A >
=== LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ

Estudios Geotécnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién,
Analisis Quimicos de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

_~#= INGENIERO GEOTECNISTA

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA EL FORTALECIMIENTO DE
LA CONECTIVIDAD DEL CORREDOR REGIONAL CANTAGALLO - SAN PABLO -
SIMITI EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR

ESTUDIO GEOLOGICO

MUNICIPIO DE SAN PABLO BOLIVAR
FEBRERO DE 2026




= INGENIERO GEOTECNISTA
= LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ

Estudios Geotécnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion,
Andlisis Quimicos de Agua e Hidraulica y Construcciones en General

CONTROL DE ELABORACION, REVISION
Y APROBACION DE DOCUMENTOS EXTERNOS

Proyecto :
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA
EL FORTALECIMIENTO DE LA CONECTIVIDAD DEL
CORREDOR REGIONAL CANTAGALLO - SAN PABLO -
SIMITIi EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR
Titulo documento : Estudio Geoldgico San Pablo
Documento No. : D:\GERMANN\2026\BOLIVAR\SAN PABLO
Version No. 0
Fecha Versién : 11 de FEBRERO DE
2026
APROBACION
Nombre | GERMAN HERNANDEZ A
Responsable por Elaboracién Firma
Fecha
Nombre |Ing; LUIS DAVID RAMIREZ
R ol A bacid MUNOZ
esponsable por Aprobacion . (/}/2%%2
Fecha




_~#= INGENIERO GEOTECNISTA
~amme. LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ

Estudios Geotécnicos, Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién,
Analisis Quimicos de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

TABLA DE CONTENIDO
1 INTRODUCCION.....cuviriririititireeiesissee sttt 5
2 OBUETIVOS ...ttt ettt ettt ettt et et e e st et e st e e e estessteseeseeneanseeneensesntensesseeneansens 6
2.1 OBUJETIVO GENERAL ..ttt sttt ettt sttt smee e 6
2.2 METODOLOGIA DEL ESTUDIO ......oueeeeeeeeeeceei et 7
3 LOCALIZACION DEL SECTOR.......ououveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses s aessae s aes s seneses e 14
4 ZONIFICACION GEOLOGICO ..ot ssesssssse s sessesenens 16
4.1 ESTRATIGRAFIA .ottt ettt ettt ettt et e s et e b e e se e st e seentensesseensesseensansesseensenns 17
4.2. FOrMACION REQ [TIMNI) ettt ettt ettt e e et e e eaae e eaaeeeteeeeareeeneeas 17
5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL. ..eitieiietestteieete ettt ettt ettt e b e teentesseentensesseensessasssensesseensenns 20
5.1. Sistema de Fallas de 1a SANQA (SFLS) .ooeeeiiieeeeee et e 21
S5.1.T. FAIG A€ SAN JUOIN ittt ettt ettt sttt e st e e st eeaee s 22
5.1.2. FAIG A& CIMITAMA .ttt st sttt s 22
5.1.3. FAIA AE INFANTAS ..ttt ettt ettt et sttt e st e e st e eaeees 22
6. CARACTERISTICAS DEL TERRENO ......oueivieceeeceeee et 23
7. FUENTES DE MATERIALES Y LOGISTICA DE ABASTECIMIENTO (NORMA INVIAS) ............... 24
7.1 Pardmetros de Calidad Obligatorios (Normas de ENSAyO):.....cceeveeveeieecreeereeereeernenen. 24




INGENIERO GEOTECNISTA
LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ

Estudios Geotécnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién,

Anadlisis Quimicos de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

LISTA DE FIGURAS

Figura 1.Ubicacién geografica del Municipio de San Pablo — Bolivar, via en estudio a intervenir

I CALLE 29A # 32-20 CINCUENTENRIO — Cel. 3132712046 Barrancabermeja — Santander |

4




_~~= INGENIERO GEOTECNISTA
== LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ

Estudios Geotécnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién,
Anadlisis Quimicos de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

1 INTRODUCCION

El presente estudio pretende mostrar las caracteristicas geoldgicas del municipio de San
Pablo, y su incidencia en el MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA CONECTIVIDAD DEL CORREDOR REGIONAL CANTAGALLO — SAN
PABLO — SIMITI EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR. Este estudio es fundamental
porque nos describe el asiento estructural de la cuenca sedimentaria del valle Del
Magdalena Medio, donde la carrera 13 del casco urbano se localiza geogrdficamente
paralela a la dindmica fluvial del Rio Magdalena lo que condiciona directamente la

naturaleza de sus suelos de fundacion.

A nivel litolégico, el frazado completo de la via intercepta depdsitos aluviales y de terraza del
Cuaternario Reciente (Qal). Estos depdsitos se caracterizan por una alternancia irregular de
sedimentos no consolidados, compuestos principalmente por limos eldsticos, arcillas
expansivas de origen lacustre vy fluvial, e intercalaciones de lentes arenosos y gravas finas

provenientes de los arrastres de la Serrania de San Lucas y el cauce principal del rio.
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2  OBIJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GENERAL

Conocer las caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio y su incidencia en los estudios y
disefos para el MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA EL FORTALECIMIENTO DE
LA CONECTIVIDAD DEL CORREDOR REGIONAL CANTAGALLO - SAN PABLO - SIMITI EN EL
MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conocerla geologia local de la zona en estudio y aplicarla a los diferentes

estudios en el comportamiento del suelo y fuentes de materiales.

e Identificar fuentes de materiales y su disponibilidad para posible uso en el
proyecto.

e Conceptuar sobre posibles recomendaciones que ayuden a generar una
mejor alternativa de diseno acorde a la geologia local del municipio de San
Pablo, Bolivar.
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2.2 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para la realizaciéon del presente estudio se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Recopilacién de informacion existente en el sector donde se proyecta la

construccion.

e Visita a campo y reconocimiento del drea para enmarcarlo dentro la geologia
local del municipio.

e Referenciacion geoldgica y geotécnica del lote en estudio, con base a las

observaciones de campo vy la informacion existente en el sector.
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3 LOCALIZACION DEL SECTOR

El drea en estudio se encuentra limitado por las vias que agrupan la Carrera 13 entre calles 8y 16

y sus framos conexos en el municipio de San Pablo departamento de Bolivar.

A continuacién, se presenta la localizacién general del tramo a intervenir:

Tabla 1. localizacién general del framo a intervenir:

Fuente: Autor

EL municipio de San Pablo se encuentra ubicado en el extremo Sur del Departamento de Bolivar
a 576 kildmetros de la Capital de la Republica, sobre la margen izquierda del Rio Magdalena en
su recorrido medio. Territorialmente ocupa hacia el occidente un alto porcentaje de la Serrania
de San Lucas. Principal sistema orogrdfico de la regién de Bolivar. Su posicidon geogrdfica es la 7°
09' 00" de Latitud Norte y 75° 56' 00" de longitud.

MUNICIPIO DE SAN PABLO - BOLIVAR

Figura 1.Ubicacién geogrdfica del Municipio de San Pablo — Bolivar, via en estudio a intervenir

|| CALLE 29A # 32-20 CINCUENTENRIO - Cel. 3132712046 Barrancabermeja — Santander | 14 |
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San Pablo, limita al Norte con el municipio de Santa Rosa del Sur y Simiti departamento de Bolivar,
al sur con el municipio de Cantagallo, al ceste con Remedios y Segovia departamento de

Antioquia y al este con el municipio de Puerto Wilches, Departamento de Santander.

El sector donde se va llevar a cabo el proyecto de pavimentacion se ubica conlas coordenadas
WGS en puntoinicial 7°28'22.98"N y 73°55'45.96 “O — punto final 7°28'37.03"N, 73°55'26.41"0O Google

Earth y en el sistema de referencia Bogotd GAUSS KRUGER con las coordenadas 1017090.692 E y
1318497.377 N.
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4 IONIFICACION GEOLOGICO

Parte del estudio, determinacién y ubicacién de las unidades litoldgicas, geomorfoldgicas vy
procesos morfodindmicos, se basa en la manipulacidén de informacién secundaria generada
principalmente por entidades afines tales como: IDEAM, IGAC, INGEOMINAS.

La poblacién de San Pablo se encuentra localizada sobre la margen izquierda del rio Magdalena,
a 800 m. aproximadamente, aguas abajo de la desembocadura del rio Cimitarra. En la zona de
San Pablo, afloran rocas sedimentarias estratificadas e inclinadas, formacidén real; sobre las cuales

discordantemente aflora la formacidn Mesa.

La Formaciéon Real. La seccién estudiada, sobre el Ultimo sector del talud izquierdo del rio
Cimitarra, consiste de una serie de rocas sedimentarias estratificadas. Tiene un rumbo N25

-35E y buza t5° SE, y pertenece a la Formacién Real.

La parte inferior de la serie en el sector descrito, comienza con un nivel de areniscas arcillosas de
grano medio a grueso, color marrén amarillento, friables. Un nivel suprayacente formado por la
alternancia de areniscas de grano medio a grueso, color crema con manchas de dxido de hierro,
y estratos de arcillas arenosas color rojo, crema; textura superficial de cavidades eliposoides de 1

cm de radio mayor y 0.4 cm de radio menor. (textura de panal).

La parte superior de las areniscas en contacto con las arcillas también presentan, la textura
superficial de aquellas. Suprayacente al nivel anterior, aflora un estrato de 1 a 1.5 m de espesor,
de argilitas arenosas color crema con manchas de éxido de hierro. Suprayacente al anterior, un

estrato de 0.3 a 0.5 m de espesor de arenisca de grano grueso, conglomerdtico

Finalmente, hacia el tope de la serie, estratos de argilitas color crema con manchas de éxido de

hierro

La formacién Mesa (grupo), estd aqui representada por un conglomerado débilmente
compactado, el cual consiste de cantos de 7 cm de didmetro en promedio: de rocas

sedimentarias e igneas, con un ligamento arenoso-arcilloso, ferruginoso; muy erosionable.
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Los clastos de rocas igneas se encuentran completamente meteorizados habiendo perdido su

consistencia original, aunque pueden conservar, su textura.

La Formacion Mesa suprayace discordantemente la Formacién Real. Presenta una forma

aterrazada, con taludes verticales.

4.1 ESTRATIGRAFIA

En este capitulo se desea ilustrar las caracteristicas litoldgicas y sedimentoldgicas de las unidades
de roca del subsuelo que estdn comprometidas en la amplitud de investigacion de los sondeos,
ademds de evaluar y comprender las propiedades de permeabilidad y porosidad de las
unidades que estdn en capacidad de almacenar el agua subterrdnea; es decir nos interesa
detallar la estratigrafia de las capas de roca que estarian incluidas en el futuro proyecto. Se
entiende que a profundidades mayores a las del Estudio Geotécnico, existen diferentes unidades
de roca que para nuestro objetivo exploratorio no implican repercusiones importantes en la

viabilidad del proyecto y por ello no se describen en el presente informe.

4.2. Formacién Real (Tmr)

Mioceno plioceno: aflora en el extremo mds oriental de la Serrania. Se frata de una gruesa
secuencia de shales grises, areniscas grises, localmente conglomerdticas y conglomerados,
localmente se encuentran carbones que conservan su forma original. El espesor en la carretera
Bucaramanga, Puerto Wilches es de aproximadamente 1.700 m. Estas rodas han sido
interpretadas como depositadas en un ambiente continental. La edad Mioceno-plioceno, ha

sido obtenida por medio de dataciones paleontolégicas.
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Figura 2. Zonificaciéon Geolégica
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5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

La cuenca limita al Oeste con rocas pre Cretdcicas de la Cordillera Central, y al Este con el
piedemonte occidental de la Cordillera Oriental. Se caracteriza por tener dos mdrgenes
bien diferenciados, uno al Oeste donde se tiene un borde pasivo, instalado en parte sobre
materiales de la Cordillera Central con una geometria monoclinal, y con notables
truncaciones de las formaciones Cretdcicas que desaparecen en direccion a la cordillera,
con un progresivo recubrimiento de sedimentos Terciarios (Taborda, 1965); y otfro hacia la
Cordillera Oriental donde la deformacidn se incrementa de manera continua y se pasa a

un complicado margen compresional (Mojica y Franco, 1990).

Se diferenciaron tres provincias estructurales en esta regién: Una provincia oriental de la cual
enla plancha no se observan los anticlinales y sinclinales alargados que la caracterizan pero
ya influye la Falla La Salina; una Provincia Cenfral definida por un amplio monoclinal
inclinado al Este y la Provincia Occidental que se extiende a lo largo del flanco Este de la
Cordillera Central hasta el Alto de Cdéchira - Infantas en la Plancha 119 - Barrancabermeja
y la Falla Infantas en la Plancha

108.
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FIG. 4. MAPA ESTRUCTURAL DE LA PLANCHA 108 “PUERTO WILCHES" CON LA
LOCALIZACION DE SECCIONES Y LINEAS SISMCAS INTERPRETADAS — INGEOMINAS

A partir de la interpretacion de la informacidn sismica se puede observar que en general la
geometria de la cuenca, en este sector, se presenta como un monoclinal buzando al Este,
el cual estd constituido por un basamento Jurasico cubierto por una secuencia sedimentaria
Cretdcica que gradualmente se acuia hacia el suroeste contra este basamento, ademds
se observan algunos paleo altos con rocas Cretdcicas en sus flancos y que en su parte
central hansido fuertemente erodados y cubiertos por la secuencia terciaria que en algunos

sectores alcanza un buen desarrollo.

