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1. INTRODUCCION

Por solicitud de UNIVERSIDAD DE CARTAGENA se desarrolld el presente estudio
geotécnico con el propésito de evaluar las condiciones del subsuelo y establecer los
criterios técnicos que permitan definir la solucién mas adecuada para el desarrollo del
proyecto de construccién de patinddromos con graderias y bateria sanitaria, localizado en
el municipio de San Juan Nepomuceno, departamento de Bolivar. El objetivo del estudio
fue caracterizar las condiciones estratigraficas y geotécnicas del terreno mediante
actividades de campo, con el fin de establecer los parametros necesarios para el disefno

de cimentaciones y para la definicion de la estructura del pavimento de la pista.

La campaia de exploracion geotécnica incluyo la ejecucion de ensayos de penetracion
estandar (SPT), penetrometro dinamico cénico (PDC) y la apertura de apiques,
desarrollados conforme a las especificaciones técnicas aplicables y a los lineamientos

establecidos por INVIAS. Estas actividades permitieron identificar el perfil estratigrafico,
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evaluar la resistencia relativa de los materiales y determinar caracteristicas relevantes del

suelo para su comportamiento como subrasante y como soporte de las estructuras

proyectadas.

2. LOCALIZACION

El area de estudio se encuentra ubicada en el municipio de San Juan Nepomuceno,

departamento de Bolivar. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se p

resenta la localizacion del sitio donde se proyecta la construccién del patinédromo.

3. OBJETIVOS

3.1. Generales

Figura 1. Localizacion
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Realizar la exploracién y analisis geotécnico del terreno destinado a la construccion del

patinddromo en el municipio de San Juan Nepomuceno, con el fin de establecer los

parametros técnicos necesarios para el disefio de la cimentacion y proponer, de ser

www.geotecso.com

CARTAGENA, CLL 32B, CRA 77B

Pagina | 4


https://d.docs.live.net/a9ce305761372bed/00%20Geotecso/T/Torre/www.geotecso.com

=
iiGEOTECSO

INGENIERIA GEOTECNICA

necesario, medidas de mejoramiento del suelo que garanticen la estabilidad y funcionalidad

de la estructura.
3.2. Especificos

o Ejecutar la exploracion del subsuelo mediante sondeos con ensayo de penetracion
estandar (SPT), penetrometro dinamico de cono (PDC) y apiques de verificacion.

o Obtener muestras representativas de los diferentes estratos del terreno para la
realizacién de ensayos de laboratorio que determinen sus propiedades fisicas y
mecanicas.

¢ Identificar la presencia de materiales no competentes o zonas con baja capacidad
portante, proponiendo medidas de mejoramiento cuando sea necesario.

¢ Formular recomendaciones técnicas para la conformacién y compactacién de las capas

de apoyo de la estructura del patinédromo.
4. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en el desarrollo del estudio se dividié en componentes de labores

de campo y de oficina, teniendo en cuenta las actividades que se relacionan a continuacion:
5. FASE PRELIMINAR DE OFICINA

Esta fase consistié en la recopilacién y andlisis de informacion tematica disponible de tipo
geoldgica, geotécnica y geomorfoldgica, mapas tematicos y fotografias aéreas recientes de
la zona de estudio, a partir de la cual se programd la etapa (de campo) de exploracion
directa del subsuelo, el numero de apiques y por ultimo se definié el tipo de ensayos

geotécnicos a realizar sobre las muestras recuperadas.
5.1. Marco Geoldégico

El area de estudio se ubica dentro de un entorno geoldgico caracterizado por geoformas
derivadas de la actividad agradacional y degradacional de las corrientes de agua. Este

ambiente fluvial incluye cauces actuales de rios y quebradas, asi como niveles de terrazas
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dejadas por sedimentacién de cauces, procesos de incisiéon y eventos fluvio-torrenciales

que han modelado el paisaje a lo largo del tiempo.

Especificamente, el sector del proyecto se ubica en una Llanura Aluvial o Penillanura (Flla),
correspondiente a amplias franjas de topografia llana con dimensiones que pueden ser de
varios kildbmetros, las cuales se desarrollan sobre los aluviones depositados por cursos
fluviales. Estas superficies se caracterizan por su relieve practicamente horizontal, con
pendientes inferiores al 2%, y estan compuestas por depositos sedimentarios recientes del
Holoceno que incluyen arcillas, limos y arenas depositadas durante eventos de

desbordamiento y sedimentacion progresiva de los cauces.

Los materiales superficiales identificados en el sitio corresponden a suelos finos de origen
aluvial, predominantemente arcillas de plasticidad media a alta con intercalaciones de
materiales limosos y arenosos. La estratigrafia local refleja la dinamica de sedimentacion
fluvial caracteristica de esta unidad geomorfolégica, con variaciones en la composicién
granulométrica y propiedades geotécnicas en funcién de la energia y condiciones de

transporte durante los eventos de depositacion.

Figura 2. Mapa litolégico.
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6. ENSAYOS DE CAMPO
6.1. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Para la caracterizacion de los materiales del subsuelo y la obtencion de parametros
geomecanicos representativos, se ejecutaron 24,0 metros lineales de perforaciéon
geotécnica con aplicacion del ensayo de penetraciéon estandar (SPT), conforme a los
lineamientos establecidos en la norma INV E-111 (equivalente a ASTM D1586). La
exploracién alcanzé una profundidad total de 6.0 metros, suficiente para evaluar las
condiciones del suelo y determinar los parametros geomecanicos para disefio de la

cimentacion.

El Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) es uno de los métodos mas utilizados en la
ingenieria geotécnica para evaluar las propiedades mecanicas del suelo in situ. Este ensayo
se realiza de acuerdo con la norma ASTM D1586 (INV E 111 en Colombia) (Standard Test
Method for Standard Penetration Test (SPT) and Split-Barrel Sampling of Soils).

Figura 3. Esquema SPT.
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A continuacién, se describe un paso a paso detallado del procedimiento:
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Avance a 1.5 metros
con paladraga y barra.

Reinicio:
Preparacion para el siguiente

Recuperacion:

Extraccion del muestreador,
descripcion de la muestray
almacenamiento.

6.2. PENETROMETRO DINAMICO DE CONO (PDC)

El Penetrémetro Dinamico de Cono (PDC) es un ensayo de penetracion in situ utilizado
para evaluar la resistencia del suelo de forma rapida y continua a lo largo de la profundidad
investigada. Para este estudio se realizaron cuatro ensayos, que estuvieron ubicados por

toda la zona donde se proyecta la construccion de la pista de patinaje.

El procedimiento consiste en hincar en el terreno un cono metélico estandarizado mediante
el impacto repetido de una maza (martillo) de peso y altura de caida conocidos, registrando

la penetracion obtenida en funcién del numero de golpes aplicados.
El equipo esta compuesto por:

e Un cono con angulo de 60° y area basal determinada.
e Un vastago graduado que transmite la energia de los impactos al cono.

e Una maza de caida libre (normalmente entre 8kg), que se desliza por una guia y

cae desde una altura estandarizada (por lo general 575 mm).
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Durante el ensayo, se anota la penetracion acumulada y la penetracion por cada serie de
golpes. A partir de estos datos, se calcula el indice PDC (penetraciéon media por golpe), el
cual puede correlacionarse empiricamente con parametros geotécnicos como el CBR
(California Bearing Ratio) o la capacidad portante, empleando férmulas ajustadas para el

tipo de suelo evaluado.

La correlacién de Saleh et al. (2008) es una relacion empirica desarrollada para estimar el
valor de CBR (%) a partir de los resultados del indice PDC obtenido con el Penetrémetro

Dinamico de Cono.
La férmula se expresa como:

CBR = 150" (PDC)‘1-25
donde:

e CBR: California Bearing Ratio (%), indicador de la capacidad de soporte del suelo.

e PDC: Penetracion media por golpe (mm/golpe), determinada en el ensayo de

campo.
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Esta correlaciéon fue calibrada principalmente para suelos finos y subrasantes de baja a
media capacidad portante, permitiendo una estimacion rapida del CBR sin necesidad de
ensayos de laboratorio, y es util en el disefio y evaluacion de estructuras de pavimento

cuando se dispone de datos PDC.

