sur  EMAIL ingeovinf@gmai cor
MOVIL — 3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




AREA DE GESTION TECNICA
OT-9775-2025

|
\NGEOVINF S.A.S.

NIT: 901103336-0
INGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E
INFRAESTRUCTURAS

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES
TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL
EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"

RESULTADOS ENSAYO DE APIQUE 4

MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLE 2C 3A-
03

BOGOTAD.C. CARRERA 81l No. 58 J - 22Sur EMAIL inge
MOVIL - 3123230703

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas
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Orgonismo de Certificacion

LENOR S.R.L certifica que el Sistema de Gestion de la Calidad de:

INGEOVINF S.A.S.

Carrera 8% N® §3 2 22 Sur, Bogols, Coxombia

Ha sido suditado y cumple con los requisitos de la norma:

ISO 9001:2015

Alcance de certificacion

Prestacion de servicios en asesorias, analisis y recomendaciones en
geotecnia y estructuras, ensayos de suelos, concretos, pavimentos,

perforaciones, apiques, patologia de estructuras y ensayos no
destructivos de soldadura.

Certificado N _cezas
desde:  30/08:2022
hasta: 28/38:2027

Ermision; ¥2s%2Cas

Vigencia

GIOVAZZINI
Veronica Andrea

Direccion de Certificacidon




NGEOVINF S.A.S. PERFIL ESTRATIGRAFICO 1D
NIT: 901103336-0

“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA,

FRONELCEO; SANTANDER”
P - 5 s
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLE 2C 3A-03 FECHA RECEPCION: 30/09/2025
TOMADO EN CAMPO APIQUE 4 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
- S DECRIFCION MUTITEA s W w w w ".:’;".:; CHE IMALTERADO O SUMDNGIDC I-)'W_m
DEaoe HAFTA wes
0.000 0050 SM  [ARERA GRAVOSA DE COLOR GRIS l 1 T4 NLL NLP 0.0 18.4 - = ]
LIMO ARCILLOSO DE COLOR GAFE CONj
0050 0500 ML DETRITOS DE] 2 19.4 28.2 223 58 63.8 - - -
0500 1400 CH |] 3 32.2 50.7 272 234 B84.4 4.22 3.33 1.67
PROFUNDIDAD (m} 1.400
CONVENCIONES
Muestra de mbo padado | Splt Spoon) E Muestia malterada Tobena de pared delgada -Molde de CHR
Perforac oa con corona Nx v Bx l Muoestra shesds
Nivel fredlico dento del sondeo I

BOGOTAD.C. CARRERA81INo.58 J=22Sur  EMAIL ingeovni@gmall com
MOVIL - 3123230703

Los resultados corresponden uUnicamente a las muesiras ensayadas



NGEOVINF S.A.S.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL

QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE
TAMANO DE PARTICULAS

NIT: 901103336-0

LN.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLO02 | Vigencia: 1/03/2021 ] Version: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: viAS URBANAS ¥ UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: 0T-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLE 2C 3A-03 INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 4 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
1 LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
l_ LIMITE LIQUIDO 200
_N_umem de golpes A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 18.4%
Vidric No B: Masa original de la muestra seca [g] 2500.0
Woms, (9) C: Masa de la muestra seca despues de lavada [g] 2039.2
W.me, (9) DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
W, (g) Tamiz Tamafio Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
NLL
[Humedad, w (%) Leort ML 3/4" 122.0 49 95.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N.| 12" 293.9 11.8 83.4
Vidrio No 96 38" 134.5 5.4 78.0
Wi (8) 178.60 No 4 185.9 7.4 70.5
W (@) 169.40 No 10 361.9 14.5 56.1
W, (g) 45.62 No 40 3329 13.3 42.8
Contenido de No 200 608.1 24.3 18,4
7.43%
Humedad (%) it mr FONDO 460.8 18.4
- \ —
1.0 1 Gravas (%) 295
2 09 - Arenas (%) 52,1
0.8 Finos (%) 164
E 0L ) [ S [ T | RESULTADOS
s 98 - e Fumedad Natural (%) 7.43
3 0.5 Limite Liquido (%) : NLL
v 04 Timite Plastico (%) : NLP
T 03 Indice Plasticidad (%): 0.0
0.2 Clasificacion del suelo SUCS : SM
& ! ndice de Grupo : []
0.1 ' AASHTO : A-1-b
0.0 Indice de Liguidez -
L 10 No. De Golpes 100 |indice de Consistenda z
100 ] X 2 1 IYt' . 'Lf' I_J" r‘ I '.A I YT, N ;r. N3 M*‘ 3 El\.ll ?t 100
: , i H o | ; H 1 : ' z
80 1 = = *'J—\!&%:* i —— 1 Y N o T —T 80 %
i " ' ' ] iR 1 ] ] ] ] z
mih T T . . ' : »5
oo LLLE : U HE H H - ] ) o £
= 1 ' ' ' . 1 " _\1 1 [ ' || o
= Tt \ ' ' f0 ¥
40 ' ; 3 4y ; : Mo : : a0
H ' ' ' ' ' ' ' l : \\- ! il | .
0 B : —Hh — T T t : ~—_1IT
2 : t = — | ; 1 : 0 Py 20
w0 Pk - b | : : i 0
o LLE T EE Al : ! L[ :
76.2 508 381 254 191 127 953 475 2 1.18 1 06 0425 015 0075
[ CANMS 1 DRI 1 LIMOR Y ARCRLLAS ]
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

Y REYES

MAT PROF No 26212-2S24 T3 CND

BOGOTADC

CARRERA 81l No. 58 J— 228w
MOVIL = 3123230703

EMAIL ngeovintgmall

Los resultados comesponden unicamente a las muestras ensayadas




‘lNGEOWNF SAS.

RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN
LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION )

NIT: 901103336-0

LN.V.E -142V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Codigo: FMLO02

Vigencia: 1/03/2021 Version: 001

“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

EROTECTR: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLE 2C 3A-03 INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 4 FECHA ENSAYO: 1-oct-25
Método de compactacion c [ Tipo de martillo l Manual L Prigmuiiia de Himeda
RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION ) (LN.V.E-142)
|PRUEBA 1 2 3 4
No. de Golpes. 56 56 56 56
No. de Capas 5 5 5 5
Molde No. 2 2 2 7]
Peso Muestra Himeda + Molde, Wou..n (@) 10232 10505 10610 10504
Peso Molde, W.. (g) 5064 6064 6064 6064
Peso Muestra Himeda, W, (9) 4168 4441 4546 fi440
Contenido de Humedad, w, (%) 4.43 £.43 247 10.48
Peso muestra himeda + recipiente, Wmh+r, (g) 1206.5 1275.0 13145 1337.2
Peso muestra seca + recipente, Wms+r, (g) 11613 1205.8 12223 1224.1
Peso Recipiente, Wr, (g) 140.7 132.5 133.3 144.8
Volumen Molde, V, ( cm®) 2123.00 2123.00 2123.00 2123.00
Peso Unitario Total, g. (g/cm’) 1.963 2.092 2441 091
Peso Unitatio Seco, gs, (9/cm’) L2880 1955 1974 L4823
PrvR S e BTN - 122236 FIT3T)
CURVA DE COMPACTACION CORRECION DEL PESO UNITARIO POR PRESENCIA DE
2050 = . SOBRETAMANOS INV E-143-13
2040 I : [ CW page ey gar's ¥
2030 o (kg/m”) 1981
. 2020 $—+ — =
13 2010 ~ IB (g/em™) 1981
£ 2000 - Sy
E 1980 . I méxima (Ib/pie’) 1237
1.980
E 1470 = W iptimo (%) 75
; S :g % Fraccidn gruesa mayor a 3/4" 49
S 1
g : g£ I 3 % Fraccion fina menor a 3/4" 95.1
::'fg F dad espécifica de fraccién gruesa 2428
o 7 Densidad maxima corregida (kg/m*) 2003
! ggg T AY Densidad maxima corregida (g/cm’) 2.003
\ B;., VA T - ] : TP gida (Ib/pie’) 125.0
18
40 60 80 16,0 12.0 140 OBSERVACIONES: MUESTRA SUMINISTRADA POR EL
CONTRATANTE.
Contenldo de Humedad M
.
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lINGEOVINF S.A.S.

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
INALTERADA

NIT: 901103336-0

LN.V.E-148V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Codigo: FILOGZ

Vigenca: /012021

Viersion: 301

“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO

DE VIA RURAL EN EL

PRONECTO: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLE 2C 3A-03 INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 4 FECHA ENSAYO: 1-0ct-25
ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
Método Ensayo 1 Anilio de Carga No 1
[Método Compactacidn C
PRUEBA No. 3
UNIDADES 5. Ingids [ 5.1 5. Inglés S ingés | 5.1
Cont, Humedad Natural, w (%)
Cont. Humedad optimo, W, 75 75
Peso UNKarD Seco Sotimo, G 0072 wog] 1961 gom] 0072 1581 gem’] 0072 wypg!] 1981 glem
No. De Golpes 56 10
Peso musstra. himeda+made, Wi 24.31 b 11029 9 26.20 B 11885 o] 2621 ) 11887 P
Peso moide, W, 13.48 b 6115 'l 13.78 i 6252 g 1331 L] 6036 9
Volumen maolde, V 140,29 so’] 2299.00 an’ 140.29 e 2299,00 em’] 190.29 o) 2295.00 e
Peso Unitario humeda, g., 2027 wipg'| AdIZ  giew'| 2088 oy’ 450 giem'] Q082  bipg’ 2545 glem’
C. de Hum. compactacidn, w, (%) 8.0 80 8.0
Pe50 Unt. 3600 COMPACIBCn, Ga 2071 wipg'|  Le7e giem'| o082 wipg'| L824 gem'| 00885  wipg'|  LZES g/em
Agua Absorbida (%)
Daas de inmersion 4+ 4 _':_
Lact. Expanuon Inicial (mm) 0,0000 0.0000 0.0000
Lect, Expansion Dia 1 (mm) 0.0280 0.0210 0.0500
Lt Expansion Dia 2 (mm) 00520 0.0830
Lact. Expansion Dia Y (mm) 0.0870 0.1320
Lect. Expanmon Dia 4 (mem) 0.0910 0.1400
[Epanmon Tatal (%) K —M
:::n_:: o] ;-.- u-: 14':"- = vu-::n:‘ AnJ ‘..wl.;‘ ﬂm-:..-r =
HOLOE o
0,005 0,127 28 61 i 20 18 [ 1 13 1 23 1 [l
0,025 0,630 24 | 2n 5 at 82 180 4 60 48 105 2 3%
0,050 1,270 | 420 10 | 10 126 | 278 [ 92 73 162 4 54
0,07% 1,900 292 645 15 215 193 425 10 142 113 249 5 83
0,100 2,54 361 | 796 19 | 265 23 | 5m 12 178 ERES ] W02
0,125 3,170 ars | o6 | 21 | 208 213 | eoz 14 201 160 | 3% 8 17
0,150 3,810 ses | 10as | 24 | w5 680 16 227 181 | 30 9 133
0,200 5,080 s40 | 1| 28 | 3w 783 18 261 208 | 458 T 153
0,300 7,620 vee | esa | a0 | ses 4 | 2 ar 206 | es2 15 217
0,400 10,160 o42 | 2076 | 40 | ewe 1368 2 455 362 | e 19 268
0,500 12,700 1021 | 2250 | 53 | %0 672 | 1460 | 35 423 383 | ese 20 269
F!r_uﬂn. 1 2 3
feorreccian
Cont. rum. Penetradion (%) £2 22
fsctrucarga Saursadn. () 100 100
fscbrecarga Peretracdn. (b) 10.0 10.0 100
jC 1R Comegino 3 0.1 26.54 4245 d0.24
can comegio 20, 2647 L1240 del8
— —
REVISO Y APROBO AR08 ALBERTO REYES RAMIREZ

NG
MAT PROF Mo 75202-752433 CND

BOGOTAD.C. CARRERA 81l No. 58 J = 22Sur

MOVIL = 3123230703 - 3115563182

Los resultados corresponden unicamente a las muestiras ensayadas
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NGEOVINF S.A.S.

INALTERADA

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

NIT: 901103336-0

LN.V.E -148 V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Cadigo: FMLO0

Vigenaa: 1/03/2021

Versidn: 001

“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

MUNICIPIC DE MALAGA, SANTANDER"

MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLE 2C 3A-03 INFORME: OT-9775-2025
ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
TOMADO EN CAMPO APIQUE 4 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
N
Relacion esfuerzo - Penetracion
4 : i é i E | E ; J I__ i
é i : !
: ;
] » I v
i 1 i et
Er i — ] 1 !
0.100 0.300 0.500 0.600
Penetracion (in)
CURVA DE COMPACTACION h
169 - PESO UNITARIO SECO - RELACION DE SOPORTE
= 1 92 "-Et' 1350
o 1
g 193 S 15% =
5 a7z 2 820
2 i 8 15
- 189 W 1890
(4 188
g A o &% -
1.86 & 1860
d g5 1850
E s h 5 1w F
2 sl Z liw
2 a2 o 1820
] g 120 t ) T
w 12 w1800 T 1 1 T B
179 a 1790
178 A T H T3 1 | 1
7.0 90 10 15.0 e s, we L =9 X0 ¥%0
Contenido de Hummedad % RELACION DE SOPORTE(%) )

Valor Relacion de Soporte (indice C.B.R) 56 Golpes(%)
Valor Relacion de Soporte (indice C.B.R) 25 Golpes(%)
Valor Relacion de Soporte (indice C.B.R) 10 Golpes(%)

CBR 100 %
CBR 95 %

REVISO Y APROBO - ING

6.0S ALBERTO REYES RAMIREZ
MAT. PROF. No. 25202-252433 CND

BOGOTAD.C. CARRERA 81| No. 58 J — 22Sur

! EMAIL ingeovinf@gmail.com jereyesr@unal edu.co
MOVIL — 3123230703 — 3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




‘!i'NGEOVINF S.AS.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL

QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE
TAMANO DE PARTICULAS

NIT: 901103336-0

I.N.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cadigo: FML002 I Vigencia: 1/03/2021 _]_ Versidn: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: VIAS URBANAS ¥ UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPID DE ORDEN TECNICA: OT-8775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLE 2C 3403 INFORME: OT-9775-2025
LIMO ARCILLOSO DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE DETRITOS DE )
DESCRIPCION: COHE TR FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 4 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
[ LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
LIMITE LiQUIDO 200
Numero de golpes 17 27 35 A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 63.8%
Vidric No 193 63 110 B: Masa original de la muestra seca [g] 300.0
Wre (9) 23,69 28,27 25.35 C: Masa de la muestra seca despues de lavada [g] 108.5
W,me, (9) 19.28 23.10 20,95 DETERMINACION DE LOS TAMARNOS DE PARTICULAS DE SUELOS
W, (g) 4.42 441 4.67 Tamiz Tamario Pesa_Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
Humedad, w (%) el A 27.03% 3/4" 0.0 0.0 100.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N. 12" 0.0 0.0 100.0
Vidrio No 92 88 69 3/8" 0.0 0.0 100.0
W (G) 24.27 19.53 258.16 No 4 13.3 4.4 95.6
W... (G) 20.63 16.79 223.40 No 10 433 14.4 81.1
W, (g) 4.48 4.42 44,49 No 40 27.6 2.2 71.9
Contenido de No 200 24.3 8.1 63.8
Humedad (%) 22595 R S i FONDO 191.5 53.8
-
300 [ l f ) Gravas (%) 34
£ 295 A [ Arenas (%) 317
3 g [ | Finos (%0) 638
2 280 ——— e
i 5 : Fumedad Natural (9%): io
3 i \ Limite Liquido (%) : 15
28.0 Umite Plastico (%) ¢ 22.33
@ 275 s Trdice Plasticidad_(%6): 5.8
£ Clasificacion del suelo SUCS : ML
8 270 N Indice de Grupo : 2
JAASHTO : A-4
265 Indice de Liquidez -0.50
% 10 No. De Golpes 100/ [indice de Consistenda 150
100 I_ > 3 ;{1— ? '.T- ‘ﬁ,x , — 4 N I.I'Ilr_h i : Ne !w:: i N ?.m T _?r 0- 100
20 : { t } : : ] i T N + + 80
i i I Rl A i 11 H B ; il It %
11k YRS : = : : :
o T ST : : : — 1 o §
s i ‘ ' . ' . 0 ] [ ] b 60 E
1 [ i 1 ' i ’ -‘ ] : : =
% ] : o Jok : ' % &
40 ; , . . ' : ' ' 1: : r 40 é
0 ; ' - — : - ; ; ; 20
2 -+ — : - : : : 2
ot — - L »
® 782 8 561 a4 @1 127 85 178 2 e 7 06 04 i B o
L e 1 AETAS I WS ¥ AR LAY ]
TAMARO DE LAS PARTICULAS {mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

BOGOTAD.C

CARRERA 811 No. 52 J-228ur EMAIL ngeovinf@gmail con

MOVIL - 3123230703

Los resultados curresponden Unicamente a las muestras ensayadas




NGEOVINF S.A.S.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

NIT: 901103336-0 LN.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLO02 | Vigencia: 1/03/2021 [ Version: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: viAS URBANAS Y UN TRAMO DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLE 2C 3A-03 INFORME: OT-9775-2025
SRACRIPCISN: ARCILLA LIMOSA DE COLOR AMARILLO CON PRESENCIA DE VETAS EEChA TR TN 50/00/2025
DE OXIDACION
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 4 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
I LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
L LiMITE LIQUIDO e
Numero de golpes 14 24 32 A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 84.4%
[Vidrio No 105 64 159 B: Masa original de la muestra seca [g] 300.0
W, (3) 28.39 31.98 26.71 C: Masa de |3 muestra seca despues de lavada [g] 46,8
W, (9) 19.96 2.70 19.41 DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
W, (g) 458 434 4.59 Tamiz Tamario Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenida de 1" 0.0 0.0 100.0
Fumedad, w (%) J480% || Foxet w239 S 0.0 0.0 100.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N. 12" 0.0 0.0 100.0
Vidrio No 116 165 39 38" 0.0 0.0 100.0
W, (9) 24.03 26.45 237.40 No 4 0.0 0.0 100.0
W, (9) 19.90 21.73 190.20 No 10 7.0 2.3 97.7
W, (a) 4.77 4.35 43.77 No 40 13.2 4.4 93.3
Contenido de No 200 26.6 8.9 84.4
i d (%) 27.32% 27.14% 32.23% v 55 A
—
56.0 T ) Gravas (%) 0.0
&2 550 Arenas (%) 15.6
§ \ | Finos (%) 84.4
540
E oo S RESULTADGS
= Humedad Natural (%): 32,23
4 520 Limite Li gmdn (%) : 50.67
510 \ | ite o (%) : 27.23
% ' N Tndice Plasticidad (%): 234
£ 500 Clasificacion del suelo SUCS - cH
3 490 nd indice de Grupo : 20
) AASHTO ; A-7-6
48.0 [ Indice de Liguidez 0.21
& 10 No. De Golpes 100/ [indice de Consistenaa .79
100 - e e LF TR N30 _negp u"_.,m 20 00
o ) L HI I h H : ‘ s 1 o
. ; I F 6 : H H ! e
80 Tt i } = 4 % ; —7 ®
™ R : : : L
" : ; I I : \ : i : o f
o 1 1T v ! i ! g : . é
40 o . —r — L — - ' . ' 40
£ g ; o i T T T : T 30
o T EN R ¢ : : ! : H )
i I | : I HE : : | i X :
10 v \ —H T ] : : C : 10
; | 4 i . : i g & : o
2 78.2 508 381 254 191 127 953 475 2 1.18 1 06 0425 0.15 0075
I RAES 1 At s 1 O ¥ ARALLAS ]
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

MAT PROF No 25207 - 2524 1Y CND

BOGQOTADC

CARRERA 81l No. 52 J= 225w
MOVIL - 3123230703

EMAIL ingeovini@

Los resultados corresponden Gnicamente a las muesiras ensayadas




"llNGEOVINF S.A.S.