5.1. Sistema de Fallas de la Salina (SFLS)

Estd localizada en el extremo sureste de la Plancha 108, la cual pone al Este de la plancha
rocas de la Formacién Umir en contacto con rocas de las Formacién Mugrosa y del Grupo
Real. Esta estructura es de naturaleza inversa con vergencia Oeste que pone en contacto
rocas Cretdcicas en el bloque cabalgante con rocas Terciarias en el bloque yacente. Se
caracteriza por ser una estructura de alto dngulo, que involucra el basamento Pre-
Cretdceo.

Corresponde a un sistema de cabalgamientos regionales con vergencia Oeste que pone
en

contacto rocas del Cretdceo Superior - Paledgeno con rocas del Mioceno — Oligoceno

registrando un salto estratigréfico cercano a los 3000 m.

El cardcter regional, la geometria de la falla, el control estratigrafico y estructural que ejerce
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sobre las secuencias que afecta, permiten clasificarla como una estructura “clave” en el
desarrollo del margen Oeste del rift Mesozoico del Norte de Colombia y en la configuracion
del borde Oeste de la Cordillera Oriental (INGEOMINAS — GRP, 2008).

Durante la Orogenia Andina principalmente en el Cenozoico, la Falla de La Salina se
reactivd creando una direccion de esfuerzos compresionales, oblicuo a las antiguas
estructuras, dando lugar a la reactivacién de las mismas y en consecuencia, al origen de
estructuras cuya arquitectura se asocia con estos movimientos de cardcter transpresivo.
Esta reactivacién estuvo relacionada con los cabalgamientos mds externos del SFLS
involucrando rocas del Paledgeno — Nedgeno, que se ven cortadas por cabalgamientos
con vergencia Este con el desarrollo de estructuras seudo - triangulares en las secuencias

Meso - Cenozoicas y despegues en los sedimentos Terciarios.

5.1.1. Falla de San Juan
Hace parte de un sistema transpresivo con direccion N22E, que fractura sedimentos

volcanosedimentarios, del Jurdsico Medio - Temprano de la Formacion Norean cuadriculas
1Ay 1B. Rasgos fisiogrdficos como la rectitud que toman las Quebradas Contri aguas y Sicué
y también la presencia apdfisis de material volcdnico que coinciden con el rumbo de la
falla.
5.1.2. Falla de Cimitarra

Se extiende en direccién SO - NE, dislocando bloques de la Formacién Norean en las
cuadriculas 2D, 2E y 1F y luego queda cubierta por debajo de los depdsitos fluvio - lacustres.
Se extiende como una falla de rumbo de componente dexiral y vergencia al Este que hace
parte de una estructura franspresiva regional, evidencias de esta se localizan sobre las
quebradas la Sopera y San Lorenzo, lineas sismicas como la transandina que se extiende en
direccién SE - NO desde el flanco Oeste de la Cordillera Oriental hasta estribaciones de la
Serrania de San Lucas, muestra un levantamiento brusco, dentro de un modelo en flor por
transpresion, dejando fallas sintéticas y anti sintéticas, al sistema principal. El dominio es
afectado por las fallas de rumbo, en forma de relevos en echelon hacia el Oeste, a lo largo

de fallas.
5.1.3. Falla de Infantas

Como continuacién de esta estructura proveniente del Sur es considerada una de las fallas
mds importante en este sector a partir de la interpretacion sismica se puede observar como
una falla inversa de basamento que afecta toda la secuencia sedimentaria, con rumbo de

direccién Norte — Sur y vergencia hacia el Oeste, la cual coloca en contacto superficial a

| |
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formaciones Terciarias, incluso en algunos sectores sedimentos de una misma formacién.

La interpretacion de la sismica realizada en la Plancha 119 - Barrancabermeja, permite
visualizar que, hacia el Sur, el Paleo Alto de Infantas - Cdchira cabecea debajo del Sistema
de Fallas de Infantas (SFl), estructura con un comportamiento tipico de cardcter Andino con
vergencia Oeste. La Falla de Infantas es listrica con superficies de despegue estructural en
horizontes pre Jurdsicos (INGEOMINAS —-GRP, 2008). En la Plancha 108 — “Puerto Wilches" no
se enconfraron evidencias de esta falla en sedimentos del Grupo Real y mucho menos sobre
los depdsitos de la Meseta de San Rafael, aungue podria coincidir con algunos ligeros rasgos
de lineamientos mds no con estructuras de falla. En la interpretacion sismica su evidencia
mds Norte corresponde a un rasgo estructural con una expresion clara como lineamiento y
evidencia de falla a partir de la observacion de la discontinuidad de estratos buzantes hacia

el Este.

6. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Sus vias son casi rectas, relativamente planas con desniveles méximos del orden de 0,10m,
suelos de textura arenosa con materiales fragmentados superficialmente, terreno seco
superficialmente con poca vegetacién, la altitud del lote es aproximadamente 162msnm.

su drea lineal es aproximadamente 1200m.
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7. FUENTES DE MATERIALES Y LOGISTICA DE ABASTECIMIENTO (NORMA INVIAS)

El aseguramiento de la calidad de los agregados pétreos es indispensable para alcanzar el
Moédulo de Rotura (MR) del concreto. Dada la geologia econdmica regional, se establecen
las siguientes procedencias oficiales que operan con titulos de la Agencia Nacional de
Mineria (ANM) y cumplen la normativa de calidad vial en Colombia:

e Agregados Finos (Arenas de Concreto): Abastecimiento procedente de
depdsitos aluviales y playas autorizadas del Rio Magdalena (sectores de San
Pablo y Simiti). Se exige un proceso estricto de lavado para garantizar un
Equivalente de Arena > 75%, eliminando frazas de limos orgdnicos.

e Agregados Gruesos y Base (Roca Triturada): Se descarta el uso exclusivo de
cantos rodados del rio para la mezcla estructural. Se prescribe el suministro de
material friturado proveniente de las formaciones de roca dura de la Serrania
de San Lucas (Santa Rosa del Sur) o, alternativamente, de los distritos mineros
consolidados de Aguachica (Cesar) y Barrancabermeja.

7.1 Pardmetros de Calidad Obligatorios (Normas de Ensayo):

« Desgaste MAquina de Los Angeles (INV E-218): Inferior al 30% para asegurar la

resistencia al impacto fisico.

e Sanidad en Sulfatos (INV E-220): Pérdida mdaxima del 12% para resistir ambientes

tropicales hUmedos.

+ Reactividad Alcali-Silice (ASR): Evaluacién petrografica obligatoria para
descartar silice reactiva en materiales del Rio Magdalena que generen

fisuracion interna expansiva.
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1. INTRODUCCION

El presente estudio esta direccionado a la exploracién del suelo y la identificacion de
los pardmetros geotécnicos para MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA CONECTIVIDAD DEL CORREDOR REGIONAL
CANTAGALLO - SAN PABLO - SIMITI EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR,
siguiendo los dispuesto en el titulo H de la Norma NSR 10 de Colombia. Atendiendo
la solicitud realizada por la alcaldia municipal de San Pablo, Bolivar. Al disenar la
ampliacién mejoramiento de la malla vial de los barrios de San Pablo Bolivar, en
especial la Carrera 13 entfre calles 8 y 16 que mediante la pavimentacion en
concreto rigido de sus calles. se hace necesario realizar el presente estudio de
suelos, para obtener los pardmetros geotécnicos necesarios para el diseno de la
estructura de pavimento al igual la identificacion de medidas que describen los
aspectos geoldgicos, climatoldgicos, comportamiento geomecdnica, andlisis de
estabilidad del suelo, y se plantean soluciones a los posibles problemas encontrados

en el sitio.
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2 OBIETIVOS

2.1 OBIJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas fisicas y el comportamiento geomecdnica del suelo
en el lugar de estudio donde se proyecta el MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA CONECTIVIDAD DEL
CORREDOR REGIONAL CANTAGALLO — SAN PABLO — SIMITI EN EL MUNICIPIO DE SAN
PABLO, BOLIVAR, mediante ensayos de campo vy laboratorio con el fin de
establecer la capacidad de soporte del terreno para la definicibn de la

estructura que conforma el pavimento.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar las limitaciones relacionadas con la formacién geoldgica,

los materiales del suelo, los cuerpos de agua y niveles fredticos.

e Determinar la calidad de los suelos mediante ensayos de campo vy
laboratorio.

e Caracterizar el suelo mediante los resultados de los ensayos de
laboratorio.

e Obftenerlos pardmetros geotécnicos que se requieren para el diseno.

e Determinar la capacidad de soporte del suelo de fundacion.

e Redlizar recomendaciones geotécnicas que se requieren para

mitigar los efectos de los problemas geotécnicos observados.

e Realizar ensayo de SPT para puntos donde se proyecten estructuras

de contenciéon o hidrdulicaos.




= INGENIERO GEOTECNISTA

/A~.‘ - Y
: = LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ

Estudios Geotécnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién,
Anadlisis Quimicos de Agua e Hidrdulica y Construcciones en General

2.2 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para la realizacion del presente estudio se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

e Recopilacion de informacion existente en el sector donde se proyecta la

construccion.

e Visita de inspeccion y reconocimiento de todas las vias que conforman la
malla vial del sector en estudio Carrera 13 entre calles 8 y 16 del
municipio de San Pablo Bolivar.

e Referenciaciéon geoldgica y geotécnica del lote en estudio, con base a

las observaciones de campo vy la informacioén existente en el sector.

e Ejecucidon de sondeos para identificar pardmetros que nos ayuden en la
estructura de confencion.

e Observar la estructura proyectada y el tipo de cimentacién probable.

e Clasificacion del suelo encontrado de acuerdo con los ensayos de
laboratorio realizados.
e Redlizacion de apique y toma de muestra para CBR

e Evaluacion de capacidad admisible para cimentar la futura estructura de
contenciéon e hidrdulicas proyectada de acuerdo al diseno geométrico
vial.
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3 LOCALIZACION DEL SECTOR

El drea en estudio se encuentra limitado por las vias que agrupan la Carrera 13 entre

calles 8y 16 en el municipio de San Pablo departamento de Bolivar.

A continuacion, se presenta la localizacién general del tramo a intervenir:

Tabla 1. localizacién general del tramo a intervenir:

CUADRO DE COORDENADAS

Calle 16

ANCHO
. LONGITUD | COORDENADA COORDENADA INICIO
LOCALIZACION M DE INICIO FINAL TRAMO FINAL TRAMO CAIAZAD
BARRIONUEVO CARRERA 13 ENTRE CALLES 8Y 14
TRAMOS CALLES

TRAMO 1 -Carrera

7°28'22.98 N 7°28'26.22 N
13 entre calle 8 y | 101.76 730554596 O | 73°55'44.31 O KO+000 | KO+101.76 | 7.00
Calle 9
TRAMO 2 - Carrera

7°28'26.22 N 7°28'29.724 N
13 entre calle 9 y | 120.51 73055'44.31 O | 73°55'42.70 O KO+000 | KO+120.51 7.00
Calle 10
TRAMO 3-Carrera

7°28'29.724 N | 7°28'33.084 N
é:SOﬁg’r]r]e calle 10y | 116.80 73055'4970 O | 73°55'41.22 O KO+000 | KO+116.80 | 8.00
TRAMO 4 - Carrera

7°28'33.084 N | 7°28'38.238 N
13 entre calle 11y | 171.89 73055'41.22 O | 73°55'39.06 O KO+000 | KO+171.89 | 8.00
Calle 12
TRAMO 5-Carrera

7°28'38.238 N | 7°28'40.86 N
13 entre calle 12y 86.31 73055'39.06 O | 73°55'37.73 O KO+000 KO+086.31 8.00
Calle 13
TRAMO 6 - Carrera

7°28'40.86 N 7°28'44.136 N
13 enfre calle 13y | 110.71 73055'37. 730 | 73°55'36.37 O KO+000 | KO+110.71 8.00
Calle 15
TRAMO 7 - Carrera

7°28'37.03 N 7°28'37.96 N
13 entfre calle 15y 95.72 7305594 41 O | 73°55'98.77 O KO+000 | KO+095.72 | 8.00

Fuente: Autor

EL municipio de San Pablo se encuentra ubicado en el exiremo Sur del

Departamento de Bolivar a 576 kildbmetros de la Capital de la Republica, sobre la

margen izquierda del Rio Magdalena en su recorrido medio. Territorialmente ocupa

hacia el occidente un alto porcentaje de la Serrania de San Lucas. Principal sistema

orogrdfico de la regién de Bolivar. Su posicidon geogrdfica es la 7° 09' 00" de Latitud
Norte y 75° 56' 00" de longitud.
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MUNICIPIO DE SAN PABLO - BOLIVAR

Figura 1.Ubicacién geogrdfica del Municipio de San Pablo — Bolivar,

via en estudio a intervenir

San Pablo, limita al Norte con el municipio de Santa Rosa del Sur y Simiti
departamento de Bolivar, al sur con el municipio de Cantagallo, al oeste con
Remedios y Segovia departamento de Antioquia y al este con el municipio de

Puerto Wilches, Departamento de Santander.

I CALLE 29A # 32-20 CINCUENTENRIO — Cel. 3132712046 Barrancabermeja — Santander | 11 |
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Figura 2 Localizacién especifica del sector en estudio
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El sector donde se va llevar a cabo el proyecto de pavimentaciéon se ubica conlas
coordenadas WGS en punto inicial 7°28'22.98'N y 73°55'45.96 "O - punto final
7°28'37.03"'N, 73°55'26.41"0O Google Earth y en el sistema de referencia Bogotd GAUSS
KRUGER con las coordenadas 1017090.692 Ey 1318497.377 N.

3.1. CLIMA

San Pablo presenta un clima fropical hUmedo, caracteristico del Magdalena medio,
tiene una temperatura media anual que oscila entre 27-28 °C, la precipitacion anual
supera los 2000mm, la humedad relativa es elevada con promedios entre el 75y 90%

. (IDEAM, 2018).