Figura 4. Resultados de ensayos PDC vs CBR en laboratorio.
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6.3. APIQUES

Se ejecutaron 3 apiques, a partir de estos se obtuvieron muestras representativas de
suelos con las que se realizaron ensayos de laboratorio tales como CBR, Proctor,

clasificacién y limites de Atterberg.

Figura 5. Localizacion de sondeos, PDC y apiques realizados.
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6.4. DETECCION DEL NIVEL FREATICO

Durante la ejecucioén de los cuatro sondeos geotécnicos (S1 a S4) realizados en el area del
proyecto, no se detectd la presencia de nivel freatico hasta la profundidad maxima de
exploracién de 6.0 m. La ausencia de nivel freatico superficial indica que el terreno se

encuentra, al momento del estudio, bajo condiciones predominantemente no saturadas.
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7. ESTRATIGRAFIA

Con base en la informacién geotécnica obtenida en los sondeos ejecutados, se establece
un perfil estratigrafico tipico del terreno compuesto por suelos de naturaleza arcillosa, con

variaciones texturales y coloraciones.

De 0.0 a 0.2 metros: Se identifica una capa superficial de suelo organico
y capa vegetal, correspondiente al horizonte vegetal. Esta capa presenta
material de alteracién superficial con raices y materia organica, reflejando
una consistencia muy blanda, propia de suelos con bajo grado de
consolidacion. El espesor de este nivel varia entre 0,0 a 0,1 metros segun
la ubicacion. Este nivel no es recomendable para apoyo directo de

cimentaciones.

De 0.1 a 2.0 metros: Predomina arcilla parda oscura, de consistencia
blanda a medianamente blanda. Los valores de resistencia a la
penetraciéon varian entre N = 0 y 8 golpes, lo que corresponde a una
consistencia blanda a medianamente blanda. Este material presenta alta
plasticidad (LL = 52.0-52.5%, IP = 27.1-28.2%) y contenido de finos entre
92.8% y 93.6%, clasificAndose como arcilla de alta plasticidad (CH). Es

susceptible a cambios volumétricos por variacion de humedad.

De 3.5 a 6.0 metros: Predomina arcilla parda clara a amarillenta,
con vetas grises y presencia de 6xidos de hierro, evidenciando una
transicion gradual y procesos de meteorizacion. Los valores de
penetracion N varian entre 8 y 30 golpes, indicando una
consistencia medianamente firme a firme, asociada a suelos con
mayor grado de consolidacion. Se observa un incremento
progresivo de la resistencia con la profundidad. La clasificacion se
mantiene como arcilla de alta plasticidad (CH). Este estrato
presenta mejores condiciones de soporte para cimentaciones que
los estratos superiores.
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8. RESULTADO DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE LABORATORIO

Las muestras recuperadas en las perforaciones ejecutadas por medio de Ensayos de

Penetracion Estandar (SPT), una vez descritas e identificadas las muestras tipicas en el

laboratorio de Geotecnia y Materiales, se realizaron los siguientes ensayos geotécnicos:

Peso unitario humedo y seco
Limites de Atterberg
Granulometria por tamizado
Humedad natural

Gravedad especifica

Figura 6. Variacién de los parametros geotécnicos con la profundidad — Sondeos y Apiques.
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Figura 7. Variacion de la plasticidad — Sondeos y Apiques.
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Tabla 1. Resumen de ensayos de laboratorio — Sodeos y Apiques.
1 10 Arcilla parda oscura 241 522 251 271 1000 92,8 CH
1 2,0 Arcilla parda oscura 241 522 251 271 1000 92,8 CH 2,75 198 16,0
1 4,0 Arcilla parda amarillenta con vetas grises y de 6xido 234 562 242 320 1000 96,9 CH
1 6,0 Arcilla parda amarillenta con vetas grises y de ¢xido 234 562 242 320 1000 96,9 CH 192 156
2 10 Arcilla parda oscura 246 524 257 26,7 1000 90,4 CH
2 2,0 Arcilla parda oscura 246 524 257 26,7 1000 90,4 CH
2 4,0 Arcilla parda clara con vetas grises y de 6xido 237 544 251 293 1000 93,6 CH 194 157
2 6,0 Arcilla parda clara con vetas grises y de 6xido 237 544 251 293 1000 93,6 CH
3 1,0 Arcilla parda oscura 228 523 251 272 1000 93,6 CH
3 2,0 Arcilla parda oscura 228 523 251 272 1000 93,6 CH 20,0 16,3
3 4,0 Arcilla parda oscura 264 542 242 300 1000 94,1 CH
3 6,0 Arcilla parda amarillenta con vetas grises 264 542 242 300 1000 94,1 CH 2,76 193 153
4 1,0 Arcilla parda clara con vetas grises 234 513 251 262 1000 92,0 CH
4 2,0 Arcilla parda clara con vetas grises 234 513 251 262 1000 92,0 CH 202 164
4 4,0 Arcilla parda amarillenta con vetas grises y oxido 243 534 241 293 1000 93,6 CH 195 157
4 6,0 Arcilla parda amarillenta con vetas grises y de 6xido 243 534 241 293 1000 93,6 CH
1 0,8 Arcilla parda oscura con vetas grises 235 522 241 281 1000 93,2 CH
2 0,6 Arcilla parda oscura con vetas grises 226 523 241 282 1000 93,4 CH
3 1,0 Arcilla parda clara con vetas de oxido 232 51,7 246 271 1000 93,5 CH

9. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMECANICOS

9.1. Correccion del numero de golpes

Para obtener los parametros mecanicos, se corrigid el nimero de golpes de la prueba de

penetracion estandar en campo, por medio de la siguiente expresion:
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N xny *ng *Ng *Ng
60

Nego =

En donde:

Ngo Numero de golpes corregido

N Numero de golpes en campo

ny Eficiencia de martinete (%)

ng Correccién por el didmetro de la perforacion
ns Correccion del muestreador

ng Correccion por longitud de barra

El ensayo SPT consiste en la introduccion en el fondo de un sondeo geotécnico de un
tomamuestras normalizado unido a un tren de varillas, mediante el golpe en la cabeza de
ellas con una masa. El golpeo se contabiliza en tres o cuatro tramos de 15 cm de avance
cada uno, denominandose valor N a la suma de los valores segundo y tercero. Inicialmente,
el sistema de elevacion y caida de la maza era de tipo manual, mediante un sistema de

cabrestante, poleas y cuerdas.

Evidentemente la energia de golpeo que suministraba este método no correspondia al
100% de energia tedrica de una caida totalmente libre, ya que las pérdidas por rozamiento

y otros factores restaban parte de la energia teéricamente disponible.

Diversos estudios efectuados a lo largo del tiempo (Seed et al., 1985; Skempton, 1986;
Cestari, 1990) han demostrado que los SPT realizados con el método antiguo (en uso en
Espafna al menos hasta 1.990), desarrollan una energia del orden del 60% de la tedrica. A
partir de la fecha citada empezaron a utilizarse sistemas automaticos de elevacion y caida,
con lo que el rendimiento aumentd, ya que se eliminaron parte de la friccidn y otras pérdidas
existentes con anterioridad. En cualquier caso, para el calculo de correlaciones con otros
parametros geotécnicos se contindan aplicando las mismas féormulas desarrolladas con el

método antiguo, que proporciona el 60% de la energia.
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Resulta pues evidente que, silos SPT modernos dan mayor energia, el golpeo N resultante
debe corregirse por un factor de energia, de manera que se obtenga un valor SPT
normalizado, denominado N60.

9.2. Parametros geomecanicos a partir de correlaciones

Con base en diversas correlaciones ampliamente reconocidas en la literatura geotécnica,
se ha establecido la estimacién de parametros mecanicos a partir del valor de resistencia a
la penetracién estandar corregido por energia (Ngo). Para la determinacién del angulo de
friccion interna (¢) se consideraron las propuestas de Peck (1974), Terzaghi (1948), Peck
et al. (1953), Kishida (1969), JNR (1999), JRB (1986), Hatanaka & Uchida (1996) y
Montenegro (2014), todas las cuales relacionan el valor de N o Ngo con dicha propiedad de

resistencia en suelos granulares.