INALTERADA

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

NIT: 901103336-0

L.N.V.E-148 V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Codigo: FMLO02 |

Vigendia: 1/03/2021

| Versién: 001

PROYECTO:

LOCALIZACION:
DESCRIPCION:
PROCEDENCIA:

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL
MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

TMUNTICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLE 2C 3A-

03

ARCILLA LIMOSA DE COLOR AMARILLO CON PRESENCIA DE VETAS DE

OXIDACION

TOMADO EN CAMPO APIQUE 4

INFORME:
FECHA RECEPCION:
FECHA - INICIO ENSAYO:

0OT-9775-2025

30/09/2025

1/10/2025

ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)

CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
UNIDADES S. Inglés | s. Internacional 5. Inglés | S. Internacional
Cont. Humedad Natural, w (%) 32.2% 33.9%

[Peso muestra. himeda+ molde, W 18.55 ib 8412 g 18.75 b 8505 g
Peso molde, W,, 6.48 Ib 2940 g 6.48 Ib 2940 g
Volumen molde, V 199.71 in’ 3273 em’ 199.71 in® 3273 o’
Peso Unitario himedo, g,, 0,060 Ibfin® 1.672 gfem’ 0.061 Ibfin’ 1.700 gfem’
Peso Unit. seco compactacion, ge. 0.046 Ibjin’ 1.265 glem’ 0.046 Ibfin® 1270 gfem’
Agua Absorbida (%) 1.7%

ias de inmersion 4
. Expansion Inidal (mm) 0.0000

l.x_":t. Expansion Dia 1 (mm) 0.0510

[[_Tcl. Expansion Dia 2 (mm) 0.0810

JLect. Expansion Dia 3 (mm) 0.1120

ILect. Expansion Dia 4 (mm) 0.1170

IExEnsaon Total (%) 2.066

Penetracion Carga Total Esfuerzo Carga Total Esfuerzo
[in] [mm] [kg] [Ib] kgffcm2 [psi] [kg] [Ib] kgf/cm2 [psi]
0,000 0,000 0.0 20 20 20 2.0 0.0 020 00
0,005 0,127 8z 182 04 6.1 Z5 166 024 5.3
0,025 0,620 23.9 527 L2 168 18.2 401 039 12.8
0,050 1,270 201 | 883 2.0 28.1 222 61.1 14 19.4
0,075 1,500 1.5 113.6 A 36.2 374 82.5 1.8 26.3
0,100 2,540 60.1 132.6 2.0 $2.2 474 104.6 2d 233
0,125 3,170 67.9 149.6 3.3 476 | 535 117.9 2.6 37.5
0,150 3810 245 | 1643 37 2 567 | 1250 28 398
0,200 5,080 814 | 1793 4.0 571 | 667 | 1471 3.3 46.8
0,300 7,620 941 | 2075 46 660 | 203 | 1550 25 494
0,400 10,160 288 228 49 69.3 792.2 174 2.9 55.6
s 120 | 2020 | 220 | 50 26 | ey | s | 22 500
CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
Correcdon
Cont. Hum. Penetracion (%) 22% 24%
Sobrecarga Saturacin, (1) 10.0 10.0
Sobrecarga Penetracdn. (Ib) 10.0 10.0
IC.B.R. Corregido a 0,1" 422 223
C.B.R. Corregido a 0,2" 281 242

REVISO Y APROBO: ING. CARLOS ALBERTO REYES RAMIREZ

MAT, PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81l No. 58 J —22Sur

MOVIL - 3115563182

EMAIL i geovini

@gmail.com

Los resultados corresponden (nicamente a las muestras ensayadas




\
';!1NGEOVINF S.AS.

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

INALTERADA
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Codigo: FMLO0Z | vVigencia: 1/03/2021 |  Version: 001

PROYECTO:

LOCALIZACION:

DESCRIPCION:
PROCEDENCIA:

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL
MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

"MUNTCIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANIITOS CALLE 2C 3A-

03 INFORME: QOT-9775-2025
ARCILLA LIMOSA DE COLOR AMARILLO CON PRESENCIA DE VETAS DE -

OXIDACION FECHA RECEPCION: 30-sep-25
TOMADO EN CAMPO APIQUE 4 FECHA - INICIO ENSAYO: 1-oct-25

Esfuerzo (psi)

120.0

110.0

100.0

90.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)

m

Relacion esfuerzo - Penetracion
i E T S -
! ! ! i —1
B L et T ¢ e anl
{ C g !
+ /,-/ =N i
| ;/’s A 5 B
L EEN
o ; | s
4 - - — a s
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6
Penetracion [in]
A

REVISO Y APROBO: ING. CARLOS ALBERTO REYES RAMIREZ
MAT. PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTAD.C. CARRERA 81| No, 58 J —228ur EMAIL ingeovinf@gmail.com
MOVIL — 3115563182

Los resultados corresponden Gnicamente a las muestras ensayadas




ENGEOVINF S.AS.

DETERMINACION DE LA RELACION DE
PENETRACION MEDIANTE EL
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

NIT: 901103336-0

LN.V.E-172V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: EMLO02 [ Vigencia: 1/03/2021 ] Versidn: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE

PRCTRCTO: MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - BARRIO NARANJITOS CALLF 2C 3A-03 INFORME: 0T-9775-2025
2 LIMO ARCILLOSO DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE DETRITOS DE "
DESCRIPCION: CONSTRUCCION FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 4 FECHA - INICIO ENSAYO: 30/09/2025
NOMERD DE GOLPES pl::c:n‘:;::xn:n Feor—" PENETRACION EN FUNCION DEL NUMERO DE GOLPES
cm);
0 0.0 50 hiimero.de gaine
1 3.0 8.0
2 57 10.7
3 78 129
4 105 156
5 135 18.5 i
6 15.7 20.7
7 18.3 23.3 c
8 21.0 26.0 g
9 232 28.2 %
10 256 30.6
11 284 334
12 31.2 36.2
13 334 38.4
14 3.3 413
15 38.7 43.7
16 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
17
18 PDC [mm/golpe]
19 1 250 30.0
20
21
22
23
24
25 .
26
27 =
28 3
29 5
30 £
31
32
33
34 |
36
37
2 CORRELACIONES CBR EN FUNCION DEL PDC____
ji’ PROPUESTA PROFUNDIDAD ] | W:chdw] CBR-0,1" m‘)
b Bateman (Suelos Finos ) 0.185 26.4 4.0 1
42 UPTC (Suelos Finos) 0.185 26.4 4.0 1
43 Cuerpo de Ingenieros de Usa 0.185 26.4 13.2 1
44 Bateman (Suelos Finas ) 2
25 UPTC (Suelos Finos) 2
46 Cuerpo de Ingenieros de Usa 2
47 Bateman (Suelos Finos ) 3
48 UPTC (Suelos Finos) 3
49 Cuerpo de Ingeniergs de Usa 3

Y NG S
MAT. PROF No 2S202-252433CND

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J-225ur EMAIL ingeovinf@gmail com

MOVIL —3115563182

Los resultados corresponden (inicamente a las muestras ensayadas




AREA DE GESTION TECNICA
OT-9775-2025

|
\NGEOVINF S.A.S.

NIT: 901103336-0
INGENIERIA GEOTECNICA DE ViAS E
INFRAESTRUCTURAS

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES
TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL
EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

RESULTADOS ENSAYO DE APIQUE 5

MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE

BOGOTA D.C. CARRERA 81l No. 58 J—-225ur EMAIL ingecvin ma
MOVIL -~ 3123230703

Los resultados corresponden Unicamente a las mueslras ensayadas



L 2MmMor—

Organismo de Cerfificocion

LENOR S.R.L certifica que el Sistema de Gestion de la Calidad de:

INGEOVINF S.A.S.

Carrera &% N* £3 2 32 Sur. Bogola, Coombia

Ha sido auditado y cumple con los requisitos de la norma:

ISO 92001:2015

Alcance de certificacion

Prestacion de servicios en asesorias, analisis y recomendaciones en
geotecnia y estructuras, ensayos de suelos, concretos, pavimentos,

perforaciones, apiques. patclogia de estructuras y ensayos no
destructivos de soldadura.

Certificado N*:  [cacas
desde: 32032028
hasta: E

Emision; 3208202

Vigencia

GIOVAZZINI
Veronica Andrea

Direccian de Certificacion




NGEOVINF S.A.S.

PERFIL ESTRATIGRAFICO 1D
NIT: 901103336-0
3 “ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA,
PROYECTO: .
SANTANDER
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE FECHA RECEPCION: 30/09/2025
TOMADO EN CAMPO APIQUE 5 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
PROSSRIL ) i DESCRIFCION MUBSTIA No. s [ w (4] ": ‘;‘;“ CHR INALTERADO TR BUMELGIDO m‘ﬂm
Do HASTA sucy
0,000 0160 SM  |ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS l 1 4.4 NLL NLP 0.0 10.9
piso | 1500 | oL [E R |] 2 266 39.1 21.5 175 | 842 4.64 3.06 1.56
PROFUNDIOAD ¢m) 1.508

CONVENCIONES

Miiestra de twbe partsdo (Split Spoon) Muestra mallerada Tuberia de pared delgada -Molde de CBR

Perforacidn con comna Nx y Bx Muestra alteraida

Nvel freatico dentro del sondeo

< | 2

BOGOTA D.C. CARRERA 81 No.58 J=22Sur  EMAIL
MOVIL = 3123230703

ngeow

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas



';llnseova S.AS.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

ot
TAMANO DE PARTICULAS
NIT: 901103336-0 LN.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cadigo: FMLO02 ] Vigencia: 1/03/2021 [ Versién: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 5 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
| LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
F LIMITE LIQUIDO 200
Numero de goipes A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 10.9%
Vidrio No B: Masa original de la muestra seca [g] 2500,
(Wi, () C: Masa de la muestra seca despues de lavada [g] 2226.7
W, (9) DETERMINACION DE LOS TAMAROS DE PARTICULAS DE SUELOS
W (9) Tamiz Tamaiio Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
Fumedad, w (%) [ Lt ML 3 154.2 52 938
PLASTICO HUMEDAD N. 12" 243.0 9.7 84,1
Vidrio No 92 3/8" 309.6 12.4 71.7
W (9) 186.82 No 4 243.0 9.7 62.0
Wom, (9) 180.80 No 10 449.0 18.0 44.1
W, (9) 44,97 No 40 576.0 23.0 21.0
Contenido de No 200 251.9 10.1 10.9
Humedad (%) el il A% FONDO 2733 10.9
s =
1.0 T ‘ I Gravas (%) 38.0
£ 09 : . . Arenas (%) 511
X 0.8 Finos (%) 109
7
E gs : L . e =i RESULTADOS
T Humedad Natural (%): 4.43
I 0.5 Limite Liguido (%) : NLL
g 04 [imite PRastico (%) © NLP
£ 03 ndice Plasticidad (%): 0.0
2 2 Clasificacion del suelo SUCS - SM
5 : P
8 o i | A-1-b
0.0 _ = -
L 10 No. De Golpes 100 ice de Consistencia -
100 T T4 T 4 x‘_'" +& “ [NCTi YT B30 B hejo0 - -39 100
MILINE N S il . L .
oy 4 . 1 D N 1 I R M =y
H ‘ P i ' i ' : : ey
T L BTG : : : ; K
&0 g
: o v s o : ; : : 3
L . [ i [ ' ' o c
oL Ll ) I A ] e, : : ; .
' R R : o~ ! : :
» i : T = : : 1
2 ! 4 —t — 1 : ' + : 20
] i . [ i i i ¥ | . "—-—-—______ 1
10 0 4 R T : : t — v ! 10
i i N | | | 4B l 1 H H
] " i " A " sl i Al i " L (1]
782 508 381 254 191 127 853 475 2 1.18 1 06 0425 015 Go7s
[ Frans | ATVAS | AR ¥ ARCILLAS ]
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUIN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

-
W%WW

MAT PROF Ho 25002-2524 T3 CND

BOGOTAD.C.

CARRERA B1l No. 58 J = 228w
MOVIL - 3123230703

EMAIL

yeoviniggmail corr

Los resullados cormesponden unicamente a las muestras ensayadas




‘EINGEOVINF S.AS.

RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN
LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION )

NIT: 901103336-0

LN.V.E-142V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Cadigo: FMLOO2

Vigencia: 1/03/2021 Versidn: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PROYECTO: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE INFORME: 0T-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE S FECHA ENSAYO: 1-oct-25
Método de compactacion [ c Tipo de martitlo Manual mnmndéndcla ] s
RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION ) (LN.V.E-142)
[PRUEBA 2
o 1 3 4
No. de Golpes. 56 56 56 56
No. de Capas 5 5 5 5
| Molde No. 2 2 2 2
Peso Muestra Himeda + Molde, Wap.m (9) 10265 10623 10635 10477
|Peso Molde, W.., (9) 6064 6064 6064 6064
JPeso Muestra Himeda, W.., (g) 4201 4559 4571 413
Contenido de Humedad, w, (%) 565 867 4821 1278
Peso muestra hiimeda + recipiente, Wmh+r, (g) 13335 12943 1286.7 1306.1
Peso muestra seca + recipiente, Wms+r, (g) 12695 1201.4 1176.2 11738
Peso Recipiente, Wr, (g) 136.4 1301 1440 139.1
Volumen Molde, V, ( cm®) 2123.00 2123.00 2123.00 2123.00
|Peso Unitario Towal, g, (g/cm’) 1879 2147 2153 2079
|Peso unitario Seco, g. (g/cm®) 1873 1226 1.945 1843
[Peso unitario seco, g, (b/pie’) 116.931 123361 421,426 A15.050
-~ *
CURVA DE COMPACTACION CORRECION DEL PESO UNITARIO POR PRESENCIA DE
2030 SOBRETAMANOS TNV E-143-13
2040
2030 |Densidad maxima (kg/m”) 1976
. 202 -
£ zo0i0 - |pensidad maxima (g/cm?) 1976
E- i " IDensidad maxima (Ib/pie”) 123.4
_'g‘ : gsg = ~ e, W sptime (%) 90
g" : 2:3 7 % Fraccidn gruesa mayor a 3/4" 62
3 : :;3 1 % Fraccion fina menor a 3/4" 938
; gfg 2 Gravedad espécifica de fraccion gruesa 2528
: :‘?"’0 N v Densidad maxima corregida (kg/m’) 2010
1670 Fi AY |D=n-ldad maxima corregida (g/cm’) 2010
‘a0 ] lf idad méxima corregida (Ib/pie”) 1255
&0 &0 80 100 12.0 120 OBSERVACIONES: MUESTRA SUMINISTRADA POR EL
CONTRATANTE.
Contenido de Mumedad %
W =

REVISO Y APROBO - ING FARLOS ALBERTO REYES RAMIREZ

MAT. PROF. No. 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J - 225ur

EMAIL ingeovinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co
MOVIL - 3123230703 - 3115563182

Los resultados comesponden unicamenta a las muestras ensayadas




NGEOVINF S.A.S.