Figura 3. Temperatfura del departamento de Bolivar
Lugar en Estudio
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4  DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el lugar en estudio se proyecta el MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA
EL FORTALECIMIENTO DE LA CONECTIVIDAD DEL CORREDOR REGIONAL CANTAGALLO - SAN
PABLO - SIMITI EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR, el cual cuenta con un drea

limitada por las calles y carreras con ancho definido en el diseno geométrico.

se proyecta construccién de pavimento en concreto rigido, ancho de calzada de 7.00 m entre
las abscisas KO+000 a la KO+220 y ancho de 8mts entre las abscisas KO +220 a la KO+ 801, bordillos

de 15cmy andenes a lado vy lado de la via de ancho promedio 1.20mts

Las calles y carreras cuentan con edificaciones en su gran mayoria de un nivel, asi mismo

con disponibilidad de servicios publicos.
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4.1 SISMICIDAD DE ACUERDO A LA NSR-10
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Figura 4 Sismicidad fuente Norma NSR 10
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Tabla 2. Amenaza Sismica segun Valores de A, y de A,

Asociado en mapas
Mq;;c:‘rtr\;qlor di Igs 3fi%urc:zs A..2,.3-'§o Ag'l::‘?::a
ALy A, y A.2.3-3 a Region

0.50 10 Alta
0.45 9 Alta
0.40 8 Alta
0.35 7 Alta
0.30 6 Alta
0.25 5 Alta
0.20 4 Intermedia
0.15 3 Intermedia
0.10 2 Baja
0.05 1 Baja

Teniendo en cuenta los valores coeficiente que representa la aceleracidn horizontal pico
efectiva Aa y coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva Av
representado en los mapas podemos determinar que el drea de estudio se encuentra en

zona sismica intermedia.
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5 EXPLORACION GEOTECNICA

5.1CRITERIOS UTILIZADOS

Para la planeaciéon de las investigaciones geotécnicas se utilizaron los criterios generales
de la norma NSR 2010, las Normas Geotécnicas y los lineamientos establecidos en el

confrato.
5.1.1 Criterios Generales Aplicados

Conformidad con la Norma NSR-10

e Caracterizacion del subsuelo: Se aplicaron los lineamientos del Capitulo H.3 de la
NSR-10, que establece la necesidad de determinar las propiedades geotécnicas
del terreno a través de exploraciones directas e indirectas.

¢ Clasificacion sismica del suelo: Segun el Capitulo H.4, se realizd la clasificacion del
suelo en funcién de su capacidad de soportar cargas y su respuesta dindmica
frente a eventos sismicos, utilizando el perfil estratigrdfico, valores de velocidad de
onda de corte (Vs), y resultados de ensayos de laboratorio.

e Determinaciéon de la capacidad portante y asentamientos: Se consideraron los
requisitos de diseno geotécnico establecidos en la NSR-10 para asegurar la
estabilidad y seguridad de las estructuras propuestas.

Especificaciones Contractuales

o Definicion del alcance del estudio: Se planificaron actividades especificas
(sondeos, ensayos de laboratorio, modelaciones) segun las necesidades del
proyecto y las condiciones del contrato.

e Cobertura geotécnica del drea: Se garantizdé que las investigaciones abarcaran
toda el drea de influencia del proyecto, segin lo especificado en el contrato.

e Cdlidad de los procedimientos: Se incluyeron procedimientos certificados y equipos
calibrados, conforme a las condiciones técnicas y de calidad requeridas

contractualmente.
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Criterios de Planeacién Especificos

En infraestructura lineal (vias, puentes, tuberias), los puntos de exploracion se dispusieron
cada cierta distancia, segun el tipo de terreno y el alcance definido. Conforme a la NSR-
10 (H.3.2.5), se debe justificar la densidad de exploracidon por kildmetro lineal o
espaciamiento fisico (minimo 4 apiques/sondeos por kildbmetro para vias urbanas

secundarias/locales).

Ensayos de laboratorio y campo: Incluyeron ensayos estdndar como granulometria, limites
de Atterberg, consolidacién y permeabilidad. Ademds, pruebas sismicas y geofisicas para
caracterizacion dindmica del suelo, conforme a la NSR-10.

Andlisis de aguas subterrdneas: Requisito importante segin el Capitulo H.5, para evaluar su

influencia en la estabilidad de taludes y en el diseno de cimentaciones.

Metodologia de Evaluacion del Riesgo Geotécnico

Identificacién y zonificacion de posibles amenazas geotécnicas (deslizamientos, licuacién,
subsidencia) conforme a la NSR-10.

Implementacién de estudios especificos en zonas criticas identificadas en el andlisis
preliminar.

Documentacion y Reporte

El informe geotécnico final incluyd todos los andilisis realizados y su conformidad con la NSR-
10, incorporando recomendaciones especificas para el disefo estructural, manejo de

riesgos y obras complementarias.

Conclusién

Los criterios utilizados para la planeacion de las investigaciones geotécnicas se
fundamentaron en la aplicacién estricta de la NSR-10, complementados con los
lineamientos contractuales y las necesidades especificas del proyecto. Estos garantizaron
una caracterizacion completa y confiable del terreno, proporcionando la informacién

necesaria para disenos seguros y eficaces.
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6.0 INVESTIGACIONES PRELIMINARES

Se realizé una visita de inspeccidén a la zona en estudio, se analizaron los informes de estudios
existentes en la zona, planos, la base de datos de INGEOMINAS y el EOT del municipio con el
objeto de determinar las caracteristicas fisicas, geoldgicas y geotécnicas generales,
definiendo las principales problemdaticas de la zona de estudio para realizar la programacioén

de los trabajos de campo y de laboratorio.

6.1 SONDEOS MECANICOS

Con el objeto de conocer las caracteristicas de resistencia de los materiales encontrados
en la zona se adelanté en la zona un trabagjo de exploracidon geotécnica consistente en

cuatro (4) sondeos mecdnicos a roto percusion.

Localizaciéon de sondeo

o

1oL an

(3]

- 4 ‘i
i Sa b
G Ca L g x
b Google Mags B R

Figura 5. Localizacién De Los Sondeos
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Tabla 3. Referenciacidon de los sondeos

COORDENADAS
Nl;gﬁggoDE UBICACION REFERENCIA VIAL GEOGRAFICAS
(WGS84)
Sondeo 1 Carrera 13 con Calle 10 7°28'22.98" N

(Punto Inicial - Sur)

73°55'45.96" O

Sondeo 2

Carrera 13 entre Calle 11 y Calle 12

7°28'27.66" N

(Punto Medio-Sur)

(Zona de influencia residencial)

73°55'39.44" O

Sondeo 3

Carrera 13 en interseccién con Calle 13

7°28'32.34" N

(Punto Medio-Norte)

73°55'32.92" O

Sondeo 4

Carrera 13 entre Calle 14 y Calle 15

7°28'37.03" N

(Punto Final - Norte)

(Fin del tramo proyectado)

73°55'26.41" O

Localizacion de los sondeos Fuente: Consultor

fotografia 1. Apique N. Carrera 13 Con 16

CALLE 29A # 32-20 CINCUENTENRIO - Cel. 3132712046

Barrancabermeja—Santander| 20 |
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fotografia 2. Apique N3. Carrera 13 Con Calle 13

fotografia 3. Apique N. Carrera 13 Con Calle 12
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fotografia 4.Apique N 4. Carrera 13 Con Calle 10

6.1.1 METODOLOGIA

La siguiente es la forma como se ejecutaron cuatro (04) apiques y cuatro perforaciones

que en este documento se muestran, por consiguiente, dichos pasos fueron:

a) Seleccién del punto de perforacién de acuerdo con las caracteristicas de

la zona.

b) Adecuacion del drea a trabagjar para ser instalado el equipo de
perforacién mecdnico, con tuberia de didmetro AW.

c) Montaje del equipo de perforacidon en el sitio establecido.

d) Se penetray se extraen muestras del subsuelo para realizar la descripcién
de las mismas, registrando el nUmero de golpes necesarios para penetrar
el aeb.

e) Se realiza el archivo fotogrdfico con convenciones, para asi poder
especificar claramente las abreviaciones que alli se presentan.

fi Conservacion de las muestras en papel aluminio v vinipel, etiquetdndolas
con un formato que dice Fecha, Proyecto, Sondeo No, Ubicacion,
Muestra, Profundidad, Sistema y su indicacién de direccion en
profundidad.

g Se guardan las muestras en las cajas de transporte.

h) Se recoge el equipo de perforacién y se limpia el sector dejdndolo en el

estado que se encontraba.

I CALLE 29A # 32-20 CINCUENTENRIO — Cel. 3132712046 | Barrancabermeja — Santander | 22 |
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) Las muestras son transportadas al laboratorio de la Universidad Industrial De

Santander.
) Luego se procede a realizar los distintos ensayos de laboratorio para

obtener las caracteristicas de los suelos y sus propiedades.

k Se escogieron los cuatro puntos para la redlizacidn de apiques,
posteriormente estas muestras fueron referenciadas llevadas a laboratorio

determinar los limites de Atterberg, densidad y posterior cdlculo del CBR

6.1.2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LABORATORIOS

Las muestras que ingresan al laboratorio de UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER son
debidamente conservadas, empacadas y transportadas desde el sitio de frabajo hasta el
laboratorio para garantizar datos reales de las propiedades del suelo presente en el sector

en estudio.

6.1.3 LOCALIZACION DE SONDEOS

Para llevar a cabo el estudio, fue necesario realizar 4 perforaciones en el drea de estudio
situadas de tal manera que sirvan para obtener un perfil geotécnico, Los sondeos se
realizaron mediante el método SPT, a profundidades promedio de 3.0 mts para

correlacionarlos con la informaciéon obtenida de los apiques para CBR.

Para esto se realizd una visita de inspeccion a la zona en estudio y se establecieron puntos
clave para llevar a cabo dichas perforaciones, el drea donde se realizaron los sondeos

cuenta con espacios libres sin limitaciones.

A continuacion, se puede observar un registro fotogrdfico de la exploraciéon geotécnica
realizada en campo, donde se recuperaron muestras del subsuelo encontrado a diferentes

profundidades.
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6.1.4 REGISTRO FOTOGRAFICO DE EXPLORACION

fotografia 5.Sondeo No. 1

Fuente: Consultor
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7.RESULTADOS DE ENSAYOS DE CAMPO Y DE LABORATORIO

7.1 ESTRATIGRAFIA

Perfil litolégico del terreno

En el Apigue 1 realizado enla carrera 13 con calle 15Y 16, abscisa KO+100 a una profundidad
de 1,50m, se encontrd el siguiente perfil.

CLIENTE: MUNICIPIO DE SAN PABLO SUR DE BOLIVAR
LOCALIZACION DEL APIQUE: CARRERA 13 CON CALLE 15 DEL CASCO URBANO EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO (BNUMERO DE APIQUE: 1

ABSCISA: K0+100 |CO0RDENADAS:X:1012275.829-—-Y:1318819.275 NIVEL FREATICO: N.P.|FECHA DE REALIZACION: Feb-
Profundidad | Clasif. USCS ‘ Descripcion Whn (%) LL (%) IP(%) | Grava | Arena Finos Registro Fotogréfico
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

MATERIALGRANULAR |  —- NP NP NA NA NA

cL ARGILLA ARENUSA 13,34 36,51 14,63 | 2,73 | 31,90 | 6536
CLULURK LAFrE RWJIZA

En el Apique 2 realizado en la carrera 13 con calle 13, abscisa KO+300 a una profundidad de
1,50m, se encontrd el siguiente perfil.

CLIENTE: MUNICIPIO DE SAN PABLO SUR DE BOLIVAR
LOCALIZACION DEL APIQUE: CARRERA 13 CON CALLE 13 DEL CASCO URBANO EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO (BNUMERO DE APIQUE: 2

ABSCISA: K0+300 |CO0RDENADAS: X:1012282.965--Y:1318621.884 NIVEL FREATICO: N.P|FECHA DE REALIZACION: feb-26
Profundidad | Clasif. USCS | Descripcion Whn (%) LL (%) IP(%) | Grava | Arena Finos Registro Fotografico
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

MATERIALGRANULAR | ----- NP NP NA NA NA

cL ARGILLA ARENUSA 15,37 38,54 14,17 | 0,94 | 3557 | 63,49
LULUR LArE RUJIZA
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En el Apique 3 redlizado enla carrera 13 con calle 12, abscisa KO+460, a una profundidad
de 1,50m, se encontrd el siguiente perfil.

|CLIENTE: MUNICIPIO DE SAN PABLO SUR DF BOLIVAR

LOCALIZACION DEL APIQUE: CARRERA 13 CON CALLE 12 DEL CASCO URBANO EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO NUMERO DE APIQUE: 3

ABSCISA: K0+460
Profundidad
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

‘COORDENADAS: X:1013238.201---Y:1318452.651 NIVEL FREATICO: N.P.|FECHA DE REALIZACION: feb-20

Clasif. USCS | Descripcion Wn (%) LL (%) 1P (%) Grava Arena Finos Registro Fotografico

MATERIALGRANULAR | - NP NP NA NA NA

cL ARGILLA ARENUSA 13,64 37,48 14,89 | 2,96 | 3690 | 60,14
CLULURK LAFrE RWJIZA

En el Apigque 4 realizado en la carrera 13 con calle 10, abscisa KO+700 a una profundidad
de 1,50m, se encontrd el siguiente perfil.