Asimismo, para la estimacién de la cohesion no drenada (Cu) en suelos cohesivos, se

empled la correlacion planteada por Stroud (1974), basada también en el valor de Ng.

En cuanto al médulo de elasticidad (E), se utilizaron correlaciones propuestas por autores
como Meigh & Nixon (1961), Bowles (1988) y Danziger et al. (1998), entre otros, quienes
han establecido relaciones empiricas entre esta propiedad deformacional del suelo y el

numero de golpes corregido del ensayo SPT (No).

Figura 8. Parametros geomecanicos correlacionados a partir del SPT.
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10. TIPO DE PERFIL DEL SUELO DE ACUERDO CON LA NSR-10

Teniendo en cuenta la exploracion geotécnica realizada y partiendo de los resultados del

ensayo de Penetracion Estandar, se determina el perfil del suelo conforme a lo descrito en

la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 en el numeral A.2.4.3.2, literal a.

donde:

N; = numero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetracion estandar, realizado

in situ de acuerdo con la norma ASTM D 1586, haciendo correccién por energia NGO,

correspondiente al estrato i. El valor de Ni a emplear para obtener el valor medio, no debe

exceder 100.

PERFIL DEL SUELO SONDEO 1

Prof. (m) N Prof. (m) N Prof. (m) N
0,5 4 10,5 29 20,5 29 Ne
1,0 5 11,0 29 21,0 29
15 6 .5 29 21,5 29
2,0 8 12,0 29 22,0 29
2,5 8 12,5 29 22,5 29
3.0 14 13,0 29 23,0 29
35 14 13,5 29 23,5 29
4,0 18 14,0 29 24,0 29
4,5 18 14,5 29 24,5 29
5,0 24 15,0 29 25,0 29 [&] ©
55 24 155 29 255 29 E = =
6,0 29 16,0 29 26,0 29 s é é
6,5 29 16,5 29 26,5 29 o w w
7,0 29 17,0 29 27,0 29 o =5
75 29 17,5 29 27,5 29
8,0 29 18,0 29 28,0 29
8,5 29 18,5 29 28,5 29
9,0 29 19,0 29 29,0 29
9,5 29 19,5 29 29,5 29
10,0 29 20,0 29 30,0 29
Npromedio= 26 Golpes/pie
PERFIL DEL SUELO SONDEO 2
Prof. (m) N Prof. (m) N Prof. (m) N
05 4 10,5 30 20,5 30 Ne
1,0 7 110 30 21,0 30 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
15 8 115 30 215 30 0,0 :
2,0 8 12,0 30 22,0 30
25 8 12,5 30 225 30 -,
30 16 13,0 30 230 30 W
3,5 16 13,5 30 23,5 30
4,0 20 14,0 30 24,0 30 100
45 20 145 30 245 30 4
50 24 15,0 30 25,0 30 o ©
55 24 15,5 30 25,5 30 E = =
6.0 30 16,0 30 26,0 30 5 = =
6,5 30 16,5 30 26,5 30 o w w
7.0 30 17,0 30 27,0 30 200 a o
75 30 17,5 30 275 30 :
8,0 30 18,0 30 28,0 30
8,5 30 18,5 30 28,5 30
9,0 30 19,0 30 29,0 30
9,5 30 19,5 30 29,5 30
10,0 30 20,0 30 30,0 30 20
Npromedio= 27 Golpes/pie
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0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

PERFIL D

Nc

PERFIL C

Prof. (m) N Prof. (m) N Prof. (m) N
0,5 4 10,5 18 20,5 18
1,0 6 11,0 18 21,0 18
15 6 115 18 215 18 0,0
20 7 12,0 18 22,0 18
25 7 12,5 18 225 18
3,0 12 13,0 18 23,0 18
35 12 13,5 18 235 18
4,0 16 14,0 18 24,0 18
45 16 145 18 245 18 100
50 16 15,0 18 25,0 18 _
55 16 15,5 18 25,5 18 B
6,0 18 16,0 18 26,0 18 B
6,5 18 16,5 18 26,5 18 o
7,0 18 17,0 18 27,0 18 200
75 18 17,5 18 275 18 :
8,0 18 18,0 18 28,0 18
8,5 18 18,5 18 28,5 18
9,0 18 19,0 18 29,0 18
9,5 18 19,5 18 29,5 18
10,0 18 20,0 18 30,0 18 200

Npromedio= 17 Golpes/pie
PERFIL DEL SUELO SONDEO 4

Prof. (m) N Prof. (m) N Prof. (m) N
05 6 10,5 16 20,5 16
10 6 11,0 16 21,0 16
15 6 LS 16 215 16 0,0
2,0 8 12,0 16 22,0 16
25 8 12,5 16 22,5 16
30 12 13,0 16 23,0 16
35 12 13,5 16 235 16
4,0 14 14,0 16 24,0 16
4,5 14 14,5 16 24,5 16
50 15 15,0 16 25,0 16 _
55 15 15,5 16 25,5 16 £
6,0 16 16,0 16 26,0 16 B
6.5 16 16,5 16 26,5 16 &
7,0 16 17,0 16 27,0 16
75 16 17,5) 16 27,5 16
8,0 16 18,0 16 28,0 16
8,5 16 18,5 16 28,5 16
9,0 16 19,0 16 29,0 16
9,5 16 19,5 16 29,5 16
10,0 16 20,0 16 30,0 16

Npromedio= 15 Golpes/pie

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

PERFIL D

Nc

75 80 8 90 95 100

PERFIL C

En el caso de estudio, se obtuvo mas de un promedio de 15 a 28 golpes/pie los primeros

30 metros, esto, infiriendo que el estrato es continuo y que las caracteristicas geomecanicas

(resistencia al corte y velocidad de onda de corte) se mantienen o incrementan en

profundidad, se clasifica perfil del suelo D

11. PARAMETROS DE EVALUACION CONFORME A LA NSR-10

Segun lo establecido en el Titulo A, apartes A.2.3, A.2.4 y A.2.5 de la NSR-10, los efectos

locales de respuesta sismica de estructura deben evaluarse utilizando los siguientes

parametros:

Codigo Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10

COEFICIENTE CONVENCION MAGNITUD
Zona de amenaza sismica Baja Baja
Coeficiente de aceleracion pico efectiva Aa 0.10
Coeficiente de velocidad pico efectiva Av 0.10

Tipo de Perfil del suelo D

CARTAGENA, CLL 32B, CRA 77B

Pagina | 18


https://d.docs.live.net/a9ce305761372bed/00%20Geotecso/T/Torre/www.geotecso.com

=
iiGEOTECSO

INGENIERIA GEOTECNICA

Tabla 2. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs 21500m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vs =2 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, 760 m/s > Vs = 360 m/s
que cumplan con el criterio de velocidad de onda
de corte, 0
C
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que N =506
cumplan con cualquiera de los dos criterios Su 2100 kPa (= 1 kgf/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 m/s > Vs =180 m/s
b criterio de velocidad de onda de cortante, o
perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera 50>N=156
de las dos condiciones 100 kPa (= 1 kgf/lcm?) > Su 2 50 kPa (= 0.5 kgf/cm2)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de onda 180 m/s > Vs
de corte, o
E perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 IP>20
m de arcillas blandas w = 40%
50 kPa (= 0.5 kgf/cm?) > Su
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento A.2.10. Se contemplan la siguientes subclases:
F1 - Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
E F2 - Turbay arcillas organicas y muy organicas ( H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy

orgéanicas)
F3 - Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con indice de plasticidad IP > 75)
F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

Fuente: Tomado de Norma Sismo Resistente NSR-10.