INALTERADA

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

NIT: 9501103336-0

LN.V. E -148 V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Cadige: FMLOOZ

Vigenda! L/OX 2021

Versidn: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

FROCECTO; MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVDSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 5 FECHA ENSAYO: 1-oct-25
ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
Método Ensayo 1 Anillo de Carga No, 1
|Método Compactacicn .
PRUEBA No. 1 2 3
UNIDADES S. Ingiés | S.1. S. Ingiés | s s.lnges | s.1
[Cont. Humedad Natural, w (%)
(Cont. Humedad opbimo, w,. 9.0 90 9.0
Peso Unitario Seco BptIMO, Q.4 0.071 _,,,.WT 1.976 ole’ 0071 evog| 1976 gien’] 0071 wypg] 1.976 alem]
No. De Golpes 56 25 10
Peso muestra. imeda+maide, Was.. 2473 b 11218 0 26.20 [ 11885 o] 2621 [ 11887 9l
Peso molde, W, 13.83 ib 6271 9 1333 b 6047 g] 1338 b 5056 9
Valumen moalde, V 140.29 oo’ 2299.00 e 140.29 = 2299.00 em’] 140.22 oo’ 2299.00 cm
Peso Unitacio humeds, g, 2078 /oy’ 2152 giem’ 2.082 g’ 24532 gerr'| 0082 /oy’ 2538 glem’]
C. de Hum. compactacidn, w, (%) 9.0 9.0 S0
Peso Unit. seco compactscon. Ga 2071 u-,.gu] 1874 g/em’ 2.084 \wpq‘I 4884 gien'] £.084 hr:*i'] Lsep giem
Agua Absorteda (%)
raﬂ!ﬂ inmersson 4 4 4
Lect. Expanuion Inical (mm) 0.0000 0.0000 0.0000
Lect, Expansion Dia § (mm) 0.023 00360 0.0390
L=1. Expanuén Din 2 (mm) 0.0290 0.0560 0.0910
Lect. Expansion Dia 3 (mm) 0.0450 0.0840 0.1430
Lact. Expansion Dis 4 (mm) 0.0450 0.0860 0.1560
oo 1o 1) 2,07 205 208
7= [ Corge ot ‘-- T [ sy Ourh O Crgn L g o 1’«?&-
g b groe’  ps 5 b =5 = L] = X Jagors =]
MLDE o
0,005 0,127 30 65 2 22 19 43 1 14 12 27 1 )
0,025 0,630 133 | mm 7 98 a7 191 [l [ 54 1 3 40
0,050 1,270 204 | 4m0 11 150 133 | 203 7 98 B4 184 4 &1
0,07% 1,00 £ L] 892 16 2N 205 451 1" 150 122 284 7 95
0,100 2,540 387 | as3 20 284 262 | 558 13 185 150 | 350 ) 17
0,125 3,170 445 81 23 37 290 640 135 213 182 402 9 134
0,150 3,810 503 | 1oe | 26 169 328 | 1n 17 241 208 | 454 11 151
0,200 5,080 &79 12716 30 425 n 832 19 n 237 53 12 174
0,300 7,620 823 | w15 43 605 sa7 | 1e4 L 385 337 744 17 248
0,400 10,160 1008 | 2224 | 52 741 658 | 1450 N 483 413 | s 2 304
0,500 12,700 1094 | 2412 &7 B4 713 1573 37 524 448 988 23 sl
Pruebs No. 1 2 3
Cormeczidn
Cont. Hum. Penetracen (%) 1e.2 ded 104
Sctrecarga Saturacién. (1) 10.0 10,0 10.0
Sabrecarga Peretracidn. (Ib) 10.0 100 10.0
ry——T 2843 4854 LL6S
€88 Comegide 8 0. 2835 i8.49 ALe2

REVISO ¥ APROBO - ING AR OF Al BERTO REYES RAMIREZ
MAT PROF No 25202-732433 CNO

BOGOTAD.C. CARRERA 81l No. 58 J - 22Sur EMAL ingeovini@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co
MOV - 3123230703 — 3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a |as muestras ensayadas




NGEOVINF S.A.S.

INALTERADA

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

NIT: 901103336-0

L.N.V.E -148 V-13

FORMATO DE MEDICION ¥ RESULTADOS

Catiga: FMLOG

Vigencs: [/03/2021

Version: 001

*ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PROVECTQ: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 5 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
i 3
Relacion esfuerzo - Penetracion
20000 — -
15000 i ¢ t
E 1000.0 -
i = ] i { 1 : i g
R T
__,_Ar—-—‘!"""—" ! i1
500.0
F"- __,__1-——"—'_
-——"‘""——“—A LT
] y e —t— I T A O !
. ,AE T ] [ i [ | O ]
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
\ Penetracion (in) 2
-
P CE NPT PESO UNITARIO SECO - RELACION DE SOPORTE T
%8 3 1o . T
197 T 1870 ——t—r —
o 198 = 1960 -
'E‘ 1 3: T 10%
1.9 1.9
Y :33 § 1 3432
8 s \ 8 1 i
o 18 8 1w T
n 189 1 &a0
g g %
1
2 s £ 1 o
3 s \ 5
g 1 8 1ex
1 1820 - :
£ 181 / X 2 thto + T
i 1800 H Bt ] i :
10 50 70 90 10 130 150 == L - = =
L Contenido da Humedad % RELACION DE SOPORTE(%) )

Valor Relacion de Soporte (indice C.B.R) 56 Golpes(%)
Valor Relacién de Soporte (indice C.B.R) 25 Golpes(%)
Valor Relacién de Soporte (indice C.B.R) 10 Golpes(%)

CER 100 %
CBR 95 %

REVISO Y APROBO - ING.

MAT. PROF. No. 25202-252433 CND

108 ALBERTO REVES RAMIREZ

BOGOTA D.C. CARRERA 811

No. 58 J - 225ur EMAL ingeownf@gmail.com jcreyssr@unal edu.co

MOVIL - 3123230703 - 3115563182

Los resultados cormesponden dnicamente a las muestras ensayadas




‘ii]NGEOVINF S.A.S.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL

QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

TAMANO DE PARTICULAS
— - -
NIT: 901103336-0 I.N.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FML002 I Vigencia: 1/03/2021 [ Versién: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: viAS URBANAS ¥ UN TRAMO DE VA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARCILLA LIMOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE FECHA RECEPCION: 30/00/2025
OXIDACION
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 5 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
LIMITES DE ATTERBERG [ DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
LIMITE LIQUIDO 200
Numero de golpes 14 26 34 A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 84.2%
Vidrio No 168 3 15 FB: Masa original de la muestra seca [g] 300.0
Wm (g) 31.58 28,76 28.42 | C: Masa de la muestra seca dewa de lavada [g] 47.4
W, (9) 23.50 21.93 21.83 DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
W, (9) 4.40 4.21 4.33 Tamiz _Tamafio Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
Humedad, w (%) i = Sl 3/4" 0.0 0.0 100.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N. 12" 0.0 0.0 100.0
Vidrio No 30 70 7 3/8" 0.0 0.0 100.0
W (9) 19.80 25.09 266.19 No 4 0.0 0.0 100.0
Wome (G) 17.05 21.42 219.90 No 10 15.5 5.2 94.8
W, (9) 4,22 445 45,60 No 40 23.2 7.7 B7.1
Contenido de No 200 8.7 29 84.2
Humedad (%) 21.43% 21.65% 26.56% oD T e
'q N
430 T Gravas (%) 0.0
= L | Arenas (%) 158
§ 420 T 0038 842
i \ 01
E 410 \ RESULTADOS
x N Humedad Natural (%): 26.56
& 400 [Limite Liquido (%) - 39.06
& \ Limite Pl (%) 21.54
£ 300 Indice Plasticidad (%): 17.5
£ * ‘ Clasificacion del suelo SUCS : cL
3 380 T Tndice de Grupo : 2
| | ‘ AASHTO : A-6
37.0 — Indice de Liquidez 0.29
- 10 No. De Golpes 100/ [Indice de Consistencia 0.71
100 3 Tty S —— LU T s IYe e MU T ey 100
I H il - A ' f H K H
= ! e W : i : : l %
B e T e — i H——— : f——1®
' ' ' ' ' ' ' ' | ! ! ' 2
L 1 0 P N T N T N ' ' oy
i 1 i I Vo I§ ; \ : ] !
' v I ' v V| ' ' ' ' ' z
wadh i 1 - i Tl . , . . . il
40 v : gt v . : : ' 0 Z
1 ' [ Is i ' ' ¥ v i ] o
30 : : T T' — : ' : + - 30
: : — — t A i : - 20
e s L s : o
P A 1 1 | ; el b= bd H = | ; : : B
782 508 381 254 191 127 9% 475 2 1.18 1 06 0425 015 0075
[ s I S I W08 ¥ MEALAS ]
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

BOGOTADC

CARRERA 81) No. 58 J — 22Sur

EMAIL ingeov

MOVIL = 3123230703

Los resultados corresponden unicamenle a las mueslras ensayadas




‘li,neeova S.A.S.

INALTERADA

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

NIT: 901103336-0

I.N.V.E -148 V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLOOZ | vigencia: 1/03/2021 |  Version: 001
PROYECTO: "ESTUDIO DE SU’ELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL
MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: gtmm FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 5 FECHA - INICIO ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
UNIDADES S. Inglés | S. Internacional S. Inglés ] S. Internacional
Cont. Humedad Natural, w (%) 26.6% 28.7%
JPeso muestra. himeda+ molde, W, - 17.73 ib 8043 g 17.97 ib 8151 g
[Pesc molde, W,, 6.44 ib 2922 g 6.44 b 2922 g
Volumen molde, V 199.71 in’ 3273 cm’ 199.71 in® 3273 cm’
JPeso Unitario himedo, g, 0.057 Ib/in’ 1.565 gfem? 0.058 Ibfin® 1.598 g/em’
Peso Unit. seco compactacion, gu. 2045 Ibfin? 1.236 glem?’ 0.045 Ibfin’ 1.242 gjem’
Agua Absorbida (%) 2.1%
ias de inmersion 4
. Expansion Inicial (mm) 0.0000
o vct. Expansion Dia 1 (mm) 0.1140
ILect. Expansion Dia 2 (mm) 0.1330
JLect. Expansion Dia 3 (mm) 0.2440
JLect. Expansion Dia 4 (mm) 0.2620
[Expansicn Total (%) 0.148
Penetracion Carga Total Esfuerzo Carga Total Esfuerzo
[in] [mm] [kg] [Ib] kgf/cm2 [psi] [kg] [Ib] kgf/cm2 [psi]
0,000 0,000 0.0 0.0 00 a0 2.0 2.0 00 2.0
0,005 0,127 114 251 06 8.0 5.3 117 03 27
0,025 0630 284 | e27 14 200 | 191 | sa1 0.9 134
0,050 1,270 43.3 95.5 21 304 227 61.0 14 194
0075 1900 588 | 1296 2.9 4.3 | 339 | 747 67 238
0,100 2,540 561 145.8 2.7 464 | 436 6.1 24 20.6
0,125 3,170 74.8 164.9 3.7 525 47.5 104.8 23 334
0,150 3,810 88.5 195.2 44 621 50.8 1121 2.5 2.7
b0 som 209 | 2092 17 666 | 556 | 1225 27 220
0,300 7,620 gﬂ&_g 218.6 49 69.6 65.7 144.9 32 6.1
0,400 10,160 1034 | 2280 5l 226 | 685 1510 3.4 #8.1
) 0,500 12,700 M 6. 53 75.1 Z2.3 9 3.6 507
~___CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
Correccion
Cont. Hum. Penetracion (%) 27% 22%
Sobrecarga Saturacion. (lb) 10.0 10.0
Sobrecarga Penetracion. (Ib) 10.0 10.0
C.B.R. Corregido a 0,1 4.64 206
C.B.R. Corregido a 0,2" 4.44 2.60

REVISO Y APROBO: ING. CARLDS ALBERTO REVES RAMIREZ

MAT. PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81| No. 58 J — 22Sur

MOVIL - 3115563182

EMAIL ingeovinf@gn

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




"gINGEOWNF S.A.S.

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
INALTERADA

NIT: 901103336-0

LN.V.E-148 V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Codigo: FMLOD2 | Vigencia: 1/03/2021 |  Version: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE ViA RURAL EN EL

PROYECTO: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE INFORME: OT-9775-2025
. ARCILLA LIMOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS o
DESCRIPCION: O OXIDACIOH FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 5 FECHA - INICIO ENSAYO: T-oct-25
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
Relacion esfuerzo - Penetracion
1200 : : S T .
100.0 e
00 S = -
e . |
E 70.0 : .3 ' i I .
o : . : :
i ol - e -
2 I P !
[} 50.0 [ 1 [l [ :
“ i P P ——1
400 T —— H T .
{ T : : :
30.0 / /:/ aat : : :
Pl b 4 i {4 : i
Nzl EEEEEEEEEEEE
o : : : ol : i P .
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 06
Penetracion [in]
\ A

o

REVISO Y APROBO): ING. CARLOS ALBERTO REYES RAMIREZ

MAT. PROF. No 25202-252433 CND

BOGCTA D.C. CARRERA B1] No. 58 J — 22Sur

EMAIL ingeovinf@gmail.com
MOVIL —3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




HL omnmmc:ég DE LA RELACION DE
PENETRACION MEDIANTE EL
NGEOVINF S.A.S. PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
NIT: 901103336-0 I.NV.E-172V-13
FORMATO DE HEDICR”N Y RESULTADOS Caodigo: FMLOO2 I Vigencia: 1/03/2021 [ Version: 001

PROYECTO: "ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE
: MALAGA, SANTANDER"

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARCILLA .LIMOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE FECHA RECEPCION: 30/09/2025
OXIDACION
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 5 FECHA - INICIO ENSAYO: 30/09/2025
el PROFUNDIDAD . ‘ : . .
NUMERD DE GOLPES rau;r::lam fem] PENETRACION EN FUNCION DEL NUMERO DE GOLPES
0 0.0 16.0 Numero de golpe
1 31 19.1
2 55 225
3 101 26.1
4 135 295
-] 174 334
6 208 36.9 E
7 24.7 40.7 c
8 283 443 g
9 323 48.3 5
10 360 52.0 s
1 399 55.9
12 431 59,1
13 483 82.3
14 494 654 bt
15 53.0 89.0
i DIAGRAMA ESTRUCTURAL

POC [mm/golpe]
18 E

20 o 3 '

22
23
24
25
26
27 =
28 _
24 2
30 =
3
32 3
33 ‘
35
38
37
3 ~CORRELACIONES CBR EN FUNCION DEL PDC
Pi x GRUPO
:z PROPUESTA PROFUNDIDAD [m] | wzcdpe] CBR- 0,1 oo i
41 Bateman (Suelos Finos ) 0.334 34.8 3.3 1
42 UPTC (Suelos Finos) 0.334 34.8 3.4 1
43 Cuerpo de Ingenieros de Usa 0.334 34.8 10.0 1
44 Bateman (Suelos Finos ) 2
45 UPTC (Suelos Finos) 2
48 Cuerpo de Ingenieros de Usa )
47 Bateman (Suelos Finos ) 3
48 UPTC (Suelos Finos) 3
49 JCuerpo de Ingenieros de Usa 3
V.
¥ NG, DREVES

MAT. FROF No 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No, 58 J - 22Sur EMAIL ingeovinf@grail.com
MOVIL — 3115563182

Los resultados corresponden tnicamente a las muestras ensayadas




AREA DE GESTION TECNICA
OT-9775-2025

\
!,NGEOVINF S.A.S.

NIT: 901103336-0
INGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E
INFRAESTRUCTURAS

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES
TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL
EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"

RESULTADOS ENSAYO DE APIQUE 6

MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE VIA NACIONAL

BOGOTAD.C, CARRERA 811 No, 58 J = 22Sur EMAJL ingeovinfiigmail co
MOVIL - 3123230703

Los resultados corresponden unicamente a las muestras ensayadas
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Organismo de Cerfilicocion

LENOR S.R.L. certifica gue e| Sistema de Gestion de la Calidad de:

INGEOVINF S.A.S.

Carrera 6t N® 58 J 22 Sur, Bogota, Coiombia

Ha sido auditado y cump!e con los reguisitos de la norma:

ISO 9001:2015

Alcance de certificacion

Prestacion de servicios en asesorias, analisis y recomendaciones en
geotecnia y estructuras, ensayos de sueios, concretos, pavimentos,
perforaciones, apiques. patologia de estructwras y ensayos no
destructivos de soldadura.

Certificado N°:  _cec.3s

desde: 300382022
hasta: 2908/2027
Emision; 39082022

Vigencia

GIOVAZZINI
Veronica Andrea

Direccidn de Certificacion




ﬁINGEOVINF S.AS.

NIT: 901103336-0

PERFIL ESTRATIGRAFICO 1D

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE ViA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA,
PROYECTO: k
SANTANDER
LOCAI.IZACION: MUNICIFIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE V1A NACIONAL FECHA REC&PCI&N: 301109',2025
TOMADO EN CAMPO APIQUE 6 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
- o pEIcRiFCiON MUESTLA %o wa u w " "::'l‘o‘;"" B MALTRADO | oM SUMEXOIDO m‘r_’:‘""
fe=lod HASTA UCY
0000 0230 SM  |ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS l 1 59 NLL NLP 0.0 124 - -
o230 | 100 || or o e a 2 23.2 %6 203 163 | 809 4.26 278 1.60
PROFUNDIDAD {m) 1.500
CONVENCIONES
Muestra de wibo patido (Spla Spoony @ Muestrn malierada Toberm de pared delgada -Malde de CHR
Perforscsin con corona Na y Bx I Muéstia alterada

Nivel freatico dentm del sondeo

BOGOTAD.C. CARRERA 81| No. 58 J = 225ur

EMAIL inc

MOVIL - 3123230703

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas



\
'#i'NGEOVINF S.A.S.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

NIT: 901103336-0 LNV, E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cddigo: FMLDO2 I Vigencia: 1/03/2021 I Versidn: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTOD: viAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - 1GLESIA FRENTE VIA NACIONAL INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADG EN CAMPO APIQUE 6 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
—— s — e ————
I LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO,
I_ LIMITE LIQUIDO 200
Numero de golpes A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 12.4%
Vidric No B: Masa original de la muestra seca [g] 2500.0
Wors, (9) C: Masa de la muestra seca despues de lavada [g] 2190.1
W, g, (9) DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
W, (g) Tamiz Tamafio Peso Retenido (g) (%) Retenido (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
Humedad, w (%) ML e ALL 3/4" 136.2 5.4 94.6
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N. 12" 269.2 10.8 83.8
Vidrio No 68 38" 243.0 9.7 74.1
W (0) 196.86 No 4 155.9 6.2 67.8
W, (@) 188.40 No 10 366.8 14.7 53.2
W, (9) 44.32 No 40 343.0 13.7 35.4
Contenido de No 200 676.0 27.0 12.4
.8,
Humedad (%) s e a7 FONDO 3059 24
~ N
10 1 Gravas (%) 32.2
R 0.9 Arenas (%) 55.4
o8 Fings (%) 12.4
08 T AR
£ 0 Humedad Natural (%): 5.87
8 05 Limite Liquido (%) : NLL
g 04 Limite Plastico (%) : NLP
€ 03 Indice Plasticidad (%): 0.0
£ o2 Clasificacion del suelo SUCS : SM
3 ’ Indice de Grupo : 1]
0.1 AASHTO A-1b
0.0 Indice de Liquidez -
L 10 No. De Golpes 100/ [Indice de Consistenca S
100 " 1 _rﬂ.' . 1‘}1' |.__1" g‘ _'A_ O b lI_(n‘. N30 N'.’ 0 N F||1 _.'M o 100
NI RS N a s A o
TN NS : : : : ; = 3
' ' v ' el ' ' \ ‘ ' m 2
o0 3 i P ; . : :
| : el e N~ ! : : . &
&80 B 60 E
' : I Vs ' " : : 1 : 3
S ' i = Y ] ’ ! ’ %0 1%
i [ I [ i ' [l ¥ I i i 4
40 T T —tr —r T v = v : o
= ! , 1 i I ] ! i e i | -
w1l A L A | ; : S~ %
. | \ R Y s 1 H ' i
10 0 J g — == : : ! 4 . 1 10
0 367 a8 1 254 1971 127 85 375 2 118 1 06 04z LT 5075 ¥
[ GRAAS I AAENAS 1 LRICS ¥ ARCRLAS ]
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

FEVISD ¥ APTIOBD. RIG. CAPLDS ALBENTO AEVES AAMIPEZ

MAT PAOF No 265202-252433CN0

BOGOTA D.C

CARRERA 811 No. 58 J= 225w

EMAIL ingeovini@gmall co
MOVIL — 3123230703

Los resultados corresponden Unicamente a las muesiras ensayadas




ﬂ!rNGEOVINF SAS.

RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN
LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION )

NIT: 901103336-0

LN.V.E-142V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Codigo: FMLOO2

Vigencia: 1/03/2021

Versién: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEIORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PRAYEETO: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE VIA NACIONAL INFORME: QT-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 6 FECHA ENSAYO: 1-oct-25
Método de compactacion € Tipo de martilio Manual Pnp'l“ mde o Himeda
RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO DE COMPACTACION ) (LN.V.E-142)
[PRUEBA i 2 3 4
No. de Golpes. 56 56 56 56
No. de Capas 5 5 5 5
Molde No. 2 2 2 2
Peso Muestra Himeda + Molde, Wun.m (9) 10265 10573 10596 10395
Peso Molde, W., (g9) 6064 6064 6064 6064
Peso Muestra Himeda, W, (@) 4201 4509 4532 4331
Contenido de Humedad, w, (%) 210 FA 214 1123
Peso muestra himeda + recipiente, Wmh+r, (g) 1350.7 1255.7 1379.5 1310.6
Peso muestra seca + recipente, Wms+r, (g) 1292.0 1182.3 1275.0 1192.5
Peso Recipiente, Wr, (g) 141.9 149.8 132.2 140.9
Volumen Molde, V, ( cm?) 2123.00 2123.00 2123.00 2123.00
Peso Unitario Total, g, (g/cm’) 1979 2124 2135 4040
Peso Unitario Seco, gs, (g/cm’) 1883 1983 1.956 1834
Peso Unitario Seco, g, (Ib/pie’) 117,555 123.798 4122112 114.496
— - SEs

CURVA DE COMPACTACION

CORRECION DEL PESO UNITARIO POR PRESENCIA DE

SOBRETAMAROS INV E-143-

13

2030

2040 -

2030 Densidad maxima (kg/m”) 1984
- 2020
T 2010 Densidad maxima (g/cm’) 1.984
T 2000
s 199 Densidad méaxima (Ib/pie’) 1238
i 280 ”
E : 970 P W sptima () 78
‘E‘ : ‘;‘G’; % Fraccion gruesa mayor a 3/4" 54
=2
g 1940 % Fraccion fina menor a 3/4" 94.6
2 1930 ~ N

1.§$g Gravedad espécifica de fraccion gruesa 2487

3\
:-gﬁ 7 Densidad maxima corregida (kg/m?) 2011
. 2?3 Y A Densidad maxima corregida (g/cm’) 2.011
86 £ i
ol T 1 D corregida (Ib/pie”) 125.6
a0 60 8.0 10.0 120 14.0 OBSERVACIONES: MUESTRA SUMINISTRADA POR EL
CONTRATANTE.
L Contenido de Humedad %

REVISO Y APROBO - ING ZARLOS ALBERTO REYES RAMIREZ
MAT_PROF. No. 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J - 22Sur

EMAIL ingeovinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co

MOVIL = 3123230703 ~ 3115563182

Los resultados comresponden Gnicamente a las muestras ensayadas




NGEOVINF S.A.S.

ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
INALTERADA

NIT: 901103336-0

LN.V.E-148 V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS

Cedigo: FHLOG2 Vigenca: 1/0L 2021

"ESTUDIC DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

PROVECTD; MUNICIPIO DE MAI.AGA, SANTANDER™
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE VIA NACIONAL INFORME: 0T-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30-sep-25
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 6 FECHA ENSAYO: 1-0ct-25
ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
Método Ensayo 1 Anillo de Carga No 1
Método Compactacion C
PRUEBA No. 1 2 3
UNIDADES S, Inglés l 5.1 S. Inglés l s s. Ingiés ] S 1
Cont. Humedad Natural, w (%)
Cont, Humedad Sptimo, was. 78 78 78
Peso Lnitario Seco ptmo, Ga 0.072 wipg] 1964 gem’] 0072 wiog’| 1984 gler?] 0072 wipg! 1984 o
No. De Golpes 56 25 10
Peso muestra. himeds +molde, Wos.. 24.04 b 10203 g 6.70 ] 11885 g| 2621 Ib 11887 g
Peso makde, W, 11.23 B 6002 g 1338 ) 6071 g| 1382 ib 6270 g
Valumen malde, V 140.29 pg’ 1299.00 om 14029 py’ 2299.00 em’] 140.29 il 2299.00 cm’
Prso Unitario humeds, ., 2077 I/pg 232 glam’ 2.084 [b/pg L5208 giem'| Q088  ®/pg’ &ddd glem’
C. de Hum. compactacion, w. (%) 80 80 5.0
[Pesc Unk. $6c0 COMPACECon, de 200 iiog'|  d:824 gim'| LR85 T giem’| 2.082  wing| Lreg glem’
Agus Absorbids (%)
Das de mmerssn 4 ) r
Lect. Expansion [nical |mm) 0.0000 0.0000 0.0000
Lact. Expansion Dsa 1 (mm) 0.005 0.0100 0.0150
Lect. Expension D 2 (mm) 0.0080 0.0270 8.04%0
Lect. Expansion Dia 3 (mm) 0.0120 0.0340 00650
i!_.n‘!.fxa-nm Dla & (mm) 0.0140 0.0350 0.0550
Expansion Total (%) w 207 284
i i S P P i3l I e Pl T ) [ i ™ all™
MOLDE o
0,005 0.127 51 1 17 16 35 1 12 9 20 0 7
0,025 0,630 2 5 76 12 159 4 52 40 ag 2 30
0,050 1,270 160 | 3s2 8 17 1 | 245 6 82 62 137 3 46
0,075 1,900 246 | s 3 180 17 | 3 9 125 % 2n s 70
0,100 2,540 303 | s67 6 | 222 210 | 484 " 185 118 | 280 € a7
0,125 3,170 e | a7 1 | as 42 | s 12 178 135 | 288 7 99
0,150 1,810 393 | 867 | 20 | 2ee 273 | s03 14 201 15 337 s 112
0,200 5,080 453 | sua 23 | am 15 | 6o4 16 231 176 | 388 9 129
0,300 7,620 644 | 119 ] 33 | a7 448 | o7 23 ] 280 | ss2 13 184
0,400 10,160 s | i | a 580 548 | 1200 | 28 403 307 | &77 1% 226
0,500 12,700 Bss | 1ase | 44 | &2 sas | 1an 3 437 3133 | ™M 17 245
Prueba No. 1 2 3
Cont. Hum. Penetracion (%) 20 22 2.2
Sobeecargs Satwradién. (1) 10.0 10.0 10.0
Scbrecarga Penetracidn. [18) 19.0 10.0 100
C.8.8. Comegice 2 0.1 2223 4546 4145
LR Comogide 50,2 24z A541 463
—_— —
REVISO ¥ APROBO - ING L OS ALBERTO RE YES RAMIREZ
MAT PROF No 25202-292433 CND
BOGOTA D.C. CARRERA 81l Ho. 58 J=22Sur EMALL ingeovinf@gmail.com jcreyest@unal.edu.co

MOVIL - 3123230703 - 3115563182

Los resultadas corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN
EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
NGEOVINF S.A.S. INALTERADA
NIT: 901103336-0 LN.V. E-148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cadigo: FMLODX Vigenaa: 1/03/2021 Veruidn: 00}

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE viA RURAL EN EL

PROYECTC: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE VIA NACIONAL INFORME: 0T-9775-2025
DESCRIPCION: ARENA GRAVOSA DE COLOR GRIS FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 6 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
s N
Relacién esfuerzo - Penetracion
20000 ! T 1 H 1 H
= e _.» = R e e o
1500.0 < 3
E 1000.0
d ! T : [ 1 1
L —— i
S0
— T
H r.'_—q::)"'—‘“'——‘—.—d _--4-——4"'"—:'_'-_“
e e I T =t i i {1 {
- ; i i [ i 14 L i
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
\ Penetracién (in) y
( . CUNYADE COMPACEAO0N PESO UNITARIO SECO - RELACION DE SOPORTE )
198 ! g i H
197 1am t H
— 198 = H
L] 195 ’E‘ 1 x
E 104 .Y 1040
s i3 / i3
o 1% o 192
o & Ay 1510 -
g 2 g :
=4 184 ] 1.880 ‘
2 87 5 1870
£ 188 + = 1860
F3 185 ZF 1850
: 8 \ g i
o S A
g IR R
18 1,800 - -
10 50 2.0 20 10 130 150 ea - e g e —-
L Contenido de Humedad % RELACION DE BOPORTE(%)} by
Valor Relacion de Soporte (indice C.B.R) 56 Golpes(%) 22
Valor Relacion de Soporte (indice C.B.R) 25 Golpes(%) 15
Valor Relacién de Soporte (indice C.B.R) 10 Golpes(%) 9
CBR 100 % 22
CBR 95 % 15

MAT. PROF. No. 25202-252413 CND

BOGOTAD.C. CARRERA B1lNo. 58 J—22Suwr EMAL ingecvinf@gmail.com jcreyesr@unal.edu.co
MOVIL — 3123230703 = 3115563182

Los resultados carresponden Onicamente a las muestras ensayadas




\NGEOVINF S.AS.

LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL -
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
QUE PASA TAMIZ NO. 200 - DETERMINACION DE

NG,
MAT PROF No 252N2-2524 330NN

NIT: 901103336-0 IN.V. E-122 E-125 E-126 E-214 E-123- V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLO02 [ Vigencia: 1/03/2021 | Versién: 001
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MALAGA VERSION: 1
“ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE
PROYECTO: ViAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE ORDEN TECNICA: OT-9775-2025
MALAGA, SANTANDER"
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE VIA NACIONAL INFORME: OT-9775-2025
DESCRIPCION: ARCILLA LIMOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE FECHA RECEPCION: 30/05/2025
OXIDACION
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 6 FECHA ENSAYO: 1/10/2025
] LIMITES DE ATTERBERG DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO.
I_ LIMITE LIQUIDO 200
Numero de golpes 13 24 31 A: Porcentaje que pasa el tamiz no. 200 80.9%
Vidrio No 182 28 163 B: Masa original de |a muestra seca [q] 300.0
W, () 30.48 24.49 28.42 Jc: Masa de la muestra seca despues de lavada [g] 57.4
Wi, (9) 22.95 19.06 22.10 DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS DE SUELOS
W, (g) 4.14 4.19 4.39 Tamiz_Tamafio Peso Retenido (g) (%) Retenida (%) Pasa
Contenido de 1" 0.0 0.0 100.0
40.06% 36.54% 35.71%
Humedad, w (%) 1 3/4" 0.0 0.0 100.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD N. 1/2" 0.0 0.0 100.0
Vidrio No 186 2 36 3/8" 0.0 0.0 100.0
W, (@) 24.47 25.21 265.67 No 4 0.0 0.0 100.0
W () 21.05 21.66 223.80 No 10 11.4 38 96.2
W, (9) 4.31 4.03 43.31 No 40 32.0 10.7 85.5
Contenido de No 200 14.0 47 80.9
Humedad (%) 20-43% 20:12% e FONDO 242.6 80.9
3
( 41.0 [ Gravas (%) 0.0
ES | Arenas (%) 19.1
¢ 400 ‘\ 0.038 80.9
1 0.1
390 RESULTADOS
T \ Humedad Natural (%): 23,20
& 380 S [Limite Uquido (%) - 36.61
£ \ Limite Plastico (%) : 20.28
£ 370 Tndice Plasticidad_(%): 16.3
® Clasificacin del suelo SUCS : cL
38 36.0 \* Tndice de Grupo ; 2
| [AASHTO A-6
35.0 ndice de Liquidez 0.18
- 10 No. De Golpes 100/} [indice de Consistenda 0.82
—
100 3 = 1 ') 1; " x$ o B0 YT TSN Y INELTE 24 100
i ' [ I I i — \ H
% L l 1' ! i i ‘ ' h‘“"?-- : : 1 90
} $ — ; = '
8 r N Y h R [ : 3 T R T ; * 80
0 - : : n 3
60 ' ' ' I 1 | \ ' 1 ' ' ol 2
- 1 ] P P ' i ] ! ] 0.5
] ] ] L] ) ) ) L) ] ] i fond
40 : : L —iy : ; : Y - P ¥
30 i T — —1r ! i H : : a0
” : : P Pl H : ; i ‘ %
| ' i N : ] : : '
10 | 1 i ] T T T . : : 10
O =557 w08 a1 2a 181 127 853 475 2 Ti8 1 06 0425 015 6075 P
[ GRAVS I MEFIAS T WS ¥ ARILLAS ]
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: MUESTRA TOMADA EN CAMPO - SEGUN INSTRUCCIONES DADAS POR EL CONTRATANTE.

BOGOTA D.C. CARRERA 81l No. 58 J - 22Sur

MOVIL - 3123230703

EMAIL inge

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




H‘ ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
!NGEOVlNF S.A.S EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA
! INALTERADA
NIT: 901103336-0 I.N.V. E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cidigo: FML002 | Vigencia: 1/03/2021 |  Versién: 001
PROYECTO: "ESTUDIO DE SU‘ELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL
: MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE VIA NACIONAL INFORME: 0T-9775-2025
DESCRIPCION: DE OXIDACION FECHA RECEPCION: 30/09/2025
PROCEDENCIA: TOMADQ EN CAMPO APIQUE 6 FECHA - INICIO ENSAYO: 1/10/2025
ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)
CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
UNIDADES S. Inglés I S. Internacional S. Inglés I S. Internacional
Cont. Humedad Natural, w (%) 23.2% 25.6%
JPeso muestra. himeda+moide, W, 17.95 ib 8143 a 18.23 Ib 8268 g
JPeso molde, W, 6.44 b 2922 a 6.44 ib 2922 a
Volumen molde, V 199.71 in® 3273 cm’ 199.71 in’ 3273 o’
JPeso Unitario himedo, g,, 0.058 Ibfin’ 1.595 gfem® 0.059 Ibfin’ 1.634 gl/em’
JPeso Unit. seco compactacion, g 0047 lbjin® 1.295 gfem’ 0047 fbfin’ 1301 g/em®
[Agua Absorbida (%) 24%
Dias de inmersion 4
ct. Expansion Inidal (mm) 0.0000
JLect. Expansion Dia 1 (mm) 0.1140
JLect. Expansion Dia 2 (mm) 0.1330
JLect. Expansién Dia 3 (mm) 0.2440
JLect. Expansion Dia 4 (mm) 0.2620
[Expansion Total (%) 2148
Penetracion Carga Total Esfuerzo Carga Total Esfuerzo
[in] [mm] [kgl [Ib] kgf/cm2 [psi] [kg] (Ib] kgf/cm2 [psi]
0,000 0,000 2.0 20 a0 020 0.0 2.0 20 a0
0,005 0,127 26 211 0 67 4.9 10.9 02 25
0,025 0,630 23.5 518 12 165 169 372 2.8 11.8
0,050 1,270 45.4 1001 22 JL9 304 62.0 L5 213
0,075 1,900 53.3 117.5 26 374 35.4 78.0 i 24.8
0,100 2,540 607 133.8 3.0 226 396 823 2.0 228
0,125 3,170 70.5 155.4 2.5 495 45.6 100.6 2.3 32.0
0,150 3,810 76.2 167.9 3.8 534 48.8 1075 2.4 42
0,200 5,080 85.7 188.9 42 60.1 533 26 224
0,300 7,620 88.5 1951 44 62.1 58.1 128.2 29 408
040 10160 923 | 2035 46 618 | e25 | 18 3. 429
: 0,500 12,700 926.5 212.7 4.8 62.7 720.7 1559 5 29.6
f& ’ CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
Correcdion
Cont. Hum. Penetracidn (%) 23% 26%
Sobrecarga Saturacon. (1b) 10.0 10.0
Sobrecarga Penetradon. (Ib) 10.0 10.0
C.8.R. Corregido a 0,1 426 278
C.8.R. Corregido 2 0,2" 4.01 248
REVISO ¥ APROBO. ING, CARLLOS ALDERTO REVES RAMIREZ
MAT. PROF. No 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81} No. 58 J = 22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com
MOVIL — 3115563182

Los resultados corresponden unicamente a las muestras ensayadas



ai ENSAYO DE CBR DE SUELOS COMPACTADOS
s|NGEOV|NF S.A.S. EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

INALTERADA
NIT: 901103336-0 I.N.V. E -148 V-13
FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Codigo: FMLO02 | vigencia: 1/03/2021 |  Version: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL

FROSECTS:; MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER”

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE VIA NACIONAL INFORME: OT-9775-2025
- ARCILLA LIMOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS ,

DESCRIPCION: bl FECHA RECEPCION: 30-sep-25

PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APTOUE 6 FECHA - INICIO ENSAYO: Toct-25

Esfuerzo (psi)

ENSAYO DE DETERMINACION DEL C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) (I.N.V.E-148)

Relacion esfuerzo - Penetraciéon

e N O A TURAL —— COROICHIN © DE 50 HORAS DE INMERSION
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REVISO ¥ APROBO: ING. CAFLOS ALBERTO PEYES RAMIREZ

MAT. PROF, No 25202-252433 CND

BOGOTA D.C. CARRERA 81| Ne. 58 J = 22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com
MOVIL - 3115563182

Los resultados corresponden unicamente a las muestras ensayadas




DETERMINACION DE LA RELACION DE

PENETRACION MEDIANTE EL
'Fi'NGEOVINF S-A.S. PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

NIT: 901103336-0 LN.V.E-172V-13

FORMATO DE MEDICION Y RESULTADOS Cédigo: FMLOO2 I Vigenda: 1/03/2021 l Version: 001

PROYECTO: "ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE TRES TRAMOS DE viAS URBANAS Y UN TRAMO DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE
: MALAGA, SANTANDER"

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE MALAGA - IGLESIA FRENTE VIA NACIONAL INFORME: 0T-9775-2025
DESCRIPCION: ARCILLA _LIMOSA DE COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS DE FECHA RECEPCION: 30/09/2025
OXIDACION e
PROCEDENCIA: TOMADO EN CAMPO APIQUE 6 FECHA - INICIO ENSAYO: 30/09/2025
SIS TR PROFUNDIDAD
NOMERD DE GOLPES | PENETRACION Tendd PENETRACION EN FUNCION DEL NUMERO DE GOLPES
[em]

o 0.0 230 AN GR BLPES

1 33 26.3

2 66 296

3 104 334

4 143 37.3

5 178 406

5 20.7 a7

7 24.0 470

) 28.0 510

[ 311 54.1 %

10 342 57.2 g

T 79 50.9

12 410 64.0

13 445 67.5

14 ar.7 T70.7

15 51.3 74.3

16 DIAGRAMA ESTRUCTURAL

17

8 PDC [mm/golpe|

o

L

(-]
w
gt
~

nN

[
~

~
w

[
5

25
26
27 =
28 =
29 =
30
3
a2
33
g
36
37
38 CORRELACIONES CBR EN FUNCION DEL PDC
32 PROPUESTA PROFNDDAD (m] | PO CBR-0,1° Wb
41 Bateman (Suelos Finos ) 0.406 35.7 3.2 1
42 UPTC (Suelos Finos) 0.406 35.7 33 1
43 Cuerpo de Ingenieros de Usa 0.406 35.7 9.8 1
4 Bateman (Suelos Finos ) 2
45 UPTC (Suelos Finos) 2
46 Cuerpo de [ngenieros de Usa 2
47 Bateman (Suelos Finos ) 3
48 UPTC (Suelos Finos) 3
48 Cuerpo de Ingenieros de Usa 3
Wm%ﬁr
MAT. PROF No 25202-252433 CND
BOGOTA D.C. CARRERA 81| No. 58 J- 22Sur EMAIL ingeovinf@gmail com

MOVIL = 3115563182

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas




7 “ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO
» ALCALDIA DE DE TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO
- MALAGA DE VIA RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA, |
§ NIT 880 205 220-1 SANTANDER" L

|

ﬁ!fNGEOVINF S.AS.