CLIENTE: MUNICIPIO DE SAN PABLO SUR DE BOLIVAR

LOCALIZACION DEL APIQUE: CARRERA 13 CON CALLE 10 DEL CASCO URBANO EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO NUMERO DE APIQUE: e

ABSCISA: K0+700 ‘COORDENADAS: X:1013244.882---Y:1318219.391 NIVEL FREATICO: N.P.|FECHA DE REALIZACION: feb-20

Profundidad (m|  Clasif. USCS ‘ Descripcidn Whn (%) LL (%) 1P (%) Grava Arena Finos Registro Fotografico
0.1
0.2 ‘
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

0.9 cL | ANCILAARENOSA 15,21 37,48 1510 | 0,00 | 37,86 | 62,14
1.0 LULUR LAFE RUJIZA
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

MATERIALGRANULAR |  ----- NP NP NA NA NA
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7.2 NIVEL FREATICO

No se registra nivel fredtico en los sondeos realizados.

7.3 RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO

De acuerdo con los resultados de ensayos de laboratorio el sector presenta:

Tabla 4. Resumen ensayos de Laboratorio

Limites de
API?UE Mu:str Prof. (m) Granulometria Atterberg W % | Clasif.
Grava % |Arena % |Finos % | LL LP IP SUCS
1 1 0,0-0,5 0,7 27,3 72,0 NP NP NP | 24,6 | ML
2 0,5-3,0| 0,0 7,9 92,1 44 25 19 | 22,5 CL
1 0,0-1,5 0,4 48,9 50,7 NP NP NP | 20,2 | ML
2 2 1,5-3,0/ 0,9 15,7 83,4 41 25 16 | 21,8 CL
3 1 0,0-1,0 5,6 36,8 57,6 NP NP NP | 20,4 | ML
2 1,0-3,0f 0,0 24,4 75,6 36 23 13 | 21,0 CL
4 1 0,0-1,0| 20,2 45,5 34,3 37 22 15 | 16,5 SC
2 1,0-3,0 3,2 28,0 68,8 33 22 11 | 21,2 CL

LL: Limite liquido LP: Limite pldstico IP: indice de plasticidad Wn: HOmeda natural

7.4 PROPIEDADES GENERALES DE LOS SUELOS

En general los suelos permiten concluir que el lote presenta las siguientes propiedades a
nivel general.

Potencial de Expansiéon

De acuerdo con Seed, woodwuard y Lundgren establecieron la siguiente tabla de
potencial de expansidn. (1982)

INDICE DE PLASTICIDAD POTENCIAL DE
EXPANSION

0-15 BAJO

15-35 MEDIO

35-55 ALTO

>55 MUY ALTO
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Comparando los valores con los indices de plasticidad en los suelos encontrados se
concluye gue el potencial de expansién es bajo.

Resistencia: Arcilla arenosa de consistencia blanda a media.
Compresibilidad: Suelos de mediana compresibilidad.
Cc=0,009(LL-10)= 0,007(38,54-10)=0,20

De acuerdo con Terzaghi y Peck, el suelo es de mediana compresibilidad ya
que:

C,de 0a0.190, baja compresibilidad
C. de 0.20 a 0.39, mediana compresibilidad
C. de mas de 0.39, alta compresibilidad

Fendmenos de expansion: Teniendo en cuenta las caracteristicas de plasticidad de los

suelos del sitio se puede concluir que la susceptibilidad a expansion es baja.
Fendmenos de licuacién: bajo.

A cada muestra extraida de los apiques se practicaron ensayos de humedad natural y
clasificacién por composicion granulométrica y limites de Atterberg. Las muestras se
tfomaron de acuerdo con la norma E-101, se describen por la norma E-102, se conservaron
y transportaron de acuerdo con la norma E-103. Las muestras se prepararon para los
ensayos de acuerdo con la norma E-104. Para determinar la relacién de soporte del suelo
en laboratorio (CBR) se practicaron ensayos sobre muestras alteradas en campo, en

condicién saturada por inmersién en agua durante 4 dias. E-148.
Procedimiento:

Sobre la muestra compactada se coloca discos de sobrecarga para simular el peso de las
capas superiores del pavimento, esta muestra se sumerge en agua durante 96 horas,
durante este periodo se mide la expansion del suelo Se aplica una carga mediante un
piston estdndar de 50mm a una velocidad constante de 1.27mm/min registrando las
cargas para diferentes penetfraciones, generalmente se emplean las penetraciones de

2.5mm (0.1") y 5.0mm (0.2") se adopta el mayor valor obtenido.

Se monta el dial medidor de manera que se pueda medir la penetracidn del pistén y se
aplica una carga de 44 N (10 Ib) para que el pistdn asiente. Seguidamente, se sittan en
cero los diales medidores, el del anillo dinamométrico, u ofro dispositivo para medir la

carga, y el de control de la penetracion.

| | |
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Pistdn seccidn circular Didm. = 2 pulg.

Aparato para aplicar la carga: Prensa hidrdulica. V= 0.05 pulg/min. Con anillo
calibrado.

- Equipo misceldneo: balanza, horno, tamices, papel filtro, tanques para inmersidén de
muestra a saturar, crondmetro, extensémetro.

La decision de ordenar la realizacién de los ensayos con saturaciéon o no serd funcién

de la probabilidad de que la sub rasante pueda llegar a saturarse durante su vida en
servicio.

Figura 6. ENSAYO DE CBR

Tabla 5. Clasificacion de subrasante

Tabla 4.4, Categorias de subrasante

el B b
S1 CBR < 3 Malo
S2 3<CBR =5 Regular
S3 5 < CBR < 10 Bueno
54 CBR > 10 Muy Bueno

Fuente: Manual de Bajos volUmenes. INVIAS.
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El suelo de la subrasante presenta las siguientes propiedades:

Tabla 6. Resumen tramos homogéneos

RAMOS APIQ 1 APIQ 2 APIQ 3 APIQ 4
AASHTO Aé A-6 Ab Ab
us.c SC SC SC SC

Para diseno de la estructura mejorada se recomienda utilizar el C.B.R critico en condicion
saturada.

Los valores de CBR obtenidos se resumen en la tabla 14 para penetraciones de 0.1"
y 0.2" y nUmero de golpes para compactaciéon de 12, 26 y 55.

Tabla 7. Resumen de resultados de ensayos de CBR de laboratorio

. .. Golpes
Apique | Penetracion

12 26 55
o 1" ] g8 12
! o,2" E 9 14
5 o,1" 3 7 14
g,2" 2 g 16
o,1" 2 5 11
: o,2" 2 E 12
4 0,1" ] 7 10
g,z" & a 13

8. DETERMINACION DEL CBR DE DISENO PARA EL CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA SUBBASE Y
LOSA DE CONCRETO

8.1. CRITERIO TECNICO ADOPTADO

Para el disefo de pavimentos, se adopta el valor de CBR obtenido con la mdxima energia de
compactacion en el laboratorio (55 golpes), asociado al 95% o 100% de la Densidad Mdxima
Seca (conforme a las normas de ensayo AASHTO T193 / INVIAS E-148). Evaluando el
comportamiento de los sectores muestreados bajo un criterio de seguridad geotécnica vy
conservadurismo estructural frente a framos homogéneos, se selecciona el valor mds critico a
la penetracién normativa de 0.1":

CBR Critico de Laboratorio (Apique 4, penetraciéon 0.1"): 10%

| |
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Un valor de CBR del 10% clasifica la subrasante como de calidad Buena, indicando que el
suelo natural posee un comportamiento mecdnico estable bajo cargas moderadas, pero
requiere de una capa de transicidn (subbase) para optimizar su interfaz con las losas de

concreto rigido.

CBR DE DISENO ADOPTADO =10 %

8.2 Dimensionamiento De La Subbase
8.2.1 Correlacion Con El Médulo De Reaccién De La Subrasante (K)

El pardmetro fundamental infroducido en los modelos de disefio de pavimentos rigidos
(AASHTO 93, PCA) es el Médulo de Reaccion de la Subrasante, denotado como k (Médulo
de Balasto). El médulo de reaccion de la subrasante se define como el esfuerzo necesario
para generar una penetracién de 0.127 cm de una placa rigida de 760 mm de didmetro
en el suelo, bajo las condiciones normalizadas en las normas INV 168, AASHTO 7222 y ASTM
1196. Dada la dificultad de realizar el ensayo para determinar el médulo de reaccién de la
subrasante, y teniendo en cuenta que para el diseno de los pavimentos en concreto se
admiten aproximaciones en la determinacién de la capacidad de soporte del suelo, se
recurrid a las correlaciones entre el valor de k con el del CBR vy la clasificacién de los suelos
recomendadas en la publicacion “Thickness design for concrete pavements” de la

Portland Cement Association.
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Para CBR < 10%, K(Kg/cm®) = 0.25+5.15"Log{CBR%), K(Lb/pulg’) = 36.05* K(Kg/cm®), K(Kglcm®) = 0.02768*(Lb/pulg’)

Para CBR 2 10%, K(Kg/cm’)=4.51+0.89[Log(CBR%)]"*, K(MPa/m)= 46+9.08[Log(CBR%)]"**

Figura 7. M&dulo de reaccion de la subrasante para distinto valor de CBR
Utilizando las correlaciones empiricas de la Portland Cement Association internacionales

estandarizadas para un suelo con CBR = 10%:

k(kglem®) = 4.51 + 0.89[log o(CBR%)I***
Al sustituir CBR = 10

k =4.51+0.89[1]** = 5.40 kg/cm®

Esubrasante =~ 53 a 54 MPa/m (6 195 a 200 pci)

Al implementar una capa de subbase granular clasificada y correctamente compactada
con un espesor de 20 cm sobre esta subrasante, el sistema adquiere un comportamiento
bicapa. El aporte estructural de la subbase eleva el mddulo de reaccién efectivo sobre la
superficie de apoyo de la losa (Mddulo Combinado), utilizando métodos de interpolacion

se estima en:
kcombinado 27,39kg /cm3,72 a 75 MPa/m (6 ~265 a 270 pci)

Este incremento en el valor de k reduce de manera directa los esfuerzos criticos de flexo
fraccién en las esquinas y bordes de las losas de concreto ante las solicitaciones de ejes

equivalentes acumulados.
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8.2.2 Justificacion Técnica Del Espesor De 20 Cm

El espesor propuesto de 20 cm de subbase granular no solo responde al cdlculo numérico
de capacidad de soporte, sino que atiende a criterios fisico-mecdnicos esenciales en la

ingenieria de pavimentos urbanos y municipales:

Mitigacién del Fendmeno de Bombeo (Pumping): Las losas de concreto, al estar expuestas
a cargas dindmicas repetitivas pesadas en presencia de agua infiltrada a través de juntas,
tienden a bombear los finos pldsticos de la subrasante hacia la superficie. Una capa de
subbase granular de 20 cm actia como una barrera de filtracién e impide la migracion y
eyeccién de material fino, evitando descalces mecdnicos y pérdidas de soporte bajo las

losas.

Aislamiento de Variaciones Volumétricas y Humedad: En zonas climdticas variables, las
variaciones estacionales de humedad provocan expansiones y confracciones en el suelo
de fundacidén. El espesor de 20 cm ofrece una masa amortiguadora adecuada para disipar
estas presiones volumétricas y homogeneizar las deformaciones, protegiendo al pavimento

de asentamientos diferenciales.

Aseguramiento del Proceso Constructivo y Compactacion: Desde la perspectiva de la
ejecucion en obra, un espesor de 20 cm es iddneo para conformar una capa homogénea.
Permite el correcto acomodo de los agregados mediante equipos de compactacion
estdndar, garantizando alcanzar el grado de densidad exigido (= 100% del Préctor
Modificado) sin transferir sobre-esfuerzos de compactacidén dindmicos que fisuren o

desestabilicen el suelo natural inferior.

Margen de Seguridad Vial y Durabilidad: Si bien para un CBR del 10% las especificaciones
minimas tedricas suelen rondar los 15 cm, la adopcidn de 20 cm en la Carrera 13 confiere
un factor de seguridad frente a posibles incrementos no previstos en el trafico pesado
(frecuencia de camiones de basura, vehiculos de suministro y construccion), extendiendo

el ciclo de vida Util del pavimento rigido por encima de los 20 afos proyectados.
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9.0 NUMERO DE GOLPES ENSAYO SPT

A continuacién, se presenta un resumen del valor de N encontrado en campo para el

sector en estudio:

Tabla 8. Numero de golpes de cada sondeo a las diferentes profundidades

PROFUNDIDAD({SONDEO 1{SONDEO 2([SONDEO 3|SONDEO 4
(m)
0,0-0,5 16 10 12 12
0,5-1,0 13 11 14 13
1.0-1,5 12 16 15 15
1,6-2,0 16 17 16 19
20-25 17 18 19 17
2,5-3,0 15 20 19 17

9.1CORRELACION GOLPES N EN CAMPO Y N CORREGIDOS

Para calcular N real, es necesario corregirlo con unos factores que tienen en cuenta la
eficiencia del martillo, didmetro de perforacién, correccién de la muestra, correccién por
longitud de la barra, presién de confinamiento y la profundidad. A continuacion, se podrdn
observar los resultados de los golpes N para cada sondeo y su variacion al calcular el N

real.

Tabla 9. Factores de correccidén SPT N60

FACTORES CORRECION SPT N60
CORRECCION POR EFICIENCIA DEL MARTILLO 50.00% | CLAYTON 1990 COLOMBIA
CBE CORRECCION PORDIAMETRO DE LA
PERFORACION 1 SKEMPTON 1986
CS  CORRECCION DE LA MUESTRA 1 SKEMPTON 1986
CR CORRECCION POR LONGITUD DE LA BARRA 1 SKEMPTON 1986

Fuente: Tokimatsu y Seed, 1984

Aparte de las correcciones anteriormente ilustradas, el valor de N debe ser corregido de

acuerdo a la presidn de confinamiento que se encuentra sometido el suelo.
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Tabla 10. Factores de correccion por profundidad

: Profundidad (m) Cp
i Menosde 1.5 | 1.6

2 1.5

23 1.35

4 1.2

] ]

10 0.7

15 0.55

20 0.5

Fuente: Tokimatsu y Seed, 1984

9.2. INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS SPT

Para la interpretacion del nUmero N obtenido en el ensayo de penetracion esténdar se
utilizan dos tablas dependiendo del tipo de suelo, en el caso de este estudio se utiliza la
tabla para suelos arcillosos, ya que las muestras encontradas en campo, muestran la
existencia de suelos finos con plasticidades. En el resumen del nUmero de golpes del ensayo
de SPT, se pueden observar los resultados del nUmero de penetracién estdndar a diferente
profundidad. Se debe tener en cuenta que el N se calcula sumando los dos Ultimos valores

de las columnas 12" y 18" a la profundidad deseada.