12. ANALISIS DE INGENIERIA
12.1. CIMENTACION SUPERFICIAL

En 1943, Terzaghi fue el primero en presentar una teoria completa para evaluar la

capacidad de carga ultima de cimentaciones aproximadamente superficiales.
Falla por corte general

Considerando que si se tiene una cimentacion corrida con un ancho B la cual es soportada

por un suelo denso o cohesivo firme, si la carga que soporta dicho suelo es incrementada
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de forma gradual, habra un aumento en el asentamiento llegando al punto en el cual la
carga por unidad de area es igual a la capacidad de carga ultima, ocurrira entonces una
falla repentina en el suelo, esta falla es llamada falla por corte general. Se presenta en

arenas densas y arcillas rigidas.

Su principal caracteristica es una superficie de falla continua que comienza en el borde de
la cimentacién y llega a la superficie del terreno, es una falla fragil y subita, llegando al punto
de ser catastrofica, y si la estructura no permite la rotacidon de las zapatas, puede ocurrir
con cierta inclinacion visible de la cimentacion, lo que provoca hinchamiento del suelo a los

lados, el colapso final se presenta en un solo lado.

Para el calculo de capacidad de carga segun Terzaghi (1943), se tienen en cuenta unos
factores de capacidad de carga adimensionales y estan en funcion del angulo de friccion

interna del suelo.

3_?{_0_’ y 3 @F I
! 82(4 7 Jtan(@") 275 )an@)
Nc = cot(9") — -1 Nq = —T
2c0s? (3 +) 2c052 (3 +%)
_ 1 Kp}' r

K

py = Coeficiente de presién pasiva

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA -
o TERZAGHI

50

S
o

o

o
=
o

—Ng
—— Ny

ANGULQ DE FRICCION
[\&)
o

10

0 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000 1100 1200

Para cimentaciones cuadradas describe una férmula general:
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qu = 1.3c'Nc + qNgq + 0.4yBN,,
C’ = Cohesion
q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion
y = peso especifico del suelo
B = Ancho de la cimentacion
N¢, Ny, N,, = factores de capacidad de carga
Asentamientos

El asentamiento elastico de cimentaciones superficiales se puede estimar utilizando la

teoria elastica conforme a la ley de Hooke.

En teoria, si la cimentacion es perfectamente flexible, el asentamiento se puedes expresar

como

1—p?
Es

Se = qo(aB") L I

Donde

qo= presion neta aplicada sobre la cimentacién

us = relacién de Poisson del suelo

Es= modulo de elasticidad promedio del suelo debajo de la cimentacién, medido

desde z = 0 a aproximadamente z = 5B
B'= B2 para el centro de la cimentacién - B para una esquina de la cimentacion

I;= factor de forma (Steinbrenner, 1934)

1-2u 1
Is=F1+1 *F, F1=;(A0+A1)
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Tabla 3. Asentamientos para cimentaciones flexibles y rigidas

Cimentacion Bx L st
.doon Df
: “

‘ Teted . Shais |
\\ =
Vv =a
Asentamiento de e Asentamiento de
cimentacion flexible cimentacion rigida

ps=Relacion de Poisson del suelo

Es=Médulo de elasticidad del suelo

Suelo no compresible - Roca

Se(rigidza) = 0.93Se€(fexible, centro)

Se propone la disposicidon de una capa de mejoramiento granular de 0.30 m de espesor,
conformada por Recebo Tipo 1 segun la INV E-610:2022, encapsulada con geotextil no
tejido NT-1600, con el propdsito de actuar como capa de transicién entre la cimentacion y
el subsuelo arcilloso. La capa mejora la uniformidad del contacto suelo-cimentacion y limita
posibles asentamientos diferenciales locales, ademas de proporcionar una superficie de

apoyo regular y estable para la construccion.

Imagen 1. Esquema de mejoramiento
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Geotextil NT 1600 Recebo tipo 1 -INV E 610 22
Compactado minimo al 95% del proctor modificado
Capas maximo 10 cm
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Figura 9. Capacidad admisible y asentamientos elasticos.
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

12.1.1. CONSIDERACIONES GENERALES

El disefo del pavimento flexible para la pista del patinddromo del municipio de San Juan
Nepomuceno, Bolivar, se realizé aplicando la metodologia establecida en el "MANUAL DE
DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE
TRANSITO" (INVIAS, 2007).

La seleccion de este manual se fundamenta en las caracteristicas especiales del
patinédromo como infraestructura deportiva con volumen de transito extremadamente bajo,
lo cual permite optimizar el disefio estructural sin comprometer la funcionalidad y durabilidad

del pavimento.
12.1.1.1. Caracteristicas del Proyecto

El patinédromo es una infraestructura deportiva especializada que presenta las siguientes

particularidades:

a) Tipo de uso:

¢ Infraestructura exclusivamente deportiva
e Uso por patinadores y atletas sobre patines
¢ No esta disefiado para transito vehicular regular
e Acceso vehicular limitado Gnicamente a:
o Vehiculos de mantenimiento (ocasional)
o Ambulancias en caso de emergencia

o Vehiculos de servicio para eventos deportivos
b) Cargas aplicadas:

e Carga principal: Patinadores (peso maximo estimado: 100 kg por persona)
e Cargas eventuales: Vehiculos livianos de mantenimiento y emergencia
e Sin transito de carga: No circulan vehiculos pesados ni camiones

¢ Intensidad de uso: Media a baja en términos de repeticiones de carga
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12.1.2. REDUCCION DE EJES EQUIVALENTES
12.1.2.1. Concepto de Ejes Equivalentes

El método AASHTO (adoptado por el Manual INVIAS) utiliza como parametro fundamental
de disefio el Numero de Ejes Equivalentes de 80 kN (18,000 Ib) esperados durante el
periodo de disefio. Este concepto transforma todas las cargas que actuaran sobre el

pavimento a un numero equivalente de aplicaciones de un eje estandar.
12.1.2.2. Transito Esperado en un Patin6dromo

Para el patinédromo de San Juan Nepomuceno, se realizo el siguiente andlisis de transito,

teniendo en cuenta que los vehiculos livianos tienen factores de equivalencia muy bajos:

¢ Vehiculo de 2,500 kg = Factor 0.002 (aproximadamente)
¢ Vehiculo de 3,500 kg = Factor 0.01 (aproximadamente)

Célculo conservador:
N = 380 pasadas x 0.01 (factor promedio conservador)
N = 4 ejes equivalentes de 80 kN

Este valor es extremadamente bajo y practicamente despreciable desde el punto de vista

del disefio de pavimentos.
12.1.2.3. Valor de Diserio Adoptado
Considerando:

e Eltransito real calculado (~4 ejes equivalentes)
e La necesidad de un margen de seguridad
e Posibles eventos especiales no previstos

e Requisitos minimos del manual INVIAS
Se adopté un valor de disefio de N = 10,000 ejes equivalentes de 80 kN, que representa:

Categoria de transito: T1 (N < 150,000) segiin Manual INVIAS
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12.1.3. PARAMETROS DE DISENO
Parametro Valor Unidad
Periodo de disefio 10 afos
Ejes equivalentes | 10,000 ejes
(N)
Confiabilidad (R) 70 %
Desviacion normal | -0.524 -
(Zr)
Desviacion 0.44 -
estandar (So)
Pérdida 2.2 -
serviciabilidad
(APSI)
CBR de disefio 2.6 %
12.1.4. CARACTERIZACION DE LA SUBRASANTE

12.1.4.1. Ensayos de Laboratorio

Se realizaron ensayos de CBR en condicion inalterada y sumergida sobre muestras

obtenidas de la exploracion geotécnica. Los valores de CBR sumergido fueron

seleccionados para el disefio de la estructura del pavimento del patinddromo, en

cumplimiento del criterio de disefio conservador que establece el uso de las condiciones

mas desfavorables de resistencia. Esta metodologia garantiza que el pavimento mantendra

su capacidad de soporte incluso bajo condiciones de saturacién prolongada del suelo,

representando el escenario critico de solicitacion durante la vida atil de la infraestructura:

Muestra CBR (%)
M-1 2.3
M-2 2.9
M-3 2.0
M-4 3.0

Analisis estadistico:

e CBR Promedio: 2.6%
e Desviacion Estandar: 0.5%
e Coeficiente de Variacion: 18.8%
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12.1.4.2. CBR de Disefio

CBR de disefo = 2.6%

Conforme a la metodologia del Manual INVIAS, se adopté el valor promedio debido a la

homogeneidad del material.