AREA DE GESTION TECNICA

OT-9775-2025

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
TRES TRAMOS DE VIAS URBANAS Y UN TRAMO DE
VIA. RURAL EN EL MUNICIPIO DE MALAGA,
SANTANDER”

DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO TRAMOS
DE VIAS URBANAS

\
‘!!INGEOVINF S.A.S.
NIT: 901103336-0

ANEXO 3 — CERTIFICADOS DE CALIBRACION

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J — 22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com - it
MOVIL — 3115563182
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Organismo de Cerificacion

LENOR S.R.L. certifica que el Sistema de Gestion de |a Calidad de:

INGEOVINF S.A.S.

Carrera 81 N° 58 J 22 Sur, Bogota, Colombia

Ha sido auditado y cumple con los requisitos de la norma:

ISO 9001:2015

Alcance de certificacion:

Prestacion de servicios en asesorias, analisis y recomendaciones en
geotecnia y estructuras, ensayos de suelos, concretos, pavimentos,
perforaciones, apiques, patologia de estructuras y ensayos no
destructivos de soldadura.

QUFIC,
(3 %o

Certiﬁcado N°: LCSG-38

desde:  30/08/2024
hasta: 29/08/2027 N
Emision: 30/08/2024

Vigencia |

o Gestiéndala
i dad

Calh

GIOVAZZINI
Verodnica Andrea

Direccion de Certificacion

Este certificado es valido siempre que la organizacion mantenga en condiciones satisfactoias su Sistema de Gestion y que cumpla con el Acuerdo de Certificacion ACSG-G1
y el Procedimiento para el Uso de Marca de Certificacion y Difusion de la Certificacion de Sistemnas de Gestidn PCGS-15

Lenor S.R.L. - Organismo de certificacidn - Fraga 975 C1427BUA, Ciudad Autonoma de Buenos Arres, Argentina email. info@lenorcert comn

PCGS-20 FVI V01 ROO
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Cerfificate of Calibration

PAGINAS :
Poges
F-PLM07-02 V.5

NUMERO : 1481

Number

INSTRUMENTO: BALANZA ELECTRONIC A

Instrument

MARCA: TRUMAX

Brand .

MODELO: MiIX 2ERO

Model

NUMERO DE SERIE: ¥$213074

Serial Nurmber

CODIGO INTERNO: NO PORTA

Internol Code

SOLICITANTE: INGEOVINF 5.A S,

Customer

DIRECCION: CARRERA 81 # 58J-22 SUR

Address

CIUDAD: BOGOTA - CUNDINAMARCA

City

SITIO DE CALIBRACION:

Calibration site

INSTALACIONES DEL CLIENTE: LABORATCRIO

FECHA DE RECEPCION: 2025-07-17
Reception date

FECHA DE CALIBRACION: 20250717
Calibration date

FECHA DE EMISION: 2025-07-29
Date of issue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Cuatro (4)

Number of pages of this certificate aond Documents Attached: Four (4)

El presente Cerfificado no puede ser reproducide tolal o p al te sin la bacion escrita por porte del Laboratorio SIMIM 5.A.5.

This report may not be partially or fotaly reproduced without the writfen aporoval of Loboratory SIMIM S.AS

El vsuaric es responsable de lo nueva callbracion de sus Insrumentos a intervalos aproplados

The user is responsabie for having the apparatus coibrated af aoropiate infervak

los enel nie cerfificado se refieren al momento y condiciones en que se reall las dicl
P biliza de los perjuicios que puedan d del uso inad do de [os instr tos calibrados.

| de 4

que lo emfte no se

The results contained in this certificate refer to ihe time and conditions under which the mecswrements were made. The issuing laboratory is nof responsible for any

damage that may result from the impraper use of the caiibrated instruments.

Los resultados emifidos en este documento corresponden Gni te ol lem calibrad
The results issued in this document comespond only fo the calbrafted ifem,

FIRMAS AUTORIZADAS
Authonzed signatfures
Firmado digitalmente
JOEL RICARDO | e aroo
BASTO Fecha2025.07.29
echa: ¢
BAUTISTA 17:38:38 -05'00

RICARDO BASTO
DIRECTOR TECNICO

Autorizade por - Approved By

Carrera 96C No. 20A - 25 Fontibon - Villemar ; Bogota - Colombia
* Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com
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‘Cettiffeads de Calibracie:
cerlificade de Coalibracion
Certificate of Calibration
NUMERO : 1481
Number
PAGINAS : 2de 4
Poges
F-PLM07-02 V.5
METODO DE MEDICION: &l método utiizado en la calibracion es por comparacién direcia con pesas patrdn, se ejecutan pruebas parg determinar el efecto en

Ig indicacion de io aplicacion excénkrica de una carga. [Prueba de Excentricided), la repetibiidod de ias indicociones [Pruebo de
Repetiblidad), y Prueba pora los emmores de fas indicaciones . descritas en el numeral 5 de ia “Gula para ia calibrocion de los
instrumenfos para pesar de funcionamiento no automatce SIM MWG7 /cg-01 /v.00. 2009"

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA MEDICION

Minimo Mdximo
Temperatura Ambiente 224°C 26.1°%C
Humedad Relativa del Aire 58.7 ®hr 64.3 b
Presion Almosférica (hPa) 752.4 hPa 7524 hPa
INSPECCION PRELIMINAR

Bl Instrumenta 5e Encuentra identilicado Claramente

El instrumento Funciono Correctamente. No Presenta Ningun Tipo De Danio, Ni Obstrucciones
Las Funciones De Operacién Cero. Tare Funcionen Comrectamente.

8 Instrumento Permite Lo Visuolizacién Comecta De La Indicacién,

Bl Instrumento Se Encuentra En Sus Condiciones De Uso Normales.

£l Instrumento Ho Sido Encendido Previomente Un Periodo Apropiado.

Se Encuentra Nivelado Bl Instrumento.

~N O hoR W R

RESULTADOS DE LA MEDICION
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INSTRUMENTO

Capacidad Mdxima de Medicion (Max.) 300 g Carga Minima (Min.'): 020 g
Capacidad Maxima de Calibracion (Mdx.’) 00 g Divisién de escala d: 0.01 Q9
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD

E cbjetivo de la prueba e determinar el efecto sobre la indicacion de la aplicacién descenfroda de unc carga.

Carga Aplicada 200 g
Posicién Incgicocion (g) | Emror Absolute (g
] 199.99 -0.01
@ @ 2 200.00 0.00
3 199.99 -0.01
1 4 200.00 0.00
} S 200.00 0.00
@ @ / 1 199.98 002
ATMAX . 0019
Eita pruebo e realizd de ocuerdo ol numeral 5.3 de la Guia SIM MWGT7/cg-01/v.00:2009
PRUEBA DE REPETIBILIDAD
& objetivo de la prueba da repetibilidad . @3 conocer lo dispersidn de las indicaciones relecionadas a lo carga aplicada
Repeticién Cargo 200g
1 19959 Carga 200 g
2 200.00 Desviacién Estdndar eng 0.005
3 199.5%
4 200.00 Esto pruebo se realizd de ocuerde al numeral 5.1 de lo Guia SIM MWGT? fcg-
5 169.99 01/v.00:2009,

Carrera 96C No. 20A - 25 Fontibon - Villemar ; Bogotd - Colombia
* Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com
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Certificate ot Calibration

NUMERO : 1461
Number
PAGINAS : 3ded
Pages
PRUEBA DE ERRORES DE INDICACION
Incertidumbre
Carga Indicacion del error de medida en | Factor de cobertura
oplicada en g instrumento eng -] k Expancida an g
) 0,000 0.000 2.26 0015
0.20 0200 0.000 2.26 0018
30.0 J30.000 0.000 2.18 0014
&0.0 0,000 2.000 2,4 0,014
90.0 90.000 0.000 2.07 08
120.0 120.000 0.000 2.08 0017
150.0 143,590 -0.010 2.06 0018
180.0 179,990 0,010 201 0,021
210.0 210,000 0.000 2.0! 0021
240.0 240,000 0.000 1.9¢
270.0 270.000 0.000 1.98
300,0 300.000 £.000 1,9%
Nota: El eror de medida tiene incluida la comeccion por empuje del
aire.
Grafica de Erores de Indicacién
FIGURA 1. ERROR, INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y CARGAS / ERROR, EXPANDED UNCERTAINTY AND LOADS
"
i |
S
2o
oF ‘s 4, o Moy N . e "‘. e, Lag Moy
QIREOR menrhicanbie CARGAE/ LOADS

Esta prueba se realizé de ocuerdo ol numeral 5.2 de lo Guia SiM MWGT/cg-01 /v.00:2009

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Lo incertidumbre expandida de 1o madickén repartada e establece como la incertidumbre estandar de medicidn multiplicada por el foctor de coberturo ¥*
calculado y tlena una probabiiidod de cobertura especifico de aprosimodamente 95 % y no menaor o este valor. la estimacién tue reaizadao siguiendo los
Insomientos estdndar de la GUM y del documento normative Guia SIM MWG7 /eg-01 /v.00:2009

TRAZABILIDAD METROLOGICA
Los resultados de este cerificado de colibracion son frozables mefrolbgicamente al sisfema infernocionol de unidades por medio de una cadena ininferrumpida y

documentada de calibraciones que los vinculz o pafrones nacionales o infemacionales. estos pafrones son calibrados por igboratarics competentes segun los
requisitcs esfablecidos en ka norrno NTC-ISO/IEC 17025:2017

CODIGO INTERNO DESCRIPCION CERTIFICADO DE CALIBRACION PROXIMA CALBRACION
SM-JMP-05 Juego de Pesos Pafrdn 1 g A Skg M241925 2026-10-04
SM-MI-08 Pesa individual patron de 10 kg 1294 2026-04-09

Carrera 96C No. 20A - 25 Fontibon - Villemar ; Bogota - Colombia
* Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com
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Coertificade de  Calibracicn
Certificate of Calibration

NUMERO : 1481
Number

PAGINAS : 4ded
Poges

F-PLM07-02 V.§

OBSERVACIONES

Al instrumento se le ha adherido un sticker de colibracion donde se indica el numero de cerfificade y i feche de colibrocidn
De ocuerdo con los resulfados anteriores se oforga el sticker:  No.

Los Cargas de evaluacién aplicadas v la forma de evoluacion del instrumento fusron poctades con el cliente.

Mantener ia baloma nivelada ontes, duranfe y despuds de su uso.

La informacidn de cédigo inferno. solicifonte. direccion y lugar de calibrocién son suminisfrodas por el chente.

Los resulfades informados en ! presento cerfificodo e rélacionan solamente al item calibrade

O th & W R

Hin Chel E?v/gﬁw«ﬁ'

Carrera 96C No. 20A - 25 Fontibon - Villemar ; Bogotd - Colombia
* Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com
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NUMERO :
Number

INSTRUMENTO:
instrument

MARCA:
Brand

MODELO:

Model

NUMERO DE SERIE:
Serigl Number
CODIGO INTERNO:
Internal Code

SOLICITANTE:
Customer

DIRECCION:
Address

CIUDAD:
City

SITIO DE CALIBRACION:

Calibration site

FECHA DE RECEPCION:

Reception dafe

FECHA DE CALIBRACION:

Calibration date

FECHA DE EMISION:
Date of Issue

1SO/EC YRS 2T
21-LAC 1S

7= 7~
( erlificadde de Cﬂﬁémw'r- 7
Cerlificate of Calibration
PAGINAS :
Pages
F-PLMO7-02 V.5
1462
BALANZA ELECTRONICA
TRUMAX
MIX - A
Y5212730
NO PORTA
INGEOVINF S.A.S.
CARRERA 811 # 58)-22 SUR
8OGOTA-CUNDINAMARCA

INSTALACIONES DEL CLIENTE: LABORATORIO

2025-07-17

2025-07-17

2025-07-29

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIHCADO INCLUYENDO ANEXOS: Cuatro (4)

Number of pages of this certificafe and Documents Atfached: Four [4)

£l presente Ceriificado no puede ser reproducido tolal o parcial te sin la aprobacién escrifa por parte del Laboratorio SIMIM S.A.S.
This report may not be poartially or fotaly reproduced withaut the written approval of Laboratory SIMIM 5.AS

El vsuario es responsable de la nueva colib: on de sus Hos a ink los ap
The user is responsable for having the coparafus calbrated ot apropiate infervals
Los resullados conlenidos en el presente cerfificado se al nlo y dicl
billza de los perjul que p del uso inads

" K
calibrodos.

en que se o
do de los instr h

| de 4

que lo emile no se

The results contained in this cerfificate refer fo the fime and condifions under which the measwements were made. The hsuing kaboratory is not responsible for any

damage that may resulf from the improper use ¢f the calibroted insfruments.

Los resvitados emifidos en esle d den Onic nle al lem calibrado.
The results issued in this document comespond onl 1o the colibrated flem
FIRMAS AUTORIZADAS :

Authorized signatures

JOEL RICARDO Firmado digitalmente

por JOEL RICARDO
BASTO BASTO BAUTISTA
Fecha: 2025.07.29
BAUTISTA (S0l
RICARDO BASTO
DIRECTOR TECNICO

Avtorizado por - Approved By

Carrera 96C No. 20A - 25 Fontibon - Villemar ; Bogota - Colombia
* Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com
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Certificote of Calibration

NUMERO : 1442
Number

PAGINAS : 2de 4
Poges

F-PLMO7-02 V.5

METODO DE MEDICION: El método ulilzado en la colibracion es por comparacidn directa con pesas patrdn, se ejecutan pruebds poro determinar el efecto en

la indicacion de I apiicocion excénfrico de une carga. [Pruebo de Excentricided), o repetibiidod de las indicaciones (Prueba de
Repetibifdod). y Prueba para ios errores de ias Indicaciones | descritas en el numeral § de ic "Gule para ko coibracién de los
instrumentos para pesar de funcionamiento no automatico SiM MWGT fcg-01/v.00. 200

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA MEDICION

Minimo Maximo
Temperatura Ambiente 187 °C 26.1°C
Humedad Relativa del Aire 58.7 %hr 64.3 Shr
Presion Atmosférica (hPa) 7524 hPa 752.4 hPa

INSPECCION PRELIMINAR
& Instrumento Se Encuentra ldentificado Claromente
El Instrumento Funcionc Corectomente, No Presenta Ningun Tipo De Dafio, Ni Obstrucciones.
Las Funcicnes De Operacién Cero. Tora Funcionan Comrectamente.
8 Instrumento Permite La Visualzacién Comecta De La Indicacién.
8 Instrumente Se Encuentra En Sus Condiclones De Uso Normales.
£l Instrumento Ha Sido Encendido Previoments Un Pericde Apropiads.
Se Encuentra Nivelado B Insfrumento.

N oW R -

RESULTADOS DE LA MEDICION

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INSTRUMENTO

Caopocidad Mdximo de Medicion (Max.) 3000 g Carga Minima (Min.): 20 g
Copacidad Mdxima de Calibracidn (Mdx.”) 3000 g Divisién de escala d: 0.1 9
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD

Bl objetive de la pruebo es defermingr ¢l efectc sobre Ia indicocion de 1o aplicacidn descentroda de una carga

Corga Aplicado 2000 g

Posicién indicacién (g] | Error Absoluto (g)

1 2.000.0 0.0

@ 2 2.000.1 0,1

3 1.999.9 0,1

J\ 4 1.999.8 0.2

i 5 2.000,1 0.1

@ T @ 1 20000 0.0

Esta prueba se realizé de ocuerdo al numerol 5.3 de lo Guia SIM MWGT fcg-01/v.00:200%

PRUEBA DE REPETIBILIDAD
B cbiefivo de la pruebo de repetibiidad . e3 conocer la dspersion de los Indicaciones relacionadas a la carga oplicada

Repeticion Carga 2000 g
1 20000 Carga 2000 g
2 19999 Desviacion Estidndar eng 0.05
3 2000.0
4 20000 Esta prueba se realizé de acuerdo ol numeral 5.1 de la Gula SIM MWG7 /cg-
5 1999.9 01/v.00:200%.