En la zona en estudio existen suelos con un valor de Neor promedio de 15 a profundidades
de hasta 3.00 m lo cual nos indica la presencia en la zona en estudio de un suelo de

consistencia medianamente firme a blando.

A continuacién, se presentan las tablas indicativas anteriormente mencionadas las cuales

permiten la interpretacion general de los resultados de los ensayos realizados:
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Tabla 11. Tablas para correlacionar la interpretacion de los ensayos SPT

Para suelos arcillosos

{Ref.. Braja Das. “Principios de ingenieria de cimentaciones”, Thomson Editores,

México, 1999).

Numero de penetracion Consistencia Resistencia a compresion
estandar N kPa
Daz Muy blanda 0az2s
2ab Blanda 2hasl
5a10 Medio firme 502100
10a20 Firme 100 a 200
20a30 Muy firme 2002400
=30 Dura =400

Fuente: Consultor

Tabla 12. Cdlculo de capacidad admisible del suelo para los sondeos realizados

PAVIMENTA CIG N CA RRERS 13
SANFABLO - BOLIVAR
CAPACIDAD DE CARGA DE SUELOS FINOS

Soeloz amillosos
Han=en (19700, arcillas (@=00:

quit =5.14% Cu(1+5%¢ +d¢) +4

g=y*IF

Cu =448 EW im®  Swoud (1974
= B . o= D

Fe=0287, de=0407

Sondeo Sitio o sector [:nf B :n M TD:fun-E S5c dc EC UIFE :;:r:; :mb Observaciones
1 05 | 30 ( 40 12 | 528 (045 | OOF | OO0 | 18 | 228 | 113
2 05 3,0 4.0 12 5,72 o5 | 0,07 | 0,00 12 G 13,2
3 05 | 30 ( 40 14 | 616 [ 045 [ 007 OO0 | 148 [ 394 131
4 05 | 30 ( 40 14 | 616 [ 045 [ 007 000 | 18 [ 394 | 131

Se recopilaron y analizaron los datos de laboratorio correspondientes a cuatro (4) apiques
exploratorios ejecutados a lo largo del corredor vial. El protocolo de ensayo evalud la
resistencia del material bajo tres niveles de energia de compactacién (12, 26 y 55 golpes) y

para dos profundidades de penetracién estdndar (0.1" y 0.2").
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10.DIAGNOSTICO GEOTECNICO DEL SECTOR

En el diagnostico geotécnico del sector se utilizan los resultados los estudios geoldgicos, la

exploracién geotécnica adelantada vy la topografia del sector.

En cuanto a la topografia de la zona en estudio, la topografia es plana rodeadas por
vivienda fipo de un solo nivel. Esta es una zona con bajas pendientes por lo tanto la

amenaza por fendmenos de remocidon en masa es baja.
Las aguas de escorrentia drenan hacia el cano San Pablito a todo lo largo de la via

En un marco global el sector en estudio se ubica en la formacién Real (Tmr) en donde aflora
en el extremo mds oriental de la Serrania. Se trata de una gruesa secuencia de shales grises,
areniscas grises, localmente conglomerdticas y conglomerados, localmente se encuentran
carbones que conservan su forma original. La edad Mioceno-plioceno, ha sido obtenida

por medio de dataciones paleontoldgicas.

La geomorfologia de la zona nos muestra que el drenaje de la misma es sub paralelo es
decir por debajo de la superficie y paralela a esta, la zona estd asociada a una geo forma
de origen aluvial que corresponde a un gran abanico, de baja pendiente sobre el cual se

encuentra cimentado el municipio de San Pablo.

Para la exploracion geotécnica se realizaron 4 sondeos a percusion a lo largo de la vio en
estudio. En el sitio predominan suelos limosos y arcillosos con arenas. A continuacion, se

presenta el perfil geotécnico medio del drea estudiada:

Estrato 1: Superficialmente se encuentra un limo arenoso de color predominantemente rojo
(ML), no pldstico contenido de humedad medio a alto. Su consistencia es media a firme y
su resistencia a la penetraciéon estandar se registré entre 10 y 16 golpes. Su espesor se

determind entre 0.50 y 1.50 metro.

Hacia el sondeo 4, se presenta mds arenoso y con baja plasticidad, clasificdndose como
(SC).

Estrato 2: se encuentra una capa de arcilla arenosa de color rojo con vetas blancas (CL).
Es de plasticidad media y contenido de humedad medio. Su consistencia varia de media
a firme y su resistencia a la penetracién esténdar se registrd entre 12y 20 golpes por pie. Su

espesor varia entre 1.5y 2,5 metros.

| |
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En el framo vial que define el margen derecho, comprendido entre las abscisas KO + 040 y
KO+050, en una longitud aproximada de 10m se proyecta el muro que contiene la estructura
de pavimento que sirve como disipador hacia las aguas que vierten al cano San Pablito. De
igual forma se proyecta una estructura de contencién sobre el margen derecho en las
abscisas KO + 535 al K0+595, donde existen viviendas en un nivel de -1.20m por debajo de la
cota de terreno y de diseno de la calzada, la pendiente natural no presenta proceso erosivo,

como se evidencia en las fotografias No 12y 13

fotografia 6.— denota el sector entre relaciona el sector vial entre KO + 040 y KO+050 donde

se proyecta muro de contencion.
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fotografia 7.— relaciona el desnivel existente entre la via y las viviendas adyacentes abscisas

KO + 535 al KO+595

fotografia 8.viviendas en nivel inferior a la via, abscisas KO + 535 al KO+595

No Se encontré presencia de nivel fredtico en los cuatro sondeos realizados a diferentes
profundidades. igualmente se realizaron catorce (4) apiques Para determinar el CBR y

los demds pardmetros para el cdlculo de la estructura de pavimento, debido al tipo de

suelo existente.

I CALLE 29A # 32-20 CINCUENTENRIO — Cel. 3132712046 Barrancabermeja — Santander | 39 |




= INGENIERO GEOTECNISTA
A= -
- === LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ
Estudios Geotécnicos, Laboratorio de Mecénica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién,
Andlisis Quimicos de Agua e Hidrdulica y Construcciones en aneml_

11.DEFINICION DEL TIPO DE SUELO

Determinar el tipo de suelo de acuerdo con los lineamientos de la NSR - 10, permite establecer el

coeficiente de amplificacién para el espectro de diseno utilizado en los andlisis estructurales.

La norma NSR — 2010 en el tfitulo A capitulo 2.4.4, establece la metodologia a seguir para
determinar el perfil del suelo de los 30 m superiores de acuerdo con los ensayos geotécnicos
realizados en el sitio. La tabla A.2.4-1 muestra el tipo de suelo y los criterios para la clasificacion

del fipo de suelo.

Tabla 13. Clasificacion de los perfiles del suelo

TABLA A.2.4.1 CLASIFICACION PERFILES DE SUELO NSR

A Perfil de roca competente _\/5 >1500m/2

B perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >VS >760m/s

Perfiles de suelos muy densos oroca blanda,
que cumplanconel criterio de velocidad de 760 m/s >_V5 =360 m/s
la onda de cortante, o

¢ Perfiles de suelos muy densos oroca blanda, N =50.0
gue cumplan con cualquiera de los dos _Su > 100 kPa (= 1 kgf/cm?)
criterios
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad delaondade cortante 360 m/s >_vs >180m/s
, 0
D

50>N=215,0
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con

cualquiera de las dos condiciones. 100kPa (= 1 kgf/cm2) > S, > 50 kPa (= 0.5 kgf/cm2)

Perfil que cumpla con el criterio de -
velocidad de la onda de cortante, o 180 m/s > Vs
E ) . IP>20
Perfil que contiene un espesor total Hmayor

W 2 40% _
50 kPa (= 0.5 kgf/cm?2) > Sy

Los perfiles de suelo tipo Frequieren una evaluacionrealizada explicitamente en el sitio por un

de 3 mde arcillas blandas

ingeniero geotecnista, de acuerdo con el procedimiento A-2-10.Se contemplan las siguientes
subclases:

F1-Suelos susceptibles ala falla o colapso causado por la exitacion sismica, tales como:

F suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o debilmente cementados, etc

F2-Turbay arcillas orgdnicas y muy orgdnicas (H> 3 paraturba o arcillas orgdnicas o muy
orgdnicas)

F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanca (H>36)

Fuente: NSR - 2010




INGENIERO GEOTECNISTA
LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ

Estudios Geotécnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién,
Anadlisis Quimicos de Agua e Hidrdulica ygonslru_c:_giones en General

Para determinar el perfil de suelo en el drea en estudio donde se realizaron los sondeos, se
utilizaron los resultados de los ensayos de penetracién esténdar. El suelo se caracteriza por tener

un Necorr promedio de 15 golpes/pie. Este pardmetro clasifica al perfil del suelo en estudio como

TIPO D.
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12.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con la referenciacién geoldgica y geotécnica, el sitio en estudio se

encuentra geolégicamente en la Formacidén Real (Tmr).

Segun el EOT del municipio la zona en estudio no se encuentra en amenaza por

fendmenos de remocidon en masa.

e De acuerdo con la norma NSR 2010, el perfil del suelo en el sector de las
perforaciones es Tipo D, debido a los golpes encontrados de los ensayos SPT se

fiene un valor de N promedio de 15.

¢ Con las perforaciones realizadas en el sitio se encontraron dos tipos de material,
un primer estrato hasta los 2.0m aproximadamente correspondiente a un limo
arenoso de color rojo y un segundo estrato hasta los 3.0m aproximadamente
correspondiente a una arcilla arenosa.

e De acuerdo alos cdlculos realizados se encontré una capacidad de carga ultima

promedio de 33Ton/m2 y una capacidad admisible promedio de 11Ton/m2

e Tomaremos el CBR de disefio la condicion mds critica de acuerdo a los cdlculos
consolidados en la tabla 14 para este caso es el 10%, esto producto de los

diferentes apiques realizado.

e Control de Compactacion: Exigir que la subrasante y la subbase granular de 20
cm se compacten al 95% y 100% de la densidad mdxima seca del Proctor

Modificado (INV E-142), respectivamente.

e Proteccién de la Subrasante Fina: Como los suelos son arcillo-limosos (CL/ML) con
susceptibilidad a la pérdida de consistencia ante el agua, se debe prohibir la
exposicidon prolongada de la excavacioén a la intfemperie vy sellar con la subbase

de forma inmediata.
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e En el tramo vial que define el margen derecho, comprendido entre las abscisas KO
+ 040 y KO+050, Obedeciendo al disefo geométrico de la via, es importante proyectar
la estructura de contencién para mitigar cualquier riesgo de  deslizamiento o perdida
de bancada. Para este framo se obtuvo una capacidad de soporte promedio del suelo
de 36 Ton. /M2

e el framo vial que define el margen derecho, comprendido entre las abscisas KO + 535
al KO+595, conforme a las caracteristicas propias de la via, donde se evidencia que las
viviendas adyacentes se encuentran a una cota de -1.20 m por del nivel de la calzada
donde el talud actual no presenta proceso erosivo alguno. Obedeciendo al diseno
geomeétrico de la via, es importante proyectar la estructura de contencidn para mitigar
cualquier riesgo de deslizamiento o perdida de bancada. Para este tramo se obtuvo

una capacidad de soporte promedio del suelo de 35 Ton. /M2

e Teniendo en cuenta que se van a redlizar reposiciones de tuberias de alcantarillado
es importante tener en cuenta las siguientes recomendaciones. Para excavaciones
superiores a 1.50 m, queda estrictamente prohibido el ingreso de personal sin uno
de los siguientes sistemas: Entibado Metdlico o de Madera que soporte la presion
lateral del suelo. El entibado debe sobresalir 0.20 m sobre el nivel del terreno.

Adicionalmente hacer uso de las siguientes herramientas

Escaleras: Se instalardn escaleras metdlicas o de madera rigida cada 7.50 metros de
longitud de zanja.
Extension: La escalera debe sobrepasar 1.00 metro el nivel de la superficie para

facilitar el agarre al salir.

Manejo De Materiales Y Cargas Externas

Acopio de Material: El material extraido se colocard a una distancia minima de 1.00
meftro del borde (zona de berma) para evitar empujes adicionales.

Maquinaria: La retroexcavadora no operard a menos de 2.00 metros del borde de la
excavacion mientras haya personal dentro de la zanja.