12.1.4.3. Categoria de Subrasante

Categoria:

Rango CBR: CBR = 3%

Modulo resiliente calculado:

Mr = 4651 psi

Ecuacion: Mr (psi) = 2,555 x CBR”0.64

Mr = 2,555 x 2.6"0.64 = 4651 psi
12.1.4.4. Clasificacion Climatica Resultante
Por temperatura:

e Temperatura media anual: 30°C
e Clasificacion: CALIDO

Por humedad:

e Indice de Humedad (Im): -22.6
e Clasificacion: S1 (SEMIARIDO)
e Rango: -40<Im<-20

Zona climatica: CALIDO - SEMIARIDO (S1)
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12.1.5. METODOLOGIA DE DISENO - AASHTO 93

El disefio del pavimento se realizé mediante el método AASHTO 1993, adoptado por el
Manual INVIAS. Este método utiliza como base la ecuacién empirica desarrollada por
AASHTO que relaciona el numero estructural (SN) con las caracteristicas del transito,

subrasante, clima y niveles de servicio requeridos.
Ecuacion de disefio:

log19(N) = Zr x So + 9.36 x logo(SN + 1) - 0.20 + [log;9(APS1/(4.2-1.5))] / [0.40 +
1094/(SN+1)"5.19] + 2.32 x log,o(Mr) - 8.07

SN requerido = 1.68
Verificacion:

e Lado izquierdo: log;o(N) = 4.0
e Lado derecho: 3.999
e Diferencia: 0.001 v (aceptable)

12.1.6. COEFICIENTES ESTRUCTURALES Y DE DRENAJE

12.1.6.1. Coeficientes Estructurales (aj)

Segun Tabla 5.1 del Manual INVIAS, para zona climatica CALIDA:

Capa Material Coeficiente

Carpeta MDC-2 (Mezcla Densa en | a; = 0.38
Caliente)

Base BG (Base Granular) a,=0.14

Subbase SBG (Subbase Granular) az =0.12

12.1.6.2. Coeficientes de Drenaje (m;)

Segun Tabla 5.2 del Manual INVIAS (Pag. 80), para clima SEMIARIDO (S1):

Capa Coeficiente Justificacion
Base Granular (BG) m, = 1.05 Buen drenaje, baja
saturacion
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Subbase Granular (SBG) | m; =1.05 Buen drenaje, baja
saturacion

12.1.7. DETERMINACION DE ESPESORES
12.1.7.1. Estructura de Pavimento Adoptada

Alternativa 5 del Manual INVIAS: MDC-2 + Base Granular + Subbase Granular
Esta estructura es apropiada para nivel de transito T1 con subrasante categoria S1.
12.1.7.2. Caélculo de Espesores por Capas
Ecuacién del numero estructural:
SN=a;xh;+a,xh,xm,+az X h; xm;
Donde hj son los espesores en pulgadas
CAPA 1: Carpeta Asfaltica (MDC-2)
Espesor adoptado: 40 mm (1.57 pulgadas)

Justificacion:

Aunqgue el manual establece 75 mm como minimo para este tipo de vias, la reduccion del
espesor de la carpeta asfaltica de a 40 mm se realiza considerando que el patinédromo es
una infraestructura deportiva recreativa que no recibird transito vehicular, Gnicamente
usuarios de patines, patinetas y bicicletas con cargas minimas que no superan los 100 kg.
Esto contrasta radicalmente con una via vehicular convencional que debe soportar
vehiculos de hasta 11,500 kg (buses y camiones). El espesor propuesto de 40 mm es
suficiente para garantizar la impermeabilizacion, durabilidad y confort de la superficie de
patinaje, cumple con las especificaciones técnicas de compactacion

Apropiado para transito T1

Aporte estructural: SN; =0.38 x 1.57 = 0.60

CAPA 2: Base Granular (BG)
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Espesor adoptado: 200 mm (7.87 pulgadas)

Justificacion:

Espesor minimo constructivo: 150 mm

Espesor adoptado: 200 mm para mayor estabilidad
Distribucion uniforme de cargas

Aporte estructural: SN, =0.14 x 7.87 x 1.05=1.16

CAPA 3: Subbase Granular (SBG)

Espesor adoptado: 150 mm (5.91 pulgadas)

Calculo del espesor requerido:

SN; = SN total - SN, - SN, = 1.68 — 0.60 - 1.16 = -0.08

No se requiere subbase desde punto de vista estructural, sin embargo, se adopta espesor

minimo constructivo:

Justificacion:

Espesor minimo constructivo: 150 mm

Mejora la plataforma de trabajo

Protege la subrasante durante construcciéon
Aporte estructural: SN; =0.12 x 5.91 x 1.05=0.74

12.1.8. Verificacion del Disefio
SN proporcionado 0.60+1.16 + 0.74 = 2.50
SN requerido 1.68
Factor de seguridad 2.50/1.68=1.48
v El disefio cumple ampliamente

12.1.9. Seccioén Tipica
Capa Material Espesor
CAPA 1 MDC-2 (Carpeta Asféltica) 40 mm
CAPA 2 Base Granular (BG) 200 mm
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CAPA 3 Subbase Granular (SBG) 150 mm
ESPESOR TOTAL 390 mm

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

MDC-2 (Carpeta
asfaltica); 40 mm
mm

50 mm
100 mm
150 mm
200 mm
250 mm
300 mm
350 mm
400 mm

BG (Base
granular); 200

SBG (Subbase
granular); 150

12.1.10. Especificaciones Técnicas por Capa

CARPETA ASFALTICA - MDC-2:

Granulometria: MDC-2 (Mezcla Densa tipo 2)

Compactacion: =2 98% de la densidad Marshall

Temperatura de colocacion: 135-165°C

Acabado: Liso, uniforme, sin segregacion

Tolerancia superficial: £5 mm en 3 m de regla
BASE GRANULAR (BG):

e Material: Agregado triturado o parcialmente triturado
CBR: 2 80% (referido al 100% de densidad seca)
Desgaste (Los Angeles): < 40%

indice de Plasticidad: 4-9%

Compactacion: =2 100% Proctor Modificado

SUBBASE GRANULAR (SBG):
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e Especificacion: Articulo 320 (INVIAS)

e Material: Agregado natural o triturado

e CBR: 2 30% (referido al 95% de densidad seca)

e indice de Plasticidad: < 6%

e Compactacion: = 95% Proctor Modificado

12.1.11. Resumen ejecutivo del disefio
PARAMETRO VALOR OBSERVACIONES
TRANSITO
Ejes equivalentes (N) 10,000 ejes Nivel T1 - Muy conservador
Periodo de disefio 10 afios Estandar para bajos

volumenes

Confiabilidad 70% Apropiado para T1
SUBRASANTE
CBR de disefio 2.6% Categoria S3 (Regular)
Mdédulo resiliente 4651 psi Calculado segun AASHTO
Clasificacién SUCS CH Arcilla alta plasticidad

CLIMA

Temperatura Célido (30°C) Zona climatica definida
Humedad Semiarido (Im = -22.6) Clasificacién S1
ESTRUCTURA

Carpeta MDC-2 40 mm Art. 450 INVIAS

Base Granular 200 mm Art. 330 INVIAS
Subbase Granular 150 mm Art. 320 INVIAS
Espesor total 390 mm 17 pulgadas
VERIFICACION

SN proporcionado /|250/1.68 FS=1.48 V
requerido

13. CONCLUSIONES

El subsuelo del area del proyecto esta conformado principalmente por arcillas pardas
oscuras y claras, con presencia de vetas grises y oOxidos, mostrando una transicion
progresiva desde materiales blandos en superficie hacia arcillas de consistencia
medianamente firme a firme a partir de los 2.5 m de profundidad, lo cual es coherente con

los valores crecientes del SPT registrados en los sondeos.