Carrera 96C No. 20A - 25 Fontibon - Villemar ; Bogotd - Colombia
* Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com
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Certificade de Coalibracicn

Certificate of Calibration

NUMERO : 1482
Number
PAGINAS : 3de4
Fages
PRUEBA DE ERRORES DE INDICACION
Carga Indicacidn del eror de medida en | Factor de coberfura E‘::am;.a
oplicoda en g instrumento en g ] k
0 0,00 0.00 226 0.15
2.00 2.00 0.00 2.26 015
3000 300,10 0.10 2,23 1%
00,0 600,00 0.00 2,18 0l
900.0 900.00 0.00 2,12 [k
1200.0 1200.00 0.00 2.07 018
1500.0 1500.00 0.00 2,04 0,19
1800.0 1800.00 0,00 201 0.20
21000 2100.00 0.00 2.00 0.22
2400.0 2400.00 0,00 1.99 024
27000 2700.00 0.00 1.98 }.28
30002 3000.00 0,00 1.98 (.28
Nota: £l emor de tiene incluida ia cion por empuje del
aire.
Grafica de Erores de Indicacion
FIGURA 1. ERAOR, INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y CARGAS / ERROR, EXPANDED UNCERTAINTY AND LOADS
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Esta prueba se reciizd de acuerdo ol numaeral 5.2 de la Guia SIM MWGT /cg-01/v.00:2009

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Lo incertidumbre expandida de lo medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de medicidn muitiplicoda por el factor de cobertura &*
calcviado y flena una probabiidad de cobertura especifica de aproximadaomente 75 ® y no menor a este valor. la estimacidn tue realizoda sigulendo los
lineamientcs estandar de la GUM y del documento normative Guia SIM MWG7? /eg01/v.00:2009

TRATABILIDAD METROLOGICA
Loz resultados de este certfificodo de calibracion son trazables mefrolégicamente al sistema intemacionol de unidades por medio de una codena ininterrumpida y

documentoda de caiibracianes gue los vincula @ pafrones nocionales o intermnacionales, estos pafrones son calibrodos por laboratorios compefentes segun los
requidtos establecidos en is norma NIC-ISO/IEC 17025:2017

CODIGO INTERNO DESCRIPCION CERTIFICADO DE CALIBRACION PROXIMA CALIBRACION
SM-JMP-05 Juego de Pesas Patrén 1 g ASkg M241948 2026-10-04
SM-MI-08 Pesa individual potron de 10 kg 1294 2026-04-0%
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Certificate of Calibration

NUMERO ; 1462
Number

PAGINAS : dde 4
Poges

F-PLMD7-02 V.5

OBSERVACIONES

1. Atinstrumento se le ha adherido un sticker de calibracion donde se indica el numerp de certiticodo y ks fecha de colibrocion
2. De acuerdo con los resulfados onferiores se oforgo el sticker:  No, 1462,

3. Las Cargos de evoluacion aplicadas y ia forma de evaiuacién del Instrumento fueron pactados con el cliente

4. Mantener ia baianza mvelado antes. durante y despuss de su uso.

5. La informacion de codigo infemc. solicitante. direccidn y lugar de calibracién son suminisfradas por el cliente.

4. Los resultodos informados en el presenta certficodo se relacionan solamente al itern calibrado

Tin Chel ?f”gﬁ’f'mﬁ
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Certificate of Calibration

PAGINAS :
Pages
F-PLMO7-02 V.§

NUMERO : 1460

Number

INSTRUMENTO: BALANZA ELECTRONICA

Instrument

MARCA: TRUMAX

Brand

MODELO: FENIX

Model

NUMERO DE SERIE: Y5224957

Serial Number

CODIGO INTERNO: NO PORTA

Internal Code

SOLICITANTE: INGEOVINF S.AS

Cusfomer

DIRECCION: CARRERA 811 # 58J-22 SUR

Address

CIUDAD: BOGOTA - CUNDINAMARCA

City

SINO DE CALIBRACION: INSTALACIONES DEL CLIENTE: LABORATORIO

Calibration site

FECHA DE RECEPCION: 2025-07-17

Reception date

FECHA DE CALIBRACION: 2025-07-17

Calibration date

FECHA DE EMISION: 2025-07-29

Dote of issve

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Cuatro (4)
Number of pages of this cerfificate and Documents Atfoched: Four (4)

£l presente Cerfificado no puede ser reproducido tolal o pr fe sin la aprobacién escrita por parfe del Laboratorio SIMIM S.AS.
This report may not be partially or folaly reproduced without the writien aporoval of Laboralory SIMIM S.AS.
£l vsvario es responsable de la nueva calibracion de sus insrumentos a Intervalos apropiades
The user is responsabie for having the cpparatus caiibrated af apropiate infervats
los enelp te cerfificodo se al nfo y

P billza de los pefjvicios que puedan derivarse del uso inad do de los

en que se las
calibrodos.

1 de 4

que lo emite no se

The resulfs contained In this certificate refer to the time ond condlfions under which the measurements were mode. The issuing iaboratory is nof responsibie for any

damage that may resulf from the improper use of the calibrated instruments.
Los resultados emifidos en este d it te al flem calibrado.
The resulfs issued in this document comrespond anly fo the colibrated item,

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorzed signatures

JOEL RICARDO Firmado digitalmente

por JOEL RICARDO
BASTO BASTO BAUTISTA
Fecha: 2025.07.29
BAUTISTA 17:37:37 -05'00"
RICARDO BASTO
DIRECTOR TECNICO

Avtorizade por - Approved By

Carrera 96C No. 20A - 25 Fontibon - Villemar ; Bogotd - Colombia
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"Cetiffeade de Calibracie:
erltfrececde dle Coeelibreeedon
Cerfificate of Calibration
NUMERO : 1460
Number
PAGINAS : 2de4
Poges
F-PLMD7-02 V.5
METODO DE MEDICION: £l método utiizodo en ka calibracion es por comparacisn direc ta con pesas pafrén, se ejecutan pruebas poro determinar el efecto en

Il indlcacion de o aplicocidn excéntrica de una carga (Pruebo de Excentricidod). fa repetibiidad de ias indicaciones (Prueba de
Repetibifdodl, y Prueba paro tos emores de las indicociones , descrifas en el numerol 5 de k "Guic para ka colibracion de ios
insfrumentos para pesor de funcionamiento no automdtico SIM MWGT fcg-01 /v.00. 2009"

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA MEDICION

Minimo Mdximo

Temperatura Ambiente 18.7°C 26.1%C
Humedad Relativa del Aire 58.7 ®hr 443 Bhe
Presion Atmosférica (hPa) 752.4 hPa 752.4 hPo

INSPECCION PRELIMINAR

B Instrumento Se Encuentra identificado Claromente

El Instrumento Funclona Corectamente, No Presenta NingUn Tipo De Dafic. Ni Dbstrucciones.
Las Funciones De Operacion Cero, Tara Funcionon Corectoments.

B instrumento Permite La Visuclizocién Comecta De La Indicacién.

B Instrumento Se Encuentra En Sus Condiciones De Uso Normales.

B Instrumento Ha Sido Encendido Previamente Un Perlodo Apropiado.

Se Encuentra Nivelado B instrumento.

Nt e W N~

RESULTADOS DE LA MEDICION
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INSTRUMENTO

Capacidad Mdxima de Medicién (Mdx.) 15000 g Carga Minima (Min.’): 20 g
Capacidod Mdxima de Calibracidn (Mdx. ) 15000 g Divisién de escaila d: ! -1
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD

Bl objetivo de lo prueba es determinor el efecto sobre g Incicacién de lo aplicacion decentrodo de una carga.

Carga Aplicada 5000 g
Posicién Indicacion (g) | Eror Absoluto (@)
1 5.000 0
2 5.000 0
@ @ 3 5.000 (]
4 5.000 0
0o 5 5,000 0
kr 1 5.000 0
©) ® [, oo}
[umax,, 00 ]

Esta pruebo se reclizd de ocuerdo ol numeral 5.3 da la Guio SIM MWGT /cg-01 /v .00:2009

PRUEBA DE REPETIBILIDAD
B objelivo de la prueba de repetibilidad . es conocer ko dspersion de los indicociones relacionodas a lo carga oplicada

Repeticién Corgo 10000 g
1 10000,0 Carga 10000 g
2 100000 Desviacién Esténdar eng 0.0
3 10000.0
4 10000.0 Esta prueba se reclizé de acuerdo ol numeral 5.1 de i Gula SIM MWG7/cg-
5 10000.0 Di/v.00:2009

Carrera 96C No. 20A - 25 Fontibon - Villemar ; Bogota - Colombia
* Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
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Certificate of Calibration

NUMERO : 1450
Number

PAGINAS : 4de 4
Pages

F-PLM07-02 V.5

OBSERVACIONES

1. Alinstnsmento se te ha odherido un sticker de colibrocion donde se indica el numere ce cerificade v Io fecha de colibrocion
2. De ocuerda con ios resultados anferiores se oforga el sticker:  No. 14¢0.

3. los Corges de evaiuccion opiicadas v fo forma de evalvacién del Instrumenio fueron pactodos con el clients

4. Mantener ia balorzc niveloda antes. durante y después de su usa.

5. Lo informacion de cédigo infero. solicitante. direccidn y lugor de calibrocién son suminisirodas por el cliente.

& Los resultados informodos en el presenta cerfiticodo se relacionon solomente a item callbrado

Tin Chel ?,}'rf{f(-mﬁ-
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

Pagina1de 4 NUMERO : 1464
Number

LABORATORIO EMISOR SIMIM 5.A.S.

issuing Laboratory

DIRECCION CARRERA 96 C No. 20A - 25

Address TELEFONOS: 5495744
BOGOTA D.C.

LABORATORIO : FUERZA

Laboratory

INSTRUMENTO : MAQUINA DE ENSAYOS

Instrument

FABRICANTE : PINZUAR

Manufacturer

MODELO : PA-9

Model

NUMERO DE SERIE : 368

Serial number

CODIGO INTERNO DEL EQUIPO NO PORTA

Internal Team Code

RANGO DE MEDICION : 5,000kN A 50,000 kN

Measurement Range

SOLICITANTE : INGEOVINF SAS

Customer

DIRECCION : CARRERA B1I N 58) - 22 SUR

Address

PLANTA : NO APLICA

Plant

CIUDAD: BOGOTA D.C.

chy

SITIO DE CALIBRACION INSTALACIONES DEL CLIENTE; LABORATORIO

Calibration site

FECHA DE CALIBRACION : 2025-07-17

Date of Calibration

FECHA DE EMISION: 2025-07-29

Date of Issue:

NUMERO DE PAGINAS INCLUYENDO ANEXOS : 4

Number of Pages and Documents Attached

Este certificado expresa fielmente of resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido total o parcialmente

excepto cuando se haya oblenido previamente autorizacion por escrito de SIMIM 5.AS

This certificate (report) is an accurate record of the perfomed measurements results. This certificate may not be partially or totaly reproduced,
except with the prior written authorization of SIMIM S.AS

Los resultados contenidos en el presente certificado( Informej se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.
SIMIM $.A.5. no se responsabliiza de los perjuicios que puedan derivarse del uso Inadecuade de fos instrumentos calibrados

The results of this certificate (Report) refer 1o the moment and conditions in which the measurements were made. SIMIM $,A.5.

assurmes no responsabllity for any ensuing damages 10 te misuse of the calibrated instruments

El usuario es responsable de 1a recalibracion de sus instrumentos a intervalos aproplados

The user is responsable tor having his instruments calibrated at appropiate intervals,

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

Firmado digitalmen
JOEL RICARDOQ Fimado digaimente

BASTO BASTO BAUTISTA
Fecha: 2025.07.29
BAUTISTA  fea20ms0n

OO —

DIRECTOR TECNICO

Revisado por - Chequed By
F-LM-01-TEC-C

Carrera 96C No. 20 A - 25 * Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com Bogota D.C.
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

NUMERO : 1464
Pagina 2 de 4

DATOS INDICADOR DEL EQUIPO

MARCA TRUMAX NORMA UTILIZADA NTC I1SO 7500-1:2018
MODELO MATRIX METODO UTILI ZADO COMPARACION DIRECTA
SERIE NO PORTA DIRECCION DE LA CARGA COMPRESION

ESCALA 50,0 kN INTERVALO CALIBRADO 10% AL 100%

DIVISION DE ESCALA 0,001 kN TEMPERATURA DE PRUEBA ENTRE 21,3°C Y21,8°C
RESOLUCION 0,001 kN UNIDAD DE MEDIDA SISTEMA INTERNACIONAL (N)

TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resultados de este certificado de calibracion son trazables al 5| por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones que los vincula a
patrones nacionales o internacionales, estos patrones son callbrados por laboratorios competentes segin los requisitos establecidos en la
norma ISO/IEC 17025:2017.

PATRONES DE REFERENCIA INDICADOR DIGITAL TRANSDUCTOR DE FUERZA
MARCA HBM HBM
MODELO MGCPlus U 15
SERIE 801171153/1 0183155
CAPACIDAD 2,5mv/v 250 kN
CERTIFICADO No. == CNM-CC-720-140/2025
FECHA DE CALIBRACION 2025-05-28
Resumen de resultados de lu calibracion del equipo bajo calibracion
1. Lecturas obtenidas durante la calibracién
Condiciones Ambientales
Temperatura Minima 21,3°C
Temperatura Maxima 219°C
Escala: 50,0 kN Division Escala 0,001 kN Resolucion : 0,001 kN
MAQUINA PATRON (kN})
NIVEL OF INDICACION SERIE Mo 1 SENE No 2 REVERSIBILIDAD SERE N0 3 SERIE bo 4
CARGA DE LA MAQUINA ASCENSO ASCENSO DESCENSO ASCENSD ASCENSO
%) kN - kN kN kN KN kN
10 5,000 4,9859 4,9857 4,9866 -
20 10,000 - 9,9784 9,9778 - 9,9790 -
40 20,000 20,0077 20,0253 - 20,0481 -
50 25,000 25,0958 25,0837 - 25,0948
60 30,000 30,0825 30,0782 - 30,0892 -
70 35,000 35,0892 35,0801 -~ 35,0963 -
80 40,000 40,1206 40,1128 - 40,1306
90 45,000 45,1436 45,1320 - 45,1454 .
100 50,000 50,1501 50,1434 - 50,1445 -
INDICACION DESPUES DE CARGA (Fi0) : 0,0000 0,0000 § 90,0000 J
Ti*c 213 21,5 21,8 -

Carrera 96C No. 20 A - 25 * Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *

gerencia.simim@gmail.com Bogota D.C.
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

g NUMERO : 1464
2. Propiedades metroligicus del equipe bajo calibracion Ellimite inferior de |o escala se determino de acverdo con ef
numeral 6.4.5 (Nota 1) de la NTC ISO 7500-1:2018
Escala : 50,0 kN Direccién de Carga : COMPRESION  Limite Inferior de Escala (kN) 0,10
LECTURAS (kN) ‘ERRORES RELATIVOS
NIVEL DE PROMEDIO INDICACION Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad Resolucién Accesorios Incertidumbre
CARGA PATRON MAQUINA q b v a Acc u (%)
(%) {kN) kN) (%) (%) (%) 1%} £%) k=2
10 4,99 5,0 0,27 0,02 . 0,00 . 0,15
20 9,98 10,0 0,21 0,01 - 0,00 - 0,15
20 9,88 10,0 1,19 0,18 . 0,00 - 0,19
40 20,03 20,0 0,14 0,20 - 0,00 - 0,21
50 25,09 25,0 0,37 0,05 - 0,00 - 0,15
60 30,09 30,0 -0,28 0,03 . 0,00 - 0,15
70 35,09 35,0 0,26 0,05 - 0,00 - 0,15
80 40,12 40,0 0,31 0,04 . 0,00 - 0,15
%0 45,14 45,0 -0,32 0,03 . 0,00 - 0,15
100 50,15 50,0 0,30 0,01 - 0,00 - 0,15
ERROR RELATIVO DE CERO fo (%) : 0,0000 10,0000 - 0,0000
La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre estdndar de medicidn multiplicada por el factor de cobertura “k* calculado y hene
una probabilidad de cobertura especifica de aproximadamente 95 % y no menor a este valor , para su estimacidn se sigue los lineamientos estandarizados por la GUM y por la
150 7500-1

d= division de escola MAX= maxima MiN= minima

Los valores reportados en d del si i ional fueron cakuladas con los factores de conversion segin Guide for the Use of the International System of Units
(§1) - NIST Special Publication 811, 2008 Edition, Apendice B.9

Grafica de Error (q) e incertidumbre Vs. Fuerza Aplicada

ERROR, INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y CARGAS
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Fuerza aplicada, en kN
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

NUMERO : 1464
Paginad de 4 ANALISIS DE 1OS ERRORES RELATIVOS
ERRORES RELATIVOS (%) Valor Medximo Peominido ®o
MAXIMOS HALLADOS Clase de I excala de Ereor Relutivo de

ESCALA CALIBRADA : 45,0 kN I Maqpuna Indicacion Repenibilidad Reversibilidad * Cero Revolucion Relativa
EXACTITUD (q) 119 q b v Ja i
REPETIBILIDAD (b ) 0,20 0,3 +0.5 0,0 +0.7;3 +0.05 0.2
REVERSIBILIDAD (v ) - i +1 Lo *1.5 ol 0.5
RESOLUCION (a) 0,00 2 =2 20 +3 +0,2 1,0
CERO (fo ) 0,00 ] 3 3.0 +45 03 1.5
ACCESORIOS - * e acuendo con o apartado 6,4.8 de Ja norma. el Error relativo de reversihilidad solo se determing cnando se soliata
INCERTIDUMBRE (U) 0,21

OBSERVACIONES :

1. De acuerdo con los resultados obtenidos del ejercicio de calibracidn, se emite estampilla No. 1464

2. Es responsabilidad del cliente establecer la frecuencia de colibracion de su equipo, en los resultados emitidos no se encentra contemplada el
estudio de deriva a corto y largo plazo.

3. la mdquing de ensayos deberia ser calibrade inmediatamente despues de cualquier tipo de reparocién o mantenimiento, ya que la
sustitucion de piezas o elementos del sistema mecdnico o eléctrico afectan el funcionamiento del sistema de medida.

4. Si lo maquina de ensayos es reubicada, la calibracion deberia ser repetida. De igual formao, cuando exista razon de duda con respecto a la
exactitud en lo medicion, independientemente del tiempo transcurrido desde la ultima calibracion.

5. Los datos emitidos en el presente certificado, se ajustan al momento y cendiciones dadas en la calibrocion. SIMIM 5.A.S, no se hace
responsable por dafios ocacionados debido al uso inadecuado del equipo.