Vibraciones: En vias con trdfico pesado, se instalardn tabiques de refuerzo

adicionales para mitigar el efecto de las vibraciones vehiculares.
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Adjunto tabla diddctica para la escogencia del entibado segun la tipologia del suelo

TABLONES TRAVESANOS
TIPO DE PROFUNDIDAD PUNTALES ESPACIAMIENTO
VERTICALES HORIZONTALE
SUELO (M) (CODALES) HORIZONTAL
(PARED) S
Tipo
1.50 - 2" x 10 No
A (Arcillas 4" x 4" Mdx 1.80 m
) 3.00 (Cerrado) requerido
duras, limos)
Tipo
B (Suelos 1.50 - 2" x 10" Mdx 1.50
. 6 x 6" 6 x 6"
fisurados, 3.00 (Cerrado) m
gravas)
Tipo
C (Arenas, 1.50 - 3" x 10 Mdx 1.20
6 x 8" 6 x 8"
suelos 3.00 (Cerrado) m
saturados)

Tabla 14 Estructura de entibado segin el tipo de suelo
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ANEXO No. 1 LABORATORIOS
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PROYECTO

CONTRATISTA
APIQUE

LOCALIZACION

FUNDEUIS

ENSAYO DE COMPACTACION

ESTUDIO DE SUELOS: VIA URBANA - SAN PABLO BOLIVAR

ING. JUAN CARLOS MORENO

N° 1 MUESTRA N° 1 FECHA :FEBRERO 18 DE 2026

CRA. 13 # 15 - 37 SAN PABLO.

TIPO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
GOLPES - CAPA 25 No. CAPAS : 5 W. MARTILLO 10 LB
VOLUMEN MOLDE 944 CMT3 W.MOLDE CON BASE: 3810
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
MUESTRA No. 1 2 3
TARA No. 2 30 29
W.TARA 7,50 7,40 7,50
W.TARA + S. HUM 136,2 111,8 143,0
W TARA + S. SECO 125,6 98,4 120,3
W, MUESTRA SECA 118,10 91,00 112,80
w. AGUA 10,60 13,40 22,70
HUMEDAD 8,98 14,73 20,12
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
W SUELO + MOLDE 5605 5835 5831
W SUELO 1795 2025 2021
DENS. HUMEDA 1,90 2,15 2,14
DENS. SECA 1,74 1,88 1,78
: & A
L 84 ’/ E N\ \\
S oo » ’
8 180 / // E
s L 2o Y &Va !
E 76 /. |
g £ |
S 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00
[a)

Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA 14,70 %
DENSIDAD SECA MAXIMA 1,88 Grs/Cm3

GRM
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Texto tecleado
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FUNDEUIS

PROYECTO
LOCALIZACION
MUESTRA
CONTRATISTA
FECHA DE ENSAYO

EST. DE SUELOS: VIA URBANA - SAN PABLO

CRA. 13 # 15 - 37.

APIQUE N° 1 PROF: 0,30-1,00 MTS.

ING. JUAN CARLOS MORENO

FEBRERO 18 DE 2026

MOLDE No 10 13 19
DIAMETRO 15,30 15,30 15,30
ALTURA 11,51 11,55 11,63
VOLUMEN 2116 2124 2138
HUMEDAD DE COMPACTACION

PESO TARA (GR) 7,1 7.3 7,2
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (GR) 126,8 152,2 138,6
PESO DE TARA + SUELO SECO (GR) 110,40 132,60 120,60
PESO DE AGUA 16,4 19,6 18,0
PROMEDIO HUMEDAD EN % 14,9 14,8 14,9
DENSIDAD SECA (GR/CM3)

CONTENIDO DE HUMEDAD VERDADERO % 14,9 14,8 14,9
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO (GR) 11110 11310 11831
PESO MOLDE (GR) 7168 7064 7187
PESO DEL SUELO QUE ESTA EN MOLDE (GR 3942,0 4246,0 4644,0
DENSIDAD HUMEDA (GR/CM3) 1,863 1,999 2,172
DENSIDAD SECA (GR/CM3) 1,62 1,74 1,89
HUMEDAD DE PENETRACION

PESO TARA (GR) 7,1 7,2 7,2
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (GR) 120,20 105,80 106,12
PESO DE TARA + SUELO SECO (GR) 99,30 89,20 91,40
PESO DE AGUA 20,9 16,6 14,7
PROMEDIO HUMEDAD EN % 21,0 18,6 16,1
EXPANSION

EXPANSION EN % | 1,10 | 0,98 | 0,54

OBSERVACIONES

LAB. FUNDEUIS



ASUS
Texto tecleado
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FUNDEUIS
OBRA EST. DE SUELOS VIA URBANA - SAN PABLO.
CONTRATISTA ING. JUAN CARLOS MORENO
LOCALIZACION CRA. 13 # 15- 37.
FECHA DE ENSAYO FEBRERO 18 DE 2026
APIQUE N°1 MUESTRA N° 1
MOLDE No 10 13 16
No DE GOLPES 12 26 55
DIAS DE INMERSION
PENETRACION LEC. | CARGA PRESION |LEC. | CARGA PRESION |LEC. | CARGA PRESION
0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0
0,0250 5 50,6 16,9 6,5 65,8 21,9 9 91,1 30,4
0,0500 10 101,3 33,8 12 121,5 40,5 18 182,3 60,8
0,0750 12 121,5 40,5 17 172,1 57,4 28 283,5 94,5
0,1000 15 151,9 50,6 24 243,0 81,0 36 364,5 121,5
0,1500 21 212,6 70,9 32 324,0 108,0 51 516,4 172,1
0,2000 25 253,1 84,4 39 394,9 131,6 64 648,0 216,0
0,2500 29 293,6 97,9 45 4556 151,9 72 729,0 243,0
0,3000 36 364,5 121,5 52 526,5 175,5 81 820,1 273,4
0,4000 43 4354 1451 65 658,1 219,4 96 972,0 324,0
0,5000 52 526,5 175,5 78 789,8 263,3 110 | 11138 371,3
CBRAO.1" 5 8 12
CBRAO0.2" 6 9 14
CBR CORREGIDO 0.1" - - -
CBR CORREGIDO 0.2" - - -
600,0
500,0
& 400,0
% / e SEriES1
é 300,0 —&— Series2
i //f//i/. 0= Series3
o
o 200,0
I
-
100,0 -
00 ¥ |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
PENETRACION EN PULGADAS
OBSERVACIONES:
LABORATORISTA FUNDEUIS
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FUNDEUIS

ENSAYO DE COMPACTACION

GRM

PROYECTO ESTUDIO DE SUELOS: VIA URBANA - SAN PABLO BOLIVAR
CONTRATISTA ING. JUAN CARLOS MORENO
APIQUE N° 2 MUESTRA N° 1 FECHA FEBRERO 18 DE 2026
LOCALIZACION CRA. 13 # 13 - 46.
TIPO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
GOLPES - CAPA 25 No. CAPAS : 5 W. MARTILLO 10 LB
VOLUMEN MOLDE 944 CMT3 W.MOLDE CON BASE: 3810
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
MUESTRA No. 1 2 3
TARA No. 3 11 17
W.TARA 7,38 7,54 7,45
W.TARA + S. HUM 102,0 123,8 134,6
W TARA + S. SECO 94,2 110,6 114,8
W, MUESTRA SECA 86,82 103,06 107,35
w. AGUA 7,80 13,22 19,82
HUMEDAD 8,98 12,83 18,46
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
W SUELO + MOLDE 5621 5841 5834
W SUELO 1811 2031 2024
DENS. HUMEDA 1,92 2,16 2,14
DENS. SECA 1,76 1,91 1,81
2,00 .
1,98 .
1,96 1
& 19 i
£ 19
(8]
5 1e o T
~ 1186 4/ : \ \
8 1aa /. ! \
S 182 i
= 1,80 7 i
© 178 L
% 1,76 ( L
S 1,74 i
S 1% i
700 800 900 1000 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00 17,00 1800 19,00 20,00
Humedad (%)
HUMEDAD OPTIMA 12,83 %

DENSIDAD SECA MAXIMA

1,91 Grs/Cm3
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FUNDEUIS

PROYECTO
LOCALIZACION
MUESTRA
CONTRATISTA
FECHA DE ENSAYO

EST. DE SUELOS: VIA URBANA - SAN PABLO

CRA. 13 # 13 - 46.

APIQUE N° 2 PROF: 0,30-1,00 MTS.

ING. JUAN CARLOS MORENO

FEBRERO 18 DE 2026

MOLDE No 11 13 16
DIAMETRO 15,20 15,30 15,30
ALTURA 11,20 11,15 11,23
VOLUMEN 2032 2050 2064
HUMEDAD DE COMPACTACION

PESO TARA (GR) 7,5 7,2 7.4
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (GR) 135,60 150,20 159,00
PESO DE TARA + SUELO SECO (GR) 118,60 132,40 141,50
PESO DE AGUA 17,0 17,8 17,5
PROMEDIO HUMEDAD EN % 14,3 13,4 12,4
DENSIDAD SECA (GR/CM3)

CONTENIDO DE HUMEDAD VERDADERO % 14,3 14,1 13,8
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO (GR) 10780 11160 11680
PESO MOLDE (GR) 7168 7064 7187
PESO DEL SUELO QUE ESTA EN MOLDE (GR 3612,0 4096,0 4493,0
DENSIDAD HUMEDA (GR/CM3) 1,778 1,998 2,177
DENSIDAD SECA (GR/CM3) 1,56 1,75 1,91
HUMEDAD DE PENETRACION

PESO TARA (GR) 7,5 7,1 7.3
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (GR) 132,00 115,20 124,00
PESO DE TARA + SUELO SECO (GR) 110,40 98,00 108,40
PESO DE AGUA 21,6 17,2 15,6
PROMEDIO HUMEDAD EN % 19,6 17,6 14,4
EXPANSION

EXPANSION EN % 0,68 | 0,55 | 0,32

OBSERVACIONES

LAB. FUNDEUIS
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FUNDEUIS

C.B. R
BEARING RATIO NORMA INVIASE-148

CALIFORNIA

OBRA EST. DE SUELOS VIA URBANA - SAN PABLO.
CONTRATISTA : ING. JUAN CARLOS MORENO
LOCALIZACION CRA. 13 # 13 - 46.
FECHA DE ENSAYO : FEBRERO 18 DE 2026
APIQUE : N° 2 MUESTRA N° 1
MOLDE No 10 13 16
No DE GOLPES 12 26 55
DIAS DE INMERSION 4 4 4
PENETRACION LEC. | CARGA | PRESION |LEC. | CARGA | PRESION |LEC. | CARGA | PRESION
0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0
0,0250 4 40,5 13,5 6 60,8 20,3 10 101,3 33,8
0,0500 5 50,6 16,9 11 1114 37,1 22 222,8 74,3
0,0750 7 70,9 23,6 14 141,8 47,3 30 303,8 101,3
0,1000 8 81,0 27,0 21 212,6 70,9 40 405,0 135,0
0,1500 9 91,1 30,4 27 2734 91,1 55 556,9 185,6
0,2000 11 1114 37,1 34 344,3 114,8 70 708,8 236,3
0,2500 13 131,6 43,9 43 435,4 145,1 83 840,4 280,1
0,3000 14 141,8 47,3 52 526,5 1755 95 961,9 320,6
0,4000 18 182,3 60,8 61 617,6 205,9 111 1123,9 374,6
0,5000 22 222,8 74,3 70 708,8 236,3 121 1225,1 408,4
CBRAO.1" 3 7 14
CBRAO0.2" 2 8 16
CBR CORREGIDO 0.1" - - -
CBR CORREGIDO 0.2" - - -
600,0
500,0
400,0 —

// enertpersoee SEIIESL
/( —=&— Series2

300,0
// 0 Series3
200,0 /

PRESION LB/PG2

100,0

s .
y.,......,w...w...."m

0,0 {7 t 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

PENETRACION EN PULGADAS

OBSERVACIONES:

LABORATORISTA FUNDEUIS
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PROYECTO
CONTRATISTA

FUNDEUIS

ENSAYO DE COMPACTACION

ESTUDIO DE SUELOS VIA URBANA - SAN PABLO BOLIVAR.

ING. JUAN CARLOS MORENO

APIQUE N°3 MUESTRA N° 1 FECHA : FEBRERO 18 DE 2026
LOCALIZACION CRA. 13 #11 - 80.
TIPO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
GOLPES - CAPA 25 No. CAPAS : 5 W. MARTILLO 10 LB
VOLUMEN MOLDE 944 CMT3 W.MOLDE CON BASE:
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
MUESTRA No. 1 2 3
TARA No. 2 30 29
W.TARA 7,30 7,00 7,40
W.TARA + S. HUM 148,5 130,6 151,4
W TARA + S. SECO 135,9 114,3 127,6
W, MUESTRA SECA 128,60 107,30 120,20
w. AGUA 12,60 16,30 23,80
HUMEDAD 9,80 15,19 19,80
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
W SUELO + MOLDE 5608 5849 5836
W SUELO 1798 2039 2026
DENS. HUMEDA 1,90 2,17 2,15
DENS. SECA 1,73 1,88 1,79
1,94 T
1w :
E 1o __A
= 186 /, NGO TN
s e NN
’ N
N 180 ,/ ! e\
T um //,/ i
S 176 / ;
g 1,74 ( !
g ir i
1,70

7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00

Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA
DENSIDAD SECA MAXIMA

15,20 %
1,88 Grs/Cm3

GRM
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FUNDEUIS

COMPACTACION PARA CB.R

PROYECTO EST. DE SUELOS VIA URBANA - SAN PABLO BOLIVAR.
LOCALIZACION CRA. 13 #11-80.