Los resultados del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) muestran valores entre N=0y
30 golpes, indicando un incremento sostenido de la rigidez del terreno. Los valores mas

bajos (N = 0-8) se registran en los primeros 2.5 m, correspondientes a arcillas pardas
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oscuras de consistencia blanda a media, mientras que a partir de los 2.5 m de profundidad
los valores se incrementan progresivamente entre N = 8 y 30 golpes/pie, alcanzando su
maxima resistencia en los Sondeos 1 y 2 (29-30 golpes). Este comportamiento refleja un
depdsito cohesivo con consolidaciéon natural, donde la resistencia relativa mejora con la

profundidad.

Durante la ejecucion de los cuatro sondeos hasta 6.0 m de profundidad no se identificé nivel
freatico, lo que sugiere condiciones de humedad no saturada y estabilidad hidrogeologica

favorable para la construccién de cimentaciones superficiales.

Los analisis realizados permiten concluir que el terreno presenta caracteristicas adecuadas
para el uso de cimentaciones superficiales en las estructuras proyectadas (graderia y
bateria sanitaria), siempre que se garantice la implementacién del mejoramiento

recomendado.

Se recomienda la instalacidon de una capa de mejoramiento granular de 0.30 m, conformada
por Recebo Tipo 1 (INV E-610:2022) encapsulado en geotextil no tejido NT-1600, cuya
funcién principal es regularizar la superficie de apoyo, evitar la contaminacion del material
granular con el suelo cohesivo y promover una distribucion mas uniforme de esfuerzos,

reduciendo el riesgo de asentamientos diferenciales.

Segun los criterios establecidos en la NSR-10, el terreno se clasifica como Perfil de Suelo
Tipo D.

En relacién con el disefio de pavimentos, los valores de CBR entre 2 % y 3 % ubican la
subrasante dentro de la categoria S1 segun INVIAS, lo que justifica el uso de una estructura
de pavimento compuesta por carpeta asfaltica, base granular y subbase granular, con un
espesor total de 390 mm, garantizando el desempefio adecuado de la pista de patinaje bajo

cargas repetitivas.
14. RECOMENDACIONES

Antes de la conformacion de las areas de cimentacion, se debera retirar completamente el
estrato superficial correspondiente al horizonte organico, identificado en aproximadamente

los primeros 0.50 m, dado que este material presenta baja resistencia, alta compresibilidad
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y comportamiento inadecuado para soportar cargas estructurales. La subrasante final

debera quedar conformada unicamente por material mineral competente.

Se recomienda implementar un sistema eficiente de drenaje superficial, mediante cunetas,
canales o pendientes adecuadas que garanticen la rapida evacuacion del agua lluvia. El
terreno alrededor de las estructuras debe disefiarse con pendientes positivas, evitando

acumulacion de agua cerca de zapatas, pedestales, graderias o zonas pavimentadas.

Es indispensable evitar la formacion de charcos o zonas deprimidas donde el agua pueda
permanecer estancada. El encharcamiento prolongado sobre suelos arcillosos reduce su
rigidez y resistencia, pudiendo generar incrementos de humedad, ablandamiento local,
asentamientos no uniformes y deterioro prematuro del pavimento. Todos los materiales
utilizados en el proyecto, incluyendo el recebo del mejoramiento, la subbase granular
(SBG), la base granular (BG) y los materiales de relleno o nivelaciéon, deberan ser
compactados a un minimo del 95 % de la densidad seca maxima obtenida por Proctor
Modificado (INV E-142). Se deberan realizar controles de densidad in situ durante cada

tongada para garantizar el cumplimiento de esta condicion.

Bajo las cimentaciones se debera instalar la capa de mejoramiento de 0.30 m de Recebo
Tipo 1, conforme al INV E-610:2022, encapsulada con geotextil no tejido NT-1600 que evite
la contaminacién por finos y mejore la uniformidad en la distribucion de esfuerzos. La

compactacion de esta capa debera alcanzar igualmente el 95 % Proctor Modificado.

Durante la excavacién se debe verificar que la subrasante presente consistencia
homogénea, libre de materiales sueltos o saturados. Sectores puntuales con pérdida de

rigidez deberan retirarse y reemplazarse por material seleccionado compactado.

En periodos humedos se recomienda limitar la exposicién prolongada de excavaciones
abiertas, evitar el transito de maquinaria sobre subrasante sin proteccion y asegurar que el
mejoramiento y las capas granulares no queden expuestas a saturacion antes de su

compactacion y confinamiento.
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Ingeniero Civil — MSc en Geotecnia Ingeniero Civil
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT): NORMA ASTM D 1586 / INV E 111 - 13

Cliente: Universidad de Cartagena Fecha: nov-25
Nivel Freatico: N/A
Proyecto: Patinodromo San Juan N
SONDEO 1 y Profundidad: 6,0 m
Localizacién: San Juan Nepomuceno, Bolivar Coordenadas:
Andlisis de o o A
Prof. Muestra Estratigrafia Descripcion SPT \(/;:) consistencia PasaN°4  Pasa N°200 Clasificacion Gs gt gd
(m) Tipo Golpes/pie 0 10 20 30 40 50 60 LL(%) LP(%) IP(%) (%) (%) SUCS (kN/m3)  (kN/m3)

0,1 PB Capa vegetal 05
PB 0 1.0
SS Arcilla parda oscura 6 15
SS 8 20 241 522 251 271 100 92,8 CH 2,75 19,8 16,0
SS 2,5
SS 14 3,0
SS 3,5
SS ’ ) } ] 18 4,0 i\ 234 56,2 242 32 100 96,9 CH 19,2 15,6
ss Arcilla amarillenta con vetas grises y oxido 45
SS 24 5,0
SS 55
SS 29 6,0 9 234 56,2 242 32 100 96,9 CH 19,2 15,6

PB:SSPaIgdﬁlgSa y barra Ensay6: Jorge Rodriguez <) 0
Tipo de muestra S'H_ pSIh Eoon Revis6 y aprobo: [Mé_ furf ’
: 5y Encargado de labores: Emiro Estrada e
L: Lavado WILDER CAMPO

Los valores marcados con asterisco (*) fueron hallados por correlacion a partir del ensayo de SPT
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT): NORMA ASTM D 1586 / INV E 111 - 13

Cliente: Universidad de Cartagena Fecha: nov-25
Nivel Freatico: NP
Proyecto: Patinodromo San Juan A
SONDEO 2 y Profundidad: 6,0 m
Localizacion: San Juan Nepomuceno, Bolivar Coordenadas:
Andlisis de o o A
Prof. Muestra Estratigrafia Descripcion SPT \(/;:) consistencia PasaN°4  Pasa N°200 Clasificacion Gs gt gd
(m) Tipo Golpes/pie 0 10 20 30 40 50 60 LL(%) LP(%) IP(%) (%) (%) SUCS (KN/m3)  (kN/m3)

0,1 PB Capa vegetal 05
PB 0 1.0
SS Arcilla parda oscura 8 15
SS 8 20 24,6 52,4 257 267 100 90,4 CH 15,7+ 12,6
SS 2,5
SS 16 3.0
SS 3,5
SS . . . 20 4,0 23,7 544 251 293 100 93,6 CH 19,4 15,7
ss Arcilla parda clara con vetas grises y oxido 45
SS 24 5,0
SS 55
SS 30 6,0 23,7 54,4 251 293 100 93,6 CH 18,8* 15,2

PB:SSPaIgdﬁlgSa y barra Ensay6: Jorge Rodriguez <) 0
Tipo de muestra S'H_ pslheﬁgon Revis6 y aprobo: [Mé_ furf ’
: Encargado de labores: Emiro Estr T e
L: Lavado g iro Estrada WILDER CAMPO

Los valores marcados con asterisco (*) fueron hallados por correlacion a partir del ensayo de SPT
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT): NORMA ASTM D 1586 / INV E 111 - 13

Cliente: Universidad de Cartagena Fecha: nov-25

Nivel Freatico: NP

Proyecto: Patinodromo San Juan
SONDEO 3 y Profundidad: 6,0 m
Localizacion: San Juan Nepomuceno, Bolivar Coordenadas:
Andlisis de