6. Los errores relativos maximos reportados en el presente Certificado de Calibracion fueron calculados desde el 10 % hasta el 100 % del
intervalo calibrado

7. El instrumento de medicion por previa solicitud del cliente se calibro desde el 10 % hasta el 100 % de su capacidad.

8. Los resultados de la calibracion corresponden unicamente al itém sometido a calibracion.
9. sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando de reproduce en su totalidad

10. La informacian relacionada con solicitante, direccion y lugar de medicion son suministradas por el cliente

Descargo de responsabilidad

El cliente solicita que se calibre por debajo del 20% (10% ) omitiendo los demas puntos de fa decado segun el método

Tiin Chel Coertiffeade

Carrera 96C No. 20 A - 25 * Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com Bogota D.C.




imim

1SO/IEC 17025:2017
21-LAC-015

C 2 < . .
C()r/(/."(-(/r/r- Cle ?)((//'érﬂ(ffr- 1,

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Pégina 1ded NUMERO :
Number

LABORATORIO EMISOR SIMIM S.A S,

Issuing Laboratory

DIRECCION CARRERA 96 C No. 20A - 25

Address TELEFONOS; 5495744
BOGOTA D.C.

LABORATORIO : FUERZA

Laboratory

INSTRUMENTO : MAQUINA DE ENSAYOS

Instrument

FABRICANTE : PINZUAR

Manufacturer

MODELO : PC-42

Model

NUMERO DE SERIE : 368

Senial number

CODIGO INTERNO DEL EQUIPO NO PORTA

Internal Team Code

RANGO DE MEDICION : 50,0kN A 1000 kN

Measurement Range

SOLICITANTE : INGEQVINF 5AS

Customer

DIRECCION : CARRERA 811 N 58J - 22 SUR

Address

PLANTA : NO APLICA

Plant

CIUDAD: BOGOTA

City

SITIO DE CALIBRACION INSTALACIONES DEL CLIENTE; LABORATORIO

Calibration sfte

FECHA DE CALIBRACION ; 2025-07-17

Date of Callbration

FECHA DE EMISION: 2025-07-29

Date of imue:

NUMERO DE PAGINAS INCLUYENDO ANEXOS : 4

Number of Pages and Documents Attached

1463

Este certificada expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido total o parclalmente
excepto cuando se haya obtenido previamente autorizacion por escrito de SIMIM S.AS.

This certificate (report) is an accurate record of the perfomed measurements resufts. This certificate may not be partially of totaly reproduced,
except with the prior written authorization of SIMIM SAS.

Los resuitados contenidos en el presente certificado( Informe) se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediclones
SIMIM 5 AS. no e responsabiliza de o4 perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de fos Instrumentos calibrados.

The results of this certificate (Report) refer ta the moment and conditions in which the measuréments were made. SIMIM 5AS

assumes no responsability for any ensuing damages to te misuse of the calibrated instruments
£l wsuario @5 responsable de la recalibracidn de sus instrumentos a intervalos apropiados,
The user s responsable for having his instruments calibrated at appropiate intervals.

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

Firmado digi! n
JOEL RICARDO pi)r JOE.l R@chg te
BASTO BASTO BAUTISTA
BAUTISTA Fecha: 2025.07.29
Ao BT s

17:39:51 -05'00°
DIRECTOR TECNICO
Revisado por - Chequed By

F-LM-01-TEC-C

Carrera 96C No. 20 A - 25 * Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *

gerencia.simim@gmail.com Bogota D.C.




gIf'.llllflf'!

ISO/IEC 17025:2017

21-LAC-015

(/f’r/;%‘(w(/f- Ole ‘Girlibracicn

Pagina 2 de 4

DATOS INDICADOR DEL EQUIPO

MARCA TRUMAX
MODELOD MATRIX
SERIE NO PORTA
ESCALA 1.000,0 kN
DIVISION DE ESCALA 0,1kN
RESOLUCION 0,1 kN

TRAZABILIDAD METROLOGICA

CERTIFICATE OF CALIBRATION

NORMA UTILIZADA
METODO UTILI ZADO
DIRECCION DE LA CARGA
INTERVALO CALIBRADO
TEMPERATURA DE PRUEBA
UNIDAD DE MEDIDA

NUMERO : 1463

NTC IS0 7500-1:2018
COMPARACION DIRECTA
COMPRESION

5% AL 100%

ENTRE 21,3°C Y218°C
SISTEMA INTERNACIONAL (N}

Los resultados de este certificado de calibracion son trozables al 51 por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones que los vincula a
patrones nacionales o internacionales, estos patrones son calibrados por laboratorios competentes segun los requisitos establecidos en la

norma ISO/IEC 17025:2017.

PATRONES DE REFERENCIA

MARCA HBM
MODELD MGCPlus
SERIE 801171153/1
CAPACIDAD 2,5mV/V
CERTIFICADO No.

FECHA DE CALIBRACION

Resumen de resultados de lu calibracién del equipo bajo calibracién

1. Lecturas obtenidas durante la calibracién

INDICADOR DIGITAL

TRANSDUCTOR DE FUERZA
SENSY

5105

2120353000

1000 kN SENSY
CNM-CC-720-147/2025
2025-05-28

Condiciones Ambientales
Temperatura Minima 213°C
Temperatura Maxima 21,9°C
Escala : 1.000,0 kN Division Escala @ 0,1 kN Resolucion 0,1 kN
MAQUINA PATRON (kN)
NIVEL DE INDICACION SERIE No 1 SERIE No 2 REVERSIRILIDAD SERIE o 3 SEME N d
CARGA DE LA MAQUINA ASCENSD ASCENSO DESCENSD ASCENSO ASCENSO
%) kN - kN kN kN kN kN
5 50,0 50,23 50,09 50,23 -
10 100,0 - 100,47 100,36 = 100,48
20 200,0 . 200,32 200,33 - 200,34 -
30 300,0 300,48 300,43 - 300,37 -
40 400,0 402,50 402,46 402,62 -
50 500,0 503,31 503,29 503,26 -
60 600,0 603,36 603,69 o 603,30 -
70 700,0 703,93 704,21 - 704,02 -
80 800,0 804,30 804,08 - 804,28 -
90 900,0 904,81 905,39 905,57 -
100 996,0 999,27 999,13 969,01
INDICACION DESPUES DE CARGA (Fi0) : 0,0 0,0 0,0
TI{C) 21,3 21,5 21,8
TF{*C) 218 21,8 21,9 -

Carrera 96C No. 20 A - 25 * Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com Bogota D.C.
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CERTIFICATE OF CALIBRATION
NUMERO : 1463

Pagina 3de 4
2. Propiedudes metrolsgicus del equipo bajo calibracion El fimite inferior de la escala se determina de acuerde con el
numeral 6.4.5 (Nota 1) de la NTC SO 7500-1:2018
Escala : 996,0 kN Direccién de Carga : COMPRESION Limite Inferior de Escala (kN) 40,00
LECTURAS (kN) ERRORES RELATIVOS
NIVEL DE PROMEDIO INDICACION Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad Resolucid A i i e
CARGA PATRON MAGUINA q b v a Acc u (%}
(%) {kN) (ki) (%) {%) £%) (%) (%) k=2
] 50,19 50,0 0,37 0,27 - 0,20 - 0,30
10 100,44 100,0 -0,44 0,12 - 0,10 - 0,17
20 200,34 200,0 0,17 0,01 E 0,05 - 0,14
30 300,44 300,0 0,15 0,04 = 0,03 = 0,15
40 402,55 400,0 0,63 0,04 - 0,03 s 0,15
50 503,32 500,0 -0,66 0,01 - 0,02 = 0,14
60 603,48 600,0 -0,58 0,07 - 0,02 - 0,15
70 704,09 700,0 0,58 0,04 - 0,01 - 0,14
80 804,26 800,0 -0,53 0,03 - 0,01 - 0,15
90 905,31 800,0 0,59 0,08 E 0,01 . 0,15
100 999,19 §36,0 -0,32 0,03 - 0,01 - 0,14
ERROR RELATIVO DE CERO fo (%) : 0,00 0,00 - 0,00 -
La incertidurmnbre expandida de lo medicion reportada se establece como la incertidumbre dar de medicion multiplicado por el factor de cobertura "k" coleulado y tiene
una probabilidad de cobertura especifica de aproximadamente 95 % y no menor a este valer , para su estimacidn se sigue los lineamientos estandarizados por fa GUM y por la
150 7500-1.

d= division de escols  MAX= maxima MIN= minima -

Los valores reportados en unidades del si; i ional fueron calculadas con los foctores de conversion segiin Guide for the Use of the international System of Units
(51} - NIST Special Publication 811, 2008 Edition, Apendice B.9

Grafica de Error (q) e incertidumbre Vs. Fuerza Aplicada

ERROR, INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y CARGAS

"
= 0,00 1 = == =
I 0,16 o f o WP o o & o o o
£ 0.20
T
= 0,30 :
+l -0,40
= 0,50
H
S 0,60
i
2 070

40,80

0,90

Fuerza aplicada, en kN

Carrera 96C No. 20 A - 25 * Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
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CERTIFICATE OF CALIBRATION
NUMERO : 1463

Pégina 4 de 4 ANALISIS DE £OS ERRORES RELATIVOS
ERRORES RELATIVOS (%) Vil Miiximo Penitido %o
MAXIMOS HALLADOS Clase de la escala de Error Relativo dv

ESCALA CALIBRADA : 999,2 kN Ja Muquina Indtcacidn Repetibilidad | Reversibilidad * Cero Resolucion Relativa
EXACTITUD (g} -0,66 ¢ b ¥ fo a
REPETIBILIDAD (b ) 0,27 0.3 *0:5 0,0 > 0,735 T 0,05 0,25
REVERSIBILIDAD (v ) - I =1 1.0 = kS X0 0.5
RESOLUCION (a) 0,20 2 £2 2,0 3 02 1,0
CERO (fo ) 0,00 7 x3 3.0 45 0.3 1.5
ACCESORIOS - * De acuendo con el apartado 6,4.8 e la norma, el Exror relutivo de reverstbilidud solo se determing cuando se solicta
INCERTIDUMBRE (U) 0,30

OBSERVACIONES :

1. De acuerdo con los resultados obtenidos del ejercicio de calibracién, se emite estampilla No. 1463

2. Es responsabilidad del cliente establecer lo frecuencia de calibracion de su equipo, en los resultados emitidos no se encentra contemplada el
estudio de deriva a corto y largo plazo.

3. lo mdquina de ensayos deberia ser calibrada inmediatamente despues de cualquier tipo de reparacion 0 mantenimiento, ya que la
sustitucion de piezas o elementos del sisterna mecdnico o eléctrico afectan el funcionamiento del sistema de medida.

4. 5i la maquina de ensayos es reubicada, la calibracion deberia ser repetida. De igual forma, cuando exista razdén de duda con respecto a la
exactitud en la medicién, independientemente del tiempo transcurrido desde la wlitima calibracidn.

5. Los datos emitidos en el presente certificado, se ajuston al momento y condiciones dadas en la calibracion. SIMIM 5.A.5, no se hace
responsable por dafios ocacionados debido ol uso inadecuado del equipo.

6. Los errores relativos maximos reportados en el presente Certificado de Calibracién fueron calculados desde el 5 % hosta el 100 % del

intervalo calibrado
7. Elinstrumento de medicion por previa solicitud del cliente se calibro desde el 5 % hasta el 100 % de su capacidad.

8. Los resultados de la calibracién corresponden unicamente al itém sometido a calibracidn.
9. sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepte cuando de reproduce en su totalidad

10. La informacién relacionada con solicitante, direccion y lugar de medicién son suministradas por el cliente
DESCARGOS DE RESPONSABILIDAD

El cliente solicita que se calibre por debajo del 20% (5 y 10% ) omitiendo los demas puntos de la decada segun el método

Sin Chel ?4-”?'/5'(-(1(/1-

Carrera 96C No. 20 A - 25 * Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com Bogota D.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration

PAGINAS - | de 4
Poges
P-13-F-02 Vd

NUMERO : SM-0048 Nimero de orden de servicio: 05-40-1M

Number

INSTRUMENTO: Horme

Insfrument

Fabricante: BEING

Manufacturer

MODELO: RMC 2505034

Mode!

NUMERO DE SERIE: 88230724929

Senal Number

CODIGO INTERNO: NO PORTA

infernal Code

SOLICITANTE: INGEOQVINE SAS

Cusfomer

DIRECCION: Carnera 811 # 58J-22 SUR

Address

CIUDAD: BOGOTA - CUNDINAMARC A

City

SITIO DE CAUBRACION: INSTALACIONES DEL CLIENTE: LABORATORIO

Calibration site

FECHA DE RECEPCION: 2025-07-17

Reception date

FECHA DE CALIBRACION: 2025-07-17

Calibrotion date

FECHA DE EMISION: 2025-07-28

Date of Issue

NOMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Cuatra (4)

Number of pages of this certificate and Documents Affached: Four [4)

El presente Cerfificado no puede sef reproducido total o parc sin la aprobacién escrita por parte del Laboratorio SIMIM METROLOGIA

This report moy not be portiallv or fotalv reproduced without the written oporoval of Laboratory SIMIM METROLOGIA

El usuarlo es responsable de la nueva calibracién de sus Instr nios a ink los aprop

The user is responsable for having the opoarctus calibrated ot oprooiate intervols

Los Had: nienidos en el p te cerificado se ref al o y dic en que se realizaren las mediclones. Bl laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perj que pued: del uso de los Instn callbrados.

The resufts contoined in this cerfificate referto the time and conditions under which the measurements were made. The issuing Icboratory Is not responsible for any
damage that may result from the improper use of the callbrated insfruments.

Los resultados emifidos en este doc fo ¢ den Uni nte al fem calibrad

The results issuect in this document comescond onfv to the calibrated fem.

FIRMAS AUTORIZADAS :

Authorized signatures

Firmado digital
JOEL RICARDO Fimade dugtamente
@m— BASTO syt
Fecha: 2025.07.28
BAUTISTA 16:59:47 -0500°
JOEL BASTO
DIRECTOR TECNICO

Autorizado por - Approved By

Carrera 96C No. 204 - 25 Fontibén - Villemar ; Bogota - Colombia
* Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerencia.simim@gmail.com
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Cerfificate of Calibration
NUMERO : SM-0048
Number
PAGINAS : 2de 4
Poges
P-13-F-02 V4
METODO DE MEDICION: Por comparocion directa siguiendo fos lineamientos astablecidos en la froduccidn de ic Diectriz DKD-R 5-7 Calibracién de cémaras
chirdticas INM/GTM-T/03 Verudn 1-Método C
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA MEDICION
Minimo Maximo
Temperatura Ambiente 18.7*C 259°C
Humedod Relaliva del Aire 60.8 %hr 86,7 %
RESULTADOS DE LA MEDICION
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPC
Intervalo de temperatura nominat: 0 a 300 Tipo de indicacién: Tt
Infervalo de temperatura callbrado: &0 °C a 118 = Resolucidn : o.f *C

Puntojs) de volumen cafibrodo

Folo de equipe calibrado
Posicion calibrada
¥ 2 cm
Y 20 cm
X 2 com
-X 2 cm
1 20 cm
-2 15 cm
[ Grifico de inestabilidad de temperatura 0°C Grifico de inestabilidad de temperatura n
s "
n ol \ A\ 7 ~ s | A
-r (\ f / \ ’F’\ / . /, \/\ 7
X Y / \ /\ /f‘ g | }\/\/\. v\/\/« \ \/\/‘\
\ \ / f L \/\/
::: \1_/ \\_/ \_J‘ \\_4" \\_tr ‘ - li”
L -
L -
s
. -
EERERREREEEEEEEEEEERRIFHIRER T SEEREREEERERESELERERETEELEEEE
Tamps
) -

Carrera 96C No. 204 - 25 Fontibon - Villemar ; Bogota - Colombia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
*,..;E'_ CHIFICA DE CALI RAC Q
Certificate of Calibration
NUMERO : SM-0048
Number
PAGINAS : 3dea
Pages
-
Grifico de inestabilidad de temperatura
ur
() /‘
A w / l'\\ P ame \\ / /’\
s \/ Vo / .
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w3
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.
Resultados de calibrocion
Tempetatura en - IBC on  Emor de medida | on geneldad . .
e Palén en ‘C < onC an"c factor K ‘e en'c Eecio de radiacion en ‘'C
#*C 6l 8 0.0 1B 1.9 154 04 12 0.4
T 069 w00 H9 25 9 [7E] 1.8 04
Ho 118 Hon {8 18 1.96 a8 L1 03
H
18
(1]
vo B2 - e i ol
L]
32
"
-
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION e

Laincedidumbre expandida de Ia medicion reportada se establece como la inceridumbre estandar de medicion muitiplicada por ol foctor de coberturs %
caiculado y fiene una probablidad de cobertura especifica de aproximademente 95 % y no meanaor a este valor, 1a estimocién fue realzade sgulendo ios Ineamientos
de ic GUM y ios esloblecidos en la fraduccion de Ia Directriz DKD-R §-7 Caolibracion de camaras climdficas INM/GTM-T/03 Versién 1

TRAZABILIDAD METROLOGICA
Los resuitodos de este certificodo de callbracidn son frazables metoidgicomente o sstema intemocional de unidodes por medio de una codend ininferTumplda y
dacumentadea de calibraciones que los vinculo o pafrones nacionales o infemecionales, estos pafrones son cofitradas por kaboratorics compefenies segun los

requisitos establecides en la norma NTC-ISO/IEC 17025:2017.

~ CODIGO INTERNO DESCRIPCION Certificado de callbrackon FROXIMA CALIBRACION
001 / M-T-001 rarmémetre con senser fpo IPRT MET-LT-CC 45798 2025-08-11
001 4 M-T-002 termomefro con sensce Hipo IPRT MET-LI-CC 45799 2025-08-11
1-001 / M-T-003 rermémefre con sensot tipe IPRT MET-LT-CC 45800 2025-08-11
OBSERVACIONES

I. Al equipo s= le ha adhendo un tficker de calibracion donde se indica el numero de certificado y fa fecho de calibracion.

2. De ocuerdo con ios resultados aonfericres se oforgo el sticker:  No, SM . D048

3 Lo calbrocidn solo es voliido pora la ubicacion referencicda, jas demas parles del volumen se consideran no colibrodas

4. Los resultodos reporfogos solo son volidos y se relocionan unicamente ol equipc colibrogo e Identificado de manera inequivoca en =ste certificado.
5. La informacién de codige intemo, solicitante, direccion y lugor de calibracion son suministrodas por el cliente.