MUESTRA APIQUE N° 3 PROF: 0.30-1.00

CONTRATISTA ING. JUAN CARLOS MORENO
|FECHA DE ENSAYO FEBRERO 18 DE 2026

MOLDE No 1 6 5
DIAMETRO 15,40 15,30 15,50
ALTURA 11,26 11,59 11,01
VOLUMEN 2097 2131 2078
HUMEDAD DE COMPACTACION

PESO TARA (GR) 7,8 7,9 7,4
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (GR) 138,50 121,80 141,80

PESO DE TARA + SUELO SECO (GR) 119,80 104,90 122,60

PESO DE AGUA 18,7 16,9 19,2
PROMEDIO HUMEDAD EN % 15,6 16,1 15,7
DENSIDAD SECA (GR/CM3)

CONTENIDO DE HUMEDAD VERDADERO % 15,6 16,1 15,7
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO (GR) 11130 11410 11704
PESO MOLDE (GR) 7168 7064 7187
PESO DEL SUELO QUE ESTA EN MOLDE (GR 3962,0 4346,0 4517,0
DENSIDAD HUMEDA (GR/CM3) 1,889 2,039 2,174
DENSIDAD SECA (GR/CM3) 1,63 1,76 1,88
HUMEDAD DE PENETRACION

PESO TARA (GR) 7,2 7.3 7.6

PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (GR) 119,20 106,00 104,20

PESO DE TARA + SUELO SECO (GR) 99,30 89,20 89,50

PESO DE AGUA 19,9 16,8 14,7
PROMEDIO HUMEDAD EN % 20,0 18,8 16,4
EXPANSION

EXPANSION EN % | 1,02 0,87 0,58
OBSERVACIONES

LAB. FUNDEUIS
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FUNDEUIS

C B R
FORNIA BEARING RATIO NORMA INVIAS E-148
OBRA:
EST. DE SUELOS VIA URBANA - SAN PABLO BOLIVAR

CONTRATISTA: ING. JUAN CARLOS MORENO

LOCALIZACION CRA. 13 # 11 - 80.

FECHA DE ENSAYO: FEBRERO 18 DE 2026

APIQUE: N° 3 MUESTRA N° 1

MOLDE No 1 6 5

No DE GOLPES 12 26 55

DIAS DE INMERSION 4 4 4

PENETRACION EC. | CARGA | PRESION |LEC. | cArGA PRESION |LEC. | cARGA | PRESION

0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0

0,0250 3 36,99 12,3 7 68,47 22,8 10 92,07 30,7
0,0500 4 44,86 15,0 13 115,66 38,6 17 147,09 49,0
0,0750 5 52,73 17,6 16 139,23 46,4 28 233,43 77,8
0,1000 6 60,60 20,2 19 162,80 54,3 39 319,63 106,5
0,1500 7 68,47 22,8 27 225,59 75,2 52 421,32 140,4
0,2000 8 76,34 25,4 31 256,95 85,7 65 522,83 174,3
0,2500 10 92,07 30,7 36 296,14 98,7 76 608,57 202,9
0,3000 10 92,07 30,7 42 343,12 114,4 83 663,07 221,0
0,4000 12 107,79 35,9 51 413,51 137,8 104 826,26 275,4
0,5000 15 131,37 43,8 60 483,81 161,3 120 950,31 316,8

CBRAO.1" 2 5 11

CBRAO0.2" 2 6 12

CBR CORREGIDO 0.1" - - -

CBR CORREGIDO 0.2" - - -

PRESION LB/PG2

600,0

500,0

400,0

300,0

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
PENETRACION EN PULGADAS

oo SEriES1

—=a— Series2

—— Series3

OBSERVACIONES:

LABORATORISTA FUNDEUIS
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FUNDEUIS

ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO . ESTUDIO DE SUELOS VIA URBANA - SAN PABLO BOLIVAR.

CONTRATISTA . ING. JUAN CARLOS MORENO

APIQUE : N°4 FECHA . FEBRERO 18 DE 2026
LOCALIZACION : KRA. 13 N° 10 - 38 CARRIL DERECHO

TIPO ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO

GOLPES - CAPA : 25 No. CAPAS : 5 W. MARTILLO 10 LB
VOLUMEN MOLDE : 944 CMT3 W.MOLDE CON BASE: 3810 GRM

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

MUESTRA No. 1 2 3
TARA No. 2 30 29
W.TARA 7,80 7,70 7,50

W.TARA + S. HUM 149,0 130,8 157,2
W TARA + S. SECO 137,5 1141 130,1
W, MUESTRA SECA 129,70 106,40 122,60
w. AGUA 11,50 16,70 27,10
HUMEDAD 8,87 15,70 22,10

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

W SUELO + MOLDE 5570 5811 5829
W SUELO 1760 2001 2019
DENS. HUMEDA 1,86 2,13 2,14
DENS. SECA 1,71 1,84 1,75
1,88 :
1,86 :
™
184
S 12 L~ // :
2w // i \\ q
© ’ / [l .y
o P i
8 1,78 /r / :
- 176 P : N
<t 7 i
RoE R 2 / ,/ :
& 17 // ;
[a} :
1,70 '
700 800 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00
Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA 15,70 %
DENSIDAD SECA MAXIMA 1,84 Grs/Cm3
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FUNDEUIS

PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS VIA URBANA - SAN PABLO BOLIVAR
LOCALIZACION : KRA. 13 N° 10 - 38 CARRIL DERECHO

MUESTRA : APIQUE N° 4 PROF: 0,30-1,00 MTS.
CONTRATISTA : ING. JUAN CARLOS MORENO

FECHA DE ENSAYO : FEBRERO 18 DE 2026

MOLDE No 10 13 16
DIAMETRO 15,30 15,40 15,30
ALTURA 11,16 11,21 11,08
VOLUMEN 2075 2088 2037

HUMEDAD DE COMPACTACION

PESO TARA (GR) 7,2 7,6 7,4
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (GR) 128,40 153,00 151,40
PESO DE TARA + SUELO SECO (GR) 110,80 132,40 130,80
PESO DE AGUA 17,6 20,6 20,6
PROMEDIO HUMEDAD EN % 15,9 15,6 15,7

DENSIDAD SECA (GR/CMB3)

CONTENIDO DE HUMEDAD VERDADERO % 15,9 15,6 15,7
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO (GR) 11040 11320 11550
PESO MOLDE (GR) 7168 7064 7187
PESO DEL SUELO QUE ESTA EN MOLDE (GR 3872,0 4256,0 4363,0
DENSIDAD HUMEDA (GR/CM3) 1,866 2,038 2,142
DENSIDAD SECA (GR/CM3) 1,61 1,76 1,85

HUMEDAD DE PENETRACION

PESO TARA (GR) 7.4 7,6 7.4
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (GR) 144,60 124,00 118,50
PESO DE TARA + SUELO SECO (GR) 117,08 101,80 100,90
PESO DE AGUA 27,5 22,2 17,6
PROMEDIO HUMEDAD EN % 23,5 21,8 17,4
EXPANSION

EXPANSION EN % | 1,94 | 1,35 | 0,89
OBSERVACIONES

LAB. FUNDEUIS



ASUS
Texto tecleado
FEBRERO 18 DE 2026


FUNDEUIS
__ CB R
......................... CALIFORNIA BEARING RATIO NORMAINVIASE-148 = @ .0 0
OBRA EST. DE SUELOS VIA URBANA - SAN PABLO BOLIVAR.
CONTRATISTA ING. JUAN CARLOS MORENO
LOCALIZACION KRA. 13 N° 10 - 38 CARRIL DERECHO
FECHA DE ENSAYO FEBRERO 18 DE 2026
APIQUE N° 4 MUESTRA N° 1
MOLDE No 10 13 16
No DE GOLPES 12 26 55
DIAS DE INMERSION 4 4 4
PENETRACION LEC. | CARGA PRESION LEC. [ CARGA PRESION LEC. | CARGA PRESION
0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0
0,0250 5 50,6 16,9 6,5 65,8 21,9 8,5 86,1 28,7
0,0500 10 101,3 33,8 12 121,5 40,5 14,5 146,8 48,9
0,0750 12 121,5 40,5 17 172,1 57,4 22 222,8 74,3
0,1000 15 151,9 50,6 21 212,6 70,9 31 313,9 104,6
0,1500 21 212,6 70,9 28 283,5 94,5 46 465,8 155,3
0,2000 25 253,1 84,4 34 344,3 114,8 57 577,1 192,4
0,2500 29 293,6 97,9 42 425,3 141,8 68 688,5 229,5
0,3000 36 364,5 121,5 48 486,0 162,0 75 759,4 253,1
0,4000 43 435,4 145,1 65 658,1 219,4 92 931,5 310,5
0,5000 52 526,5 175,5 78 789,8 263,3 110 1113,8 371,3
CBRAO.1" 5 7 10
CBRAO0.2" 6 8 13
CBR CORREGIDO 0.1" - - -
CBR CORREGIDO 0.2" - - -
600,0
500,0
S 400,0
% / eorrpereen Seri@S1
é 300,0 L —&— Series2
@ W === Series3
@
o 200,0
MMMMMMMMM 2 4
I o
100,0 -
0,0 {7 ; |
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
PENETRACION EN PULGADAS
OBSERVACIONES:
LABORATORISTA FUNDEUIS
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CLASIFICACION DE SUELOS

LIMITESDE CONSISTENCIA'Y GRADACION

CLIENTE : ING. JUAN CARLOSMORENO
FECHA : FEBRERO 18 DE 2026
MUESTRA ; No1 PROYECTO: EST. DE SUELOSVIA URBANA - SAN PABLO BOL.
DESCRIPCION : LIMO ARENOSO AMARILLO
PROFUNDIDAD 0.00 m - 00.50 m. SONDEO No. 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO WTMS: 293,5| WL ST200 293,50
No DE GOLPES TAMIZ W ret % RET. % PASA
RECIPIENTE No. 3"
Pr+Ph (P1) 21/2"
Pr+Ps (P2) 2"
Pr (P3) 11/2"
Ps 1"
HUMEDAD EN (%) 3/4"
12"
3/8" 100,00
No 4 2,00 0,68 99,32
RECIPIENTE No No 10 4,00 1,36 97,96
Pr+ Ph (P1) No 16 0,00 0,00 97,96
Pr+Ps (Ps) No 20 6,00 2,04 95,91
Pr (P3) No 40 8,00 2,73 93,19
Ps No 50 18,00 6,13 87,05
HUMEDAD EN (%) No 100 16,00 5,45 81,60
No 200 28,00 9,54 72,06
3434 211,50 72,06 0,00
38,00
RESULTADOS
36,00
= LIMITE LIQUIDO NOLIQUIDO %
;’ 34,00 LIMITE PLASTICO NO PLASTICO %
o) INDICEDE PLASTICIDAD  NO PLASTICO %
§ 32,00 CLASIFICACION U.S.C. ML
10}
g 3000 OBSERVACIONES
S % GRAVA : 0,68
£ 2600 9% ARENA : 27,26
8 26,00 % FINOS : 72,06
TOTAL: 100,00
24,00
10 100 OB.C.
NUMERO DE GOLPES LABORATORISTA




CLASIFICACION DE SUELOS

LIMITESDE CONSISTENCIA'Y GRADACION

CLIENTE : ING. JUAN CARLOSMORENO
FECHA : FEBRERO 18 DE 2026
MUESTRA : No 2 PROYECTO: EST. DE SUELOSVIA URBANA - SAN PABLO BOL.
DESCRIPCION ARCILLA LIMOSA ROJA CON VETASBLANCAS
PROFUNDIDAD 0.50 m - 03.00 m. SONDEO No. 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO WTMS: 367,8|WLST200 367,80,
No DE GOLPES 45 26 16 TAMIZ W ret % RET. % PASA
RECIPIENTE No. 3"
Pr+ Ph (P1) 39,35 | 37,65 | 4092 21/2"
Pr+Ps (F2) 32,38 | 30,75 | 32,45 2"
Pr (P3) 14,63 | 14,88 | 14,65 112"
Ps 17,75 15,87 17,80 1"
HUMEDAD EN (%) 39,27 43,48 47,58 3/4"
1/2"
3/8" 100,00
LIMITE PLASTICO Wn No 4 0,00 0,00 100,00
RECIPIENTE No No 10 1,10 0,30 99,70
Pr+Ph (P1) 16,45 | 16,24 No 16 0,00 0,00 99,70
Pr + Ps (Ps) 15,08 | 14,88 No 20 2,00 0,54 99,16
Pr (P3) 9,56 9,61 No 40 2,00 0,54 98,61
Ps 5,52 5,27 No 50 4,00 1,09 97,53
HUMEDAD EN (%) 24,82 25,81 25,31 No 100 6,00 1,63 95,89
No 200 14,00 3,81 92,09
FONDO 338,70 92,09 0,00
48,00
’\ RESULTADOS
s 46,00 N\ LIMITE LIQUIDO 43,64 %
é 1400 \ LIMITE PLASTICO 25,31 %
a INDICE DE PLASTICIDAD 18,33 %
3 \ CLASIFICACION U.S.C. CL
i 42,00
S OBSERVACIONES
S 40,00 % GRAVA : 0,00
E % ARENA : 791
8 3800 % FINOS : 92,09
TOTAL: 100,00
36,00
10 100 O.B.C.
NUMERO DE GOLPES LABORATORISTA




CLASIFICACION DE SUELOS

LIMITESDE CONSISTENCIA'Y GRADACION

CLIENTE : ING. JUAN CARLOSMORENO
FECHA : FEBRERO 18 DE 2026
MUESTRA : No 1 PROYECTO: EST. DE SUELOSVIA URBANA - SAN PABLO BOL.
DESCRIPCION : LIMO ARENOSO ROJO
PROFUNDIDAD 0.00 m - 02.00 m. SONDEO No. 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO WTMS: 599,4| WL ST200 599,40
No DE GOLPES TAMIZ W ret % RET. % PASA
RECIPIENTE No. 3"
Pr+Ph (P1) 21/2"
Pr+Ps (P2) 2"
Pr (P3) 11/2"
Ps 1"
HUMEDAD EN (%) 3/4"
12"
3/8" 100,00
LIMITE PLASTICO Wn No 4 2,50 0,42 99,58
RECIPIENTE No No 10 6,00 1,00 98,58
Pr+ Ph (P1) No 16 0,00 0,00 98,58
Pr + Ps (Ps) No 20 10,00 1,67 96,91
Pr (P3) No 40 18,00 3,00 93,91
Ps No 50 70,00 11,68 82,23
HUMEDAD EN (%) No 100 90,80 15,15 67,08
No 200 98,00 16,35 50,73
FONDO 304,10 50,73 0,00
37,00
RESULTADOS
36,00
= 35,00 LIMITE LIQUIDO NOLIQUIDO %
;’ 2100 LIMITE PLASTICO NO PLASTICO %
a INDICEDEPLASTICIDAD NO PLASTICO %
§ 33,00 CLASIFICACION U.S.C. ML
10}
o 3200 OBSERVACIONES
£ 3100 % GRAVA : 0,42
E 2000 % ARENA : 48,85
8 % FINOS : 50,73
29,00 TOTAL: 100,00
28,00
10 100 0O.B.C.
NUMERO DE GOLPES LABORATORISTA