Prof. Muestra SPT Wn

Estratigrafia Descripcién consistencia
(%)

(m) Tipo Golpes/pie 0 10 20 30 40 50 60 LL(%) LP(%) IP(%)
0,1 PB Capa vegetal

PB 0 10

Ss 6 15

SS 7 20 22,8 523 251 272

SS Avrcilla parda oscura 25

SS 15 30

IS5 35

SS 16 4,0 26,4 542 242 30

SS 4,5

SS ’ ; ) 16 5,0

ss Arcilla parda amarillenta con vetas grises o5

SS 18 6,0 1 26,4 542 242 30

PB: Paladragay barra
SS:  Split Spoon
SH: Sheby
L: Lavado

Ensay6: Jorge Rodriguez
Tipo de muestra

Encargado de labores: Emiro Estrada

Los valores marcados con asterisco (*) fueron hallados por correlacion a partir del ensayo de SPT

Pasa N°4
(%) (%)
100 93,6
100 94,1
100 94,1

Revisé y aprob6:

Pasa N°200 = Clasificacién

SUCs

CH

CH

CH

Gs 9t gd
(kN/m3)  (kN/m3)
20,0 16,3
19,1 15,1
2,76 19,3 15,3

WILDER CAMPO
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT): NORMA ASTM D 1586 / INV E 111 - 13

Cliente: Universidad de Cartagena Fecha: nov-25
SONDEO 4 Proyecto: Patinodromo San Juan Nivel Fredtico: NP
yecto: Profundidad: 6,0 m
Localizacion: San Juan Nepomuceno, Bolivar Coordenadas:
Andlisis de o o e
Prof. Muestra Estratigrafia Descripcion SPT \(/;:) consistencia PasaN°4 = PasaN°200 ' Clasificacion Gs gt gd
(m) Tipo Golpes/pie 0 10 20 30 40 50 60 LL(%) LP(%) IP(%) (%) (%) SUCS (KN/m3)  (kN/m3)

0,1 PB Capa vegetal 05
PB Arcilla parda oscura 0 1.0
SS Arcilla parda clara con vetas grises 6 e
ss P 9 g 20 234 513 251 262 100 92 CH 20,2 164
SS 2,5
SS 12 30 L
SS 3,5
SS Arcilla parda amarillenta con vetas grises y 14 4,0 24,3 534 24,1 29,3 100 93,6 CH 19,5 15,7
SS oxido 45
SS 15 5,0
SS 55
SS 16 6,0 1 24,3 534 24,1 293 100 93,6 CH 17,3* 13,9

PB:SSPaIgdﬁlgSa b e Ensay6: Jorge Rodriguez ) 0
Tipo de muestra S'H_ pslheﬁgon Revis6 y aprobé: [M__ B
‘ E do de labores: Emiro E —
L: Lavado neargado de fabores Emiro Estrada WILDER CAMPO

Los valores marcados con asterisco (*) fueron hallados por correlacion a partir del ensayo de SPT
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT): NORMA ASTM D 1586 / INV E 111 - 13

Cliente: Universidad de Cartagena Fecha: nov-25
Nivel Freatico:  N/A
Proyecto: Patinodromo San Juan -
APIQUE 1 y Profundidad: 15m
Localizacién: San Juan Nepomuceno, Bolivar Coordenadas:
Andlisis de o o e
prof. Muestra Estratigrafia Descripcion z{;}n) consistencia PasaN"4 | PasaN°200 | Clasificacién Gs gt gd
(m) Tipo LL(%) LP(%) IP(%) (%) (%) SUCS (kN/m3)  (kN/m3)
0,2 PB Capa vegetal
PB
PB Avrcilla parda oscura con vetas grises
PB
PB 23,5 52,2 24,1 28,1 100,0 93,2 CH #NUM!
PB:SSF’aIgdﬁgSa e Jorge Rodriguez [ﬂ 0
Tipo de muestra éH' pslheﬁ?/on Revis6 y aprobo: M__ ’
. Emiro E: bl <8
Emiro Estrada WILDER CAMPO

L: Lavado
Los valores marcados con asterisco (*) fueron hallados por correlacion a partir del ensayo de SPT
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT): NORMA ASTM D 1586 / INV E 111 - 13

Cliente: Universidad de Cartagena Fecha: nov-25
Nivel Freatico: NP
Proyecto: Patinodromo San Juan —
APIQUE 2 y Profundidad: 15m
Localizacién: San Juan Nepomuceno, Bolivar Coordenadas:
Andlisis de . o A
prof. Muestra Estratigrafia Descripcion z{;}n) consistencia PasaN°4 | PasaN°200 | Clasificacion Gs gt gd
(m) Tipo LL(%) LP(%) IP(%) (%) (%) SUCS (kN/m3)  (kN/m3)
0,1 PB Capa vegetal
1,0 PB
Arcilla parda oscura con vetas grises
15 PB 22,6 52,3 24,1 28,2 100,0 93,4 CH #NUM!
PB:SSF’aIgdﬁlgsa e Jorge Rodriguez [ﬂ 0
Tipo de muestra éH' pslheﬁ?lon Revisé y aprobo: M__ ’
. Emiro E e e
Emiro Estrada WILDER CAMPO

L: Lavado
Los valores marcados con asterisco (*) fueron hallados por correlacion a partir del ensayo de SPT
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT): NORMA ASTM D 1586 / INV E 111 - 13

Cliente: Universidad de Cartagena Fecha: nov-25
Nivel Freatico: NP
Proyecto: Patinodromo San Juan —
APIQUE 3 v Profundidad: 15m
Localizaciéon: San Juan Nepomuceno, Bolivar Coordenadas:
Andlisis de . o A
prof. Muestra Estratigrafia Descripcion &n) consistencia PasaN°4 | PasaN°200 | Clasificacion Gs gt gd
(m) Tipo LL(%) LP(%) IP(%) (%) (%) SUCS (kN/m3)  (kN/m3)
0,1 PB Capa vegetal
1,0 PB
Arcilla parda clara con vetas de oxido
15 PB 23,2 51,7 246 27,1 100,0 93,5 CH #NUM!
PB:SSF’aIgdﬁlgsa e Jorge Rodriguez [ﬂ 0
Tipo de muestra éH' pslheﬁgon Revisé y aprobo: M_ ’
. Emiro E e e
Emiro Estrada WILDER CAMPO

L: Lavado
Los valores marcados con asterisco (*) fueron hallados por correlacion a partir del ensayo de SPT



PROYECTO:

CLIENTE:

SONDEO: 1
PROF: 1,00-2,00 m

INGENIERIA GEOTECNICA

T~
iiGEOTECSO

ENSAYOS DE LABORATORIO

PATINODROMO SAN JUAN
Universidad de Cartagena
MUESTRA: 1 DESCRIPCION Arcilla parda oscura
H. NATURAL: 24,1 %

Peso inicial 125,09
Peso final 9,09

TAMIZ TAMANO

# (mm)

21/2" 63,50
2" 50,80
11/2" 38,10
1" 25,40
3/4" 19,10
1/2" 12,70
3/8" 9,52
No. 4 4,76
No. 10 2,00
No. 40 0,42
No. 100 0,149
No. 200 0,074
FONDO FONDO

1000 rrro—o—0—0—0—0—%
1
1
1

95,0 [rid-t-
90,0 [hid-t-
850

80,0

% que pasa
-

———p———p——=

PESO PORCENTAJE  RETENIDO  PORCENTAJE D60 (mm) ™
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA No. 4
(@) (%) (%) (%)
0,0 0,00 0,00 100,0 D50 (mm) TMN
0,0 0,00 0,00 100,0 No. 200
0,0 0,00 0,00 100,0
0,0 0,00 0,00 100,0 D30 (mm) Gravas (%)
0,0 0,00 0,00 100,0 0,0
0,0 0,00 0,00 100,0
0,0 0,00 0,00 100,0 D10 (mm) Arenas (%)
0,0 0,00 0,00 100,0 7,2
1,1 0,88 0,88 99,1
2,2 1,76 2,64 97,4 Cu Finos (%)
4,7 3,76 6,40 93,6 92,8
1,0 0,80 7,20 92,8
116,00 92,80 100,00 0,0 CcC