En los resultoacs no se fiene en cuento el efecto de carga

Carrera 96C No. 204 - 25 Fontibon - Villemar ; Bogota - Colombia
* Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
gerenciasimim@gmall.com
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ANEXO A DE CERTIFICADO DE CALIBRACION

PAGINAS : 4ded

Poges
INFORMACION SOBRE LA CALIBRACION Y CARACTERIZACION.

GENERAL

Amencs que se indigue io confrano en el cerfificado de calibracion, la calibracidn es vaiida solo para o lemperatura del aire en e volumen Ufi de la camara
cilimatica Bajo condiciones de medicidn distintas o Ias indicadas. en parte, se pueden consideror detviociones considerables (hosta varos kelvin| del valor de
calibrocidn.

EFECTOS DE RADIACION.

Cuando se ulilizan camaras ciimaticas en el intervaic de medicion de temperaiura por encima de la femperciura ambiente, (o temperatura de ios porades de
muchos modelos es mas bojo gue 1o del ore. Debido o las pérdidas por radiocion, la temperaturo del aire entonces es mas alta que la temperatura de un
fermomeno U objeto de prueba en el espacio Off

También, ka temperatura de lermomatro y la de un objelo (- "Gbjeto an ef volumen Uil | en la camara climdtico puede diferr considerablemente.
Especiaimente 3§ la embividad (z) del objato difiere de lo del termomelro. Hay que lened en cuenia grondes dilerencias.

Segun lo ley de rodiacion. La influencic de este sfecto aumenta excesivaments a temperaturas mas aitos, Por debojo de o temperaiura ambiente. Ei efecto es
Inverso, pero el iImpocte es considerablemente mancr y, 0 menude, desprecicbie. Segin 1o camara climdatica, diterencios de vorios kelvin son posibles para
tempearaturas mayores a 150 °C.

OBJETO EN EL VOLUMEN UTIL
Los objetos en el volumen Ul en general no asumirdn la temperatura del ofre gque prevolece dutante lo calibracion porque:

1) Las condiciones de carga. a mencs que 3@ smulen exactamente pora la calibracion, influyen o camblan el campo de temperatura en ef volumen Ofil.
2) Posicion. B tamafio v e matenal del objeto no son. en general, conformes con las caracieristicas del termoémetro ufiizade para la calibrocion de la camara
climatica,

3) En téminos cuaiitafives. paro no cuonfitativos. @l objeto y & termometro estan sujetos a efectos de radiccidn comparables.

Incertidumbre de medicion

La inceridumbre de madicidn declarada es valida solo s s& cumplen las condiciones de medicién documentadas en el coso especifico. Es valido para ia
indicacion de femperatura de lo cdmara climdtica en relacidn con la termnperotura del aire en la cdmora cimafica &n una posicidn definida ¢ para un
valumen definido

Sélo s el estado de corga, la [s) ublcacién [es] de medicion y el volumen Ufll, respectivamente. son idénticos y ¥ Ias caracterificas del termoémetro son similares
i£<0.2). el valor de calibracion se puede reproduck dentro de la incertidumbre de medicion declaroda.

Bl efecto de radiocikn restante de! palrdn usado. relacionads con la camarg climafica cafitrada aqui, se deteming y se Incluyd én |a incerfidumbre de
medician. A menocs que se indique expresomente en el cerdificodo de calibracién, no se oplica.

Tin Chet ?"f'rlfﬂrm/;-

Carrera 96C No. 204 - 25 Fontibén - Villemar ; Bogotd - Colombia
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ERTIFICADO DE
Calibration Certificate
SM-0049
Number

DASQUA

Stainless Hardened

1362493

No Porta

Desde 0 mm Hasta

Desde 1 mm Hasta

0,05 mm

CAILIBDACIOA
LA !f‘r a¥a1? }lf,} A

P14-F-01 V2

Pégina 1de 3
0S: SM-041-LM

Service order

Ingreso: 1T-021-25

150 mm
150 mm

Unidad movil (Placa Vehiculo: LZM-057); ESTACIONAMIENTO SIMIM

SAS

Para la calibracion de Pie de Rey, se empled el método de comparacion directa entre el blogue patron
longitudinal y el instrumento bajo calibracion. La calibracion se realiza de acuerdo a los lineamientos definidos
en el procedimiento DI-008 Calibracién de calibres Pie de Rey (CEM) Rev.2, 2024 Procedimiento intero P-14
Procedimiento para Calibracion de Longitud en Pie de Rey

Metrologia
ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-017
Solicitante INGEOVINF SAS
Customer
Direccién Carrera 81 | No. 58 J -22 Sur
Address
Instrumento calibrado Pie de rey
Calibrated instrument Marca
Modelo
Namero de serie
Caodigo interno
Intervalo de medicion
Intervalo de calibracion
Division de escala
Lugar de calibracion
Método de calibracion
Calibration method
Fecha de recepcion 2025-07-22
Date of reception
Fecha de calibracion 2025-07-22
Date of calibration
Fecha de emisién 2025-07-23
Date of issue
Nimero de paginas 3
Number of pages
FIRMAS AUTORIZADAS
Revisado, aprobado y autorizado por
Firmado
digitalmente por
RICARDO JOEL RICARDO
BASTO BAUTISTA
Fecha: 2025.07.23
BAUTISTA 10:29:59-05'00
Joel Basto
_Director técnico

Calibrado por
Cargo

Camilo Silva
Metrologo

Los resultados contenidos en el presente certificado se refiere al momento y condicion en que se realizo la evaluacion. El Laboratorio de Metrologia del SIMIM
METROLOGIA SAS no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos evaluados.

Este certificado expresa finalmente el resultado obtenido de la evaluacion realizada. No podra ser reproducido total o parcialmente, excepto cuando se haya obtenido
previamente parmiso por escrito del Laboratorio de Metrologia del SIMIM METROLOGIA SAS a fin de prevenir uso inadecuado de la informacién parcial.
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EI‘I:MII;\'/I Calibration Certificate
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Pagina 2 de 3
TRAZABILIDAD METROLOGICA

Las mediciones realizadas son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de
calibraciones que los vincula a patrones nacionales o internacionales, estos patrones son calibrados por laboratorios competentes segun los
requisitos establecidos en la norma ISO/IEC 17025:2017.

PATRONES UTILIZADOS
INSTRUMENTO MARCA MODELO IDENTIFICACION CERTIFICADO LABORATORIO EXACTITUD
Juego de bloques )
patrén longtudinales  Mo%e & 700-05 M-L-001 LML-1084-24 Equipae y Cantmies Grado 1

de 1 mma 100 mm Wi Industriales

CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION

Temperatura minima 2121 °C Humedad relativa minima 53,35 %hr
emperatura maxima 21,79 °C Humedad relativa maxima 54,69 Y%hr
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerfidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura *k" y la probabilidad de cobertura, la cual es aproximada del 95 % y no menor a este valor.

La expresion del error se reporta de acuerdo a la cifra menos significativa del la incertidumbre expandida y la expresion del promedio se reporta de
acuerdo a la cantidad de decimales reportadas en el ermor.

RESULTADOS DE CALIBRACION
BOCAS PARA MEDICION DE EXTERIORES

Longitud patron Promedio IBC Error de medida Factor de incertidumbre Expandida

mm mm mm cobertura k +mm

1,000 1,000 0,000 197 +0,029
10,000 10,000 0,000 1,97 +0,029
20,000 20,000 0,000 197 +0,029
40,000 40,000 0,000 197 +0,029
60,000 60,000 0,000 197 +0,029
80,000 80,000 0,000 1,97 +0,029
100,000 100,000 0,000 1,97 +0,029
120,000 120,000 0,000 197 +0,029
140,000 140,000 0,000 1,97 +0,029
150,000 150,000 0,000 1,97 +0,029
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SI M IM Calibration Certificate
Metrologia
ISO/IEC 17025:2017 SM-0049
pRAACOIT Number
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Pagina 3 de 3
BOCAS PARA MEDICION DE INTERIORES
Longitud patron Promedio IBC Error de medida Factor de Incertidumbre Expandida
mm mm mm cobertura k +mm
50,000 49,950 -0,050 1,97 + 0,029
100,000 99,950 -0,050 1,97 + 0,029
IBC:
GRAFICO DE RESULTADOS
Resultados de calibracion
0,04
£
E 0,02
7
w 0,00 “Hr
£ -0,02
3
‘£ -0,04
g <
£ -0,06
@
§ -0,08
w 0,10
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Longitud en mm <@~ INTERIORES =@ EXTERIORES
OBSERVACIONES

Los resultados informados se relacionan solamente al instrumento calibrado.
La informacion del solicitante, direccion, e identificacion del instrumento fueron suministrados por el cliente
. La calibracion solo es valida para bocas de medicion de exteriores e interiores

FIN DEL CERTIFICADO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE NUMBER

1S0/1EC 17025:2017 1507
21-LAC-015
Pagina 1 de 4
Este certificado expresa fielmente el
LABORATORIO EMISOR  SIMIM 5.AS. resultado de las mediciones realizadas.
Issuing Laboratory No podrd ser reproducido total o
DIRECCION Carrera 96 # 20A - 25 Bogold D.C. parcialmente.
Address excepto cuando se haya obtenido
LABORATORIO : FUERZA previamente autorizacién por escrito de
Laborotory SIMIM S.A.S.
INSTRUMENTO : Mdaquina de ensayos This certificate faithfully expresses the result of
the measurements carried out. It may not he
Instrument q .
repraduced in whole or in part. except when
MARCA SOILTESTS prios written authorization has been obtained
Brand from SIMIM $.A.S
MODELO : CN410 Los resultados idos en el pr t
Model certificado( Informe) se refieren al
NUMERO DE SERIE : 1383 momento y condiclones en que se
Sarial TaxTBar realizaron las mdldqms.
IDENTIFICACION: NO PORTA e £on m'r ‘r
. d conditions
Identification which the measurements were carmed out
INTERVALO CALIBRADO : 5 kN SIMIM S.A.S. no se responsabiliza de los
Calibrated interval perjuicios que puedan derivarse del uso
SOLICITANTE : INGEOVINF SAS inadecuado de los  Instrumentos
Custorner calibrados.
DIRECCION : Carrera 811 N° 58J - 22 SUR SIMIM S.AS. is not responsible for any
Adiran qaln...E;-_\, that may arise from improper use of
. N .. calibrated instruments
:M'NTA ogpica El usuario es responsable de Ia
G ; recalibracién de sus instrumentos a
CIUDAD: BOGOTA D.C - CUNDINAMARCA interimlon alitopiadas:
Clty
LUGAR DE CALUBRACION  INSTALACIONES DEL CLIENTE - LABORATORIO
Colibrafion place
—— e e — o ORDENDESERVICIO: 642
FIRMAS AUTORIZADAS : FECHA DE CALIBRACION FECHA DE EMISION
Autharized signatures 2025-07-28 2025-07-28
Dale of Caiibration Date of Issue:
JOEL Firmado
digitalmente por

RICARDQ JOELRICARDO

uTI
BASTO  feana
BAUTISTA 15004 0500
Ricardo Basto

Director técnico
Revisado por - Chequed By

NUMERO DE PAGINAS INCLUYENDO ANEXOS

4

Number of Pages and Documenh Atlached

¢ Camera 96C # 20 A - 25 Fontibén - Villemar, Bogotd-Colombia
Teléfonos.: 811 6047 Cel.: 320 343
@ gerencia.simim@gmail.com
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ISO/IEC 17025:2017
21-LAC-015

INFORMACION DEL INSTRUMENTO CALIBRADO

ALCANCE NOMINAL:
UMITE INFERIOR CALIBRADO:

RESOLUCION :

DIRECCION DE FUERZA:
LIMITE INFERIOR DE ESCALA :

TRAZABILIDAD METROLOGICA

SkN

1 kN

0,005 kN
Compresién

1 kN

CALIBRATION CERTIFICATE NUMBER

1507
Pagina 2 de 4
METODC DE CALIBRACION o

El método utilizado es por comparacién directa
con fransductores patrén , siguiendo los
lineamientos estipulados en la NTC-ISO 7500-
1:2018 Materiales Metdlicos. Verificaciéon de
maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte
1: maquinas de ensayo de
fraccion/compresion.Verificacion y calibracion
del sistema de medida de fuerza, numeral é,
anexo C

Los resultados de este certificado de calibracién son trazables al S| por medio de una cadena ininterrumpida y documentada
de calibraciones que los vincula a patrones nacionales o internacionales, estos patrones son calibrados por laboratorios

competentes segin los requisitos establecidos en la norma ISO/IEC 17025:2017.

DESCRIPCION

PROXIMA

CERTIFICADO CALIBRACION CALIBRADO FOR

CAUBRACION

SM-TF-002

Transductor patrén de Fuerza HBM

10 kN

CNM-CC-720-146-2025 2027-05-30 CENAM

a

RESULTADOS DE CALIBRACION DE DIRECCION DE CARGA A COMPRESION

Error Error relativo  Error relativo 5 Verificacion Incertidumbre
Porceniaje de U0 O It enc pr::‘l;b relativo de de de i::::::';z de de mgdacion Z‘;‘;fr;iz
fuerza de M. iIndicacion repefibilidad reversibilidad ME. accesorios relativa de k
aplicada de M.E. de M.E M.E. = de M.E. MUE
KN q b (95%)
30,0% 1,50 —— 1,50 -0,18% 0.32% ——e 0.33% s 0.40% 2,00
40,0% 2,00 —_ 2,00 -0,20% 0.03% - 0,25% - 0.32% 2.01
50,0% 251 | —- 2,50 0.29% 0.60% —_ 0.20% - 0.46% 201
60,0% 3,00 — 3,00 -0,16% 0.14% 017% eware 0.31% 2,01
70,0% 3.50 —_— 3.50 -0.03% 0.12% ——— 0.14% ———— 0.31% 2,01
80,0% 4,00 4,00 -0.12% 0,26% e 0.13% ——— 0,33% 2,01
90,0% 4,50 - 4,50 0.01% 0,15% — 0.11% T 0.31% 2,01
100,0% 501 | -— 5,00 0.17% 0.23% — 0.10% - 0,32% 2,01
M.E.: Maquina de ensayos ASC: Ascendente DSC: descendente

Error relativo de cero

Serie 1

Serie 2 ASC

Serie 2 DSC.

Serie 3

@ Carrera 94C # 20 A - 25 Fontibén - Villemar, Bogotd-Colombia
Teléfonos.: 811 6047 Cel.: 320 343 6811
f‘-‘ﬁ gerencia.simim@gmail.com




CALIBRATION CERTIFICATE NUMBER

%lmsm CERTIFICADO DE CALIBRACION

ISO/IEC 17025:2017
21-LAC-015

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

1507

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incerfidumbre estandar de medicion multiplicada
por el facter de cobertura "k’ calculado y tiene una probabiidad de cobertura especifica de aproximadamente 25 % y no menor
a este valor , para su estimacion se sigue los lineamientos definidos en lo JCGM 100:2008 y la NTC-I1SO 7500-1:2018

Los valores reportados en unidades del sist inh ional f calculad

con los factores de conversidn segin Guide for the Use of the
International System of Units (S1) - NIST Special Publication 811, 2008 Edition,

Tabla informativa de factores de conversion

UNIDADES

N 0,224808924 0,1019714621 0,000101968
KN 224,8089237 101,9714213 0,101947982
1 0453592409 0,000453576
2.204522431 1 0,0007999464
2204,701114 1000,03569 1
ﬂ GRAFICA DE RESULTADOS DE CALIBRACION
Resultados obtenidos
0,4%
0,2% -
0,0%
g -0,2% s
= 04%
-0,6%
-0,8% =
-1,0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
% de escala

CONDICIONES AMBIENTALES

80%

90% 100% 110%

ﬂ TEMPERATURA:

HUMEDAD RELATIVA:

PRESION ATMOSFERICA:

ACELERACION DE LA GRAVEDAD LOCAL:

19,77°C+085°C
65,13 %Hr £ 11,00 %Hr
755,55 hPa + 0,90 hPa

9,7786 m/s"2 + 0,0011 m/s*2

¢ Camera 94C # 20 A - 25 Fontibén - Villemar, Bogoté-Colombia
Teléfonos.: B11 6047 Cel.: 320 343 6811
E‘h gerencia.simim@gmail.com
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CALIBRATION CERTIFICATE NUMBER

150/JEC 17025:2017 1507
21-LAC-015

\ Pagina 3 de 4

Tabla de valores caracateristicos del sistema de medida de fuerza - Tabla 2 Numeral 7 NTC-7500-1:2018

Valor miximo permitido
B — e
Clase de la escala de la maquina | Error relativo de Resolucién
Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad® | Cero relativa
q b | v Ja 8
| & = | +03 | 05 | 078 | 2005 | 025 |
1 110 1.0 115 +01 0.5
2 120 20 +3.0 +02 1.0
3 130 3.0 145 103 1.5
2 De acuerdo con el numeral 6.4 8, el error relativo de reversibilidad solo se determina cuando se solicita.

OBSERVACIONES

1. De acuerdo con los resultados obtenidos del ejercicio de calibracién, se emite estampilla 1507

2. Es responsabilidad del cliente establecer la frecuencia de calibracion de su equipo. en los resultados emitidos no se encuentra contemplada
el estudio de deriva a corto y largo plazo.

3. La Maquina de ensayos deberia ser calibrada inmediatamente despues de cualquier tipo de reparacién o mantenimiento, ya que la
sustitucion de piezas o elementos del sisterma mecanico o eléctrico afectan el funcionamiento del sistema de medida.

4. Los datos emitidos en el presente cerfificado, se gjustan al momento y condiciones dadas en Ia calibracién. SIMIM 5.AS, no se hace
responsable por dafios ocasionados debido al use inadecuado de la maquina.

5. Los resultados de la calibracion coresponden Unicamente al ifem sometido a calibracion.
6. Sin la aprobacién del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuande de reproduce en su totalidad.
7. La informacién relacionada con solicitante, direccidn y lugar de medicion son suministradas por el cliente.

FIN DE CERTIFICADO

¢ Camera 94C # 20 A - 25 Fontibén - Villemar, Bogoté-Colombia
O Teléfonos.: 811 6047 Cel.: 320 343 6811
Q gerencia.simim@gmail.com
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