CLASIFICACION DE SUELOS

LIMITESDE CONSISTENCIA'Y GRADACION

CLIENTE : ING. JUAN CARLOSMORENO
FECHA : FEBRERO 18 DE 2026
MUESTRA : No 2 PROYECTO: EST. DE SUELOSVIA URBANA - SAN PABLO BOL.
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA ROJA CON VETASBLANCAS
PROFUNDIDAD 2.00m-3.00 m. SONDEO No. 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO WTMS: 434,60 WL ST200 434,60
No DE GOLPES 44 26 16 TAMIZ W ret % RET. % PASA
RECIPIENTE No. 3"
Pr+ Ph (P1) 31,48 32,54 32,07 21/2
Pr+Ps (P2) 26,75 27,19 26,55 2"
Pr (P3) 14,76 14,11 13,4 11/2"
Ps 11,99 13,08 13,15 1
HUMEDAD EN (%) 39,45 40,90 41,98 3/4"
1/2"
3/8" 100,00
LIMITE PLASTICO Wn No 4 4,00 0,92 99,08
RECIPIENTE No No 10 14,00 3,22 95,86
Pr+Ph (P1) 20,47 14,11 No 16 0,00 0,00 95,86
Pr+Ps (Ps) 19,26 12,82 No 20 10,00 2,30 93,56
Pr (P3) 14,30 7,60 No 40 8,00 1,84 91,72
Ps 4,96 5,22 No 50 8,00 1,84 89,88
HUMEDAD EN (%) 24,40 24,71 24,55 No 100 10,00 2,30 87,57
No 200 18,00 4,14 83,43
FONDO 362,60 83,43 0,00
42,50
RESULTADOS
42,00
S \ LIMITE LIQUIDO 41,04 %
o 41,50 \Y LIMITE PLASTICO 24,55 %
<
a \ INDICE DE PLASTICIDAD 16,48 %
S 41,00
> \ CLASIFICACION U.S.C. CL
10}
O 40,50
8 N OBSERVACIONES
= \ % GRAVA : 0,92
& 40,00
E \ % ARENA : 15,65
8 3050 N\ % FINOS : 83,43
TOTAL: 100,00
39,00
10 100 O.B.C.
NUMERO DE GOLPES LABORATORISTA




CLASIFICACION DE SUELOS

LIMITESDE CONSISTENCIA'Y GRADACION

CLIENTE ING. JUAN CARLOS MORENO
FECHA FEBRERO 18 DE 2026
MUESTRA No 1 PROYECTO: EST. DE SUELOSVIA URBANA - SAN PABLO BOL.
DESCRIPCION LIMO ARENOSO ROJO
PROFUNDIDAD 0.00 m - 01.00 m. SONDEO No. 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO WTMS: 467,3|]WLST200 467,30'
No DE GOLPES TAMIZ W ret % RET. % PASA
RECIPIENTE No. 3"
Pr+Ph (P) 212"
Pr+Ps (F2) >
Pr (P3) 112"
Ps 1"
HUMEDAD EN (%) 34" 100,00
12" 16,00 3,42 96,58
3/8" 0,00 0,00 96,58
LIMITE PLASTICO Wn No 4 10,00 2,14 94,44
RECIPIENTE No No 10 6,00 1,28 93,15
Pr+ Ph (P1) No 16 0,00 0,00 93,15
Pr+Ps (Ps) No 20 12,00 2,57 90,58
Pr (P3) No 40 26,00 5,56 85,02
Ps No 50 44,00 9,42 75,60
HUMEDAD EN (%) No 100 46,00 9,84 65,76
No 200 38,00 8,13 57,63
FONDO 269,30 57,63 0,00
36,00 1
RESULTADOS
34,00
° LIMITE LIQUIDO NOLIQUIDO %
é 32,00 LIMITE PLASTICO NO PLASTICO %
a INDICE DE PLASTICIDAD ~ NO PLASTICO %
§ 30,00 CLASIFICACION U.S.C. ML
1]
o 2800 OBSERVACIONES
S % GRAVA : 5,56
w 26,00
E % ARENA : 36,81
8 2400 % FINOS : 57,63
TOTAL: 100,00
22,00 |
10 100 O.B.C.
NUMERO DE GOLPES LABORATORISTA




CLASIFICACION DE SUELOS

LIMITESDE CONSISTENCIA'Y GRADACION

NUMERO DE GOLPES

LABORATORISTA

%
%
%

CLIENTE ING. JUAN CARLOSMORENO
FECHA FEBRERO 18 DE 2026
MUESTRA No 2 PROY ECTO: EST. DE SUELOSVIA URBANA - SAN PABLO BOL.
DESCRIPCION ARCILLA ARENOSA ROJA CON VETASBLANCAS
PROFUNDIDAD 1.00 m - 03.00 m. SONDEO No. 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO WTMS: 49580|wLsT200| 495,80
No DE GOLPES 46 26 16 TAMIZ W ret % RET. % PASA
RECIPIENTE No. 3"
Pr+Ph (P 26,11 32,71 30,31 21/2"
Pr+Ps (P2) 21,74 27,97 25,77 2"
Pr (P3) 8,03 14,8 142 112"
Ps 13,71 13,17 11,57 1"
HUMEDAD EN (%) 31,87 35,99 39,24 3/4"
1/2"
38"
LIMITEPLASTICO |  Wn No 4 100,00
RECIPIENTE No No 10 0,80 0,16 99,84
Pr+Ph (P1) 1761 | 22,54 No 16 0,00 000 | 99,84
Pr+ Ps (Ps) 1581 | 20,82 No 20 4,00 0,81 99,03
Pr (P3) 8,20 13,42 No 40 18,00 3,63 95,40
Ps 7,61 7,40 No 50 42,00 8,47 86,93
HUMEDAD EN (%) 23,65 23,24 23,45 No 100 32,00 6,45 80,48
No 200 24,00 4,84 75,64
FONDO 37500 | 7564 0,00
40,00
3000 . RESULTADOS
g B0 \\ LIMITE LIQUIDO 35,88
Q 37,00 AN LIMITE PLASTICO 2345
S 2600 \e INDICE DE PLASTICIDAD 12,44
3 \ CLASIFICACION U.SC. CL
i 35,00 \
S 3400 N\ OBSERVACIONES
% 33,00 \\ % GRAVA : 0,00
E oo \ % ARENA : 24,36
g - % FINOS : 75,64
31,00 TOTAL: 100,00
30,00
10 100 O.B.C.




CLASIFICACION DE SUELOS

LIMITESDE CONSISTENCIA'Y GRADACION

CLIENTE : ING. JUAN CARLOSMORENO
FECHA : FEBRERO 18 DE 2026
MUESTRA ; No 1 PROYECTO: EST. DE SUELOSVIA URBANA - SAN PABLO BOL.
DESCRIPCION : ARENA ARCILLO GRAVOSA ROJA
PROFUNDIDAD 0.00 m - 01.00 m. SONDEO No. 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITELIQUIDO WTMS: 782,70| WL ST200 782,70,
No DE GOLPES 45 27 17 TAMIZ W ret % RET. % PASA
RECIPIENTE No. 3"
Pr+Ph (P 36,95 35,71 38,72 21/2"
Pr+Ps (P2) 32,38 30,85 32,45 2"
Pr (P3) 14,63 14,88 14,65 12"
Ps 17,75 15,97 17,80 1" 100,00
HUMEDAD EN (%) 25,75 30,43 35,22 3/4" 20,00 2,56 97,44
1/2" 60,00 7,67 89,78
3/8" 34,00 4,34 85,44
LIMITE PLASTICO Wn No 4 44,00 5,62 79,81
RECIPIENTE No No 10 38,00 4,85 74,96
Pr+Ph (P1) 16,32 | 16,01 No 16 0,00 0,00 74,96
Pr+ Ps (Ps) 15,08 14,88 No 20 38,00 4,85 70,10
Pr (P3) 9,56 9,61 No 40 76,00 971 60,39
Ps 5,52 5,27 No 50 88,00 11,24 49,15
HUMEDAD EN (%) 246 | 2144 | 21,95 No 100 58,00 7,41 41,74
No 200 58,00 741 34,33
FONDO 268,70 34,33 0,00
35,00 S RESULTADOS
S LIMITE LIQUIDO 30,66 %
é’ 33,00 LIMITE PLASTICO 21,95 %
a INDICE DE PLASTICIDAD 8,71 %
§ 31,00 CLASIFICACION U.SC. SC
10}
§ 26,00 \\ OBSERVACIONES
= 7 % GRAVA : 20,19
E \ % ARENA : 45,48
g 2700 \ % FINOS : 34,33
\ TOTAL: 100,00
25,00
10 100 O.B.C.
NUMERO DE GOLPES LABORATORISTA




CLASIFICACION DE SUELOS

LIMITESDE CONSISTENCIA'Y GRADACION

CLIENTE : ING. JUAN CARLOSMORENO
FECHA : FEBRERO 18 DE 2026
MUESTRA : No 2 PROYECTO: EST. DE SUELOSVIA URBANA - SAN PABLO BOL.
DESCRIPCION : ARCILLA ARENOSA ROJA CON VETASBLANCAS
PROFUNDIDAD 1.00 m - 03.00 m. SONDEO No. 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO WTMS: 378,00 WL ST200 378,00
No DE GOLPES 47 26 18 TAMIZ W ret % RET. % PASA
RECIPIENTE No. 3"
Pr+Ph (P 30,28 31,55 31,27 21/2"
Pr+Ps (P2) 26,75 27,19 26,55 2"
Pr (P3) 14,76 14,11 13,4 12"
Ps 11,99 13,08 13,15 1"
HUMEDAD EN (%) 29,44 33,33 35,89 3/4"
1/2" 100,00
3/8" 4,00 1,06 98,94
LIMITE PLASTICO Wn No 4 8,00 2,12 96,83
RECIPIENTE No No 10 12,00 3,17 93,65
Pr+Ph (P1) 20,35 | 1398 No 16 0,00 0,00 93,65
Pr+Ps (Ps) 19,26 12,82 No 20 14,00 3,70 89,95
Pr (P3) 14,30 7,60 No 40 12,00 3,17 86,77
Ps 4,96 5,22 No 50 20,00 5,29 81,48
HUMEDAD EN (%) 21,98 22,22 22,10 No 100 18,00 4,76 76,72
No 200 30,00 7,94 68,78
FONDO 260,00 68,78 0,00
36,00 .
\ RESULTADOS
35,00 \
< \ LIMITELIQUIDO 33,25 %
& 34,00
9( \ LIMITE PLASTICO 22,10 %
8 33,00 INDICE DE PLASTICIDAD 11,16 %
% \ CLASIFICACION U.SC. CL
T 3200 N\
§ 31,00 \ OBSERVACIONES
S \ % GRAVA : 3,17
E 30,00 \ % ARENA : 28,04
3 \' % FINOS : 68,78
29,00
TOTAL: 100,00
28,00
10 100 O.B.C.
NUMERO DE GOLPES LABORATORISTA
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4374695

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 13748765, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-106933 desde el 22 de Abril de 2004,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 161.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los diecinueve (19) dias del mes de
Marzo del ano dos mil veintiseis (2026).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia._Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co



= INGENIERO GEOTECNISTA
e |LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ

Estudios Geotécnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccion,
Andlisis Quimicos de Agua e Hidraulica y Construcciones en General

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD PARA ESTUDIO
GEOTECNICO

Yo, LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ, identificado con cédula de ciudadania No
13.748.765, de profesién Ingeniero Civil, Especialista en Geotecnia Ambiental con T.P. N°
68202-106933STD, con mas de cinco (5) afios de experiencia de ejercicio profesional, en
el ejercicio de la facultad conferida por el Decreto 926 de 2010 NSR-10, modificado por el
Decreto 2525 del 13 de julio de 2010, por medio del presente documento declaro que
asumo toda responsabilidad de los célculos, y datos geotécnicos contenidos en las
memorias del proyecto denominado MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA CONECTIVIDAD DEL CORREDOR
REGIONAL CANTAGALLO - SAN PABLO - SIMITIi EN EL MUNICIPIO DE SAN
PABLO, BOLIVAR. Eximiendo a la secretaria de planeacién municipal de cualquier
responsabilidad o perjuicio relacionado o producido por el estudio geotécnico. Teniendo
en cuenta lo anterior hago las siguientes consideraciones
geotécnicas: Segun la exploracién en campo y el analisis de las muestras obtenidas a
través de los ensayos, las recomendaciones dadas, van dirigidas como parametro
esencial para que el ingeniero correspondiente, desarrolle el tipo de estructura de
pavimento adecuada.

Para constancia de lo anterior, se firma en la ciudad de Barrancabermeja, a los 20 dias
del mes de febrero de 2026.

LUIS DAVID RAMIREZ MUNOZ
ING. CIVIL — ESP. GEOCTECNIA AMBIENTAL
Matricula N° 68202-106933STD