—_———r——-—r---
e ———

75,0
100,00

[EnY
o
o
o

1,00 0,10 0,01
Tamario del Tamiz, mm

Limite liquido (LL) Limite plastico (LP)
No. Golpes 34 22 10 -- --
Recipiente # 112 38 117 130 174
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 41,04 45,47 47,70 32,17 33,75
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 35,40 38,12 39,00 30,60 31,92
Peso del Recipiente (g) 24,12 24,30 24,18 24,32 24,67
Peso Agua (g) 5,64 7,35 8,70 1,57 1,83
Peso Material Seco (g) 11,28 13,82 14,82 6,28 7,25
% Humedad 50,00 53,18 58,70 25,00 25,24
Limite liquido (%) 52,2 - CLASIFICACION
Limite plastico (%) 25,1 AASHTO A-7-6
indice de plasticidad (%) 27,1 sucs CH
60 T T T T LI | T T T T | B 70
i I I O S Y DU Y Y N Y Y N !
59 1 1 1 [T T | 1 1 1 [ I ] Ammﬁl_
[Y: T SRR TP T U Sy P S P ) b QPP (NS PN S RPN Sy ) 60 3G plastdaad
57 dommmmmmbm e b m bbb - VA 4 S 50 o il
ST 7 AU U S SO I L0 SO NV RO SO S 8 S < e
=T e T e e e o  H e e et s et s et 8 40 = ;
g 5 I, Ly Mgt gy Ryl Iy B Py E=) i
o 1 1 [ [ o 30 < —
= It it St ittt St et A VTV YT @ :
p=} 52 T TS TTrTYTTTrTTITTTrrTrToaTrr Tt T rTTrTTroTr ('_U 20 > d;;.:”?s;ca;d_"_j\_"
e R | L ST CEEEE S B S o T b [ |2
o R B AR il A toooPedoobetbl g Y RS e
49 : : —— : — = 0 L v
1 jI_O 100 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
No. de golpes Limite Liquido (%)
Ensayo: Oscar Lopez B. )
Analisis de Resultados: Emiro Estrada Aprobo:
T e

www.geotecso.com

CARTAGENA, AV. PEDRO ROMERO, CRA 77B
TELEFONO: 3059076992
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INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: PATINODROMO SAN JUAN
CLIENTE: Universidad de Cartagena
SONDEO: 1 MUESTRA: 3 DESCRIPCION Arcilla parda amarillenta con vetas grises y oxido
PROF: 4,50-6,00m  H. NATURAL: 23,4 %
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTMD6913) (INVE-123)
Peso inicial 275,049
Peso final 8,449
o PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE D60 (mm ™
TAMIZ TAMANO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ( ) No. 4
# (mm) @ (%) (%) (%)

21/2" 63,50 0,0 0,00 0,00 100,0 D50 (mm) TMN
2" 50,80 0,0 0,00 0,00 100,0 No. 200
11/2" 38,10 0,0 0,00 0,00 100,0
1" 25,40 0,0 0,00 0,00 100,0 D30 (mm) Gravas (%)
3/4" 19,10 0,0 0,00 0,00 100,0 0,0
1/2" 12,70 0,0 0,00 0,00 100,0
3/8" 9,52 0,0 0,00 0,00 100,0 D10 (mm) Arenas (%)
No. 4 4,76 0,0 0,00 0,00 100,0 3,1
No. 10 2,00 0,9 0,33 0,33 99,7
No. 40 0,42 2,1 0,76 1,09 98,9 Cu Finos (%)
No. 100 0,149 4,4 1,60 2,69 97,3 96,9
No. 200 0,074 1,0 0,36 3,05 96,9
FONDO FONDO 266,60 96,95 100,00 0,0 CcC

% que pasa

100,00 10,00 1,00 . 0,10 0,01
Tamario del Tamiz, mm

Limite liquido (LL) Limite plastico (LP)
No. Golpes 35 22 10 -- --
Recipiente # 61 45 39 122 173
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 42,79 46,63 48,76 32,03 33,62
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 36,28 38,50 39,30 30,53 31,86
Peso del Recipiente (g) 24,16 24,30 24,26 24,26 24,67
Peso Agua (g) 6,51 8,13 9,46 1,50 1,76
Peso Material Seco (g) 12,12 14,20 15,04 6,27 7,19
% Humedad 53,71 57,25 62,90 23,92 24,48
Limite liquido (%) 56,2 - CLASIFICACION
Limite plastico (%) 24,2 AASHTO A-7-6
indice de plasticidad (%) 32,0 sucs CH
64 T | B 70
[ ] |
62 - S 60 aez.sfﬁ:%ﬁ]m
[ N — (CH) gl
1 1 1 [ \O 50 - -
g 60 - :' - JI' - :' —:— :' (S Arcillas | /,'/
- . . . - 40 de baj a,p\lasm.ldad o
T 58 INEUSRERIPDE. VU TR SNy I By T .
[ L2 Al -
2 i g 30 > |
E 56 & 20 P e
T 1 I T I | [a - X
54 A -r-t-r-i-r . 10 -t RS ~
AN E e B -
52 : — : — = 0 L v
1 JrO 100 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
No. de golpes Limite Liquido (%)
Ensayo: Oscar Lopez B. )
Analisis de Resultados: Wilder Campo Aprobo:
Toloo e

CARTAGENA, AV. PEDRO ROMERO, CRA 77B
WWWw.geotecso.com TELEFONO: 3059076992




PROYECTO:
CLIENTE:
SONDEO:
PROF:

2
2,50-4,00 m

L~
AN
d

GEOTECSO

INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA:
H. NATURAL:

2
23,7%

PATINODROMO SAN JUAN
Universidad de Cartagena
Arcilla parda clara con vetas grices y oxido

DESCRIPCION

Peso inicial 150,0 g
Peso final 9,69
. PESO PORCENTAJE RETENIDO  PORCENTAJE D60 (mm ™
TAMIZ LS RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ( ) No. 4
# (mm) (9) (%) (%) (%)
21/2" 63,50 0,0 0,00 0,00 100,0 D50 (mm) TMN
2" 50,80 0,0 0,00 0,00 100,0 No. 200
11/2" 38,10 0,0 0,00 0,00 100,0
1" 25,40 0,0 0,00 0,00 100,0 D30 (mm) Gravas (%)
3/4" 19,10 0,0 0,00 0,00 100,0 0,0
1/2" 12,70 0,0 0,00 0,00 100,0
3/8" 9,52 0,0 0,00 0,00 100,0 D10 (mm) Arenas (%)
No. 4 4,76 0,0 0,00 0,00 100,0 6,4
No. 10 2,00 0,9 0,60 0,60 99,4
No. 40 0,42 2,1 1,40 2,00 98,0 Ccu Finos (%)
No. 100 0,149 5,6 3,73 5,73 94,3 93,6
No. 200 0,074 1,0 0,67 6,40 93,6
FONDO FONDO 140,40 93,60 100,00 0,0 CcC
: : : I S I N R I
i L
g !
()] 1 1 1 1
8‘ 9510 rrTaTrTr T I I T : T I I T A R I I 'rT‘.‘r‘r‘:‘“:‘“‘:‘ ______
RS IS A TR SN NN N0 SO S SN TN TNNRPRON 10 JH S HON ST S 1 T T T A
S T T T T e
93,0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Tamafio del Tamiz, mm

Limite liquido (LL) Limite plastico (LP)
No. Golpes 35 22 11 -- --
Recipiente # 50 81 59 127 162
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 40,90 45,99 48,09 31,97 33,78
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 35,18 38,26 39,00 30,45 31,93
Peso del Recipiente (g) 24,15 24,22 24,15 24,34 24,65
Peso Agua (g) 5,72 7,73 9,09 1,52 1,85
Peso Material Seco (g) 11,03 14,04 14,85 6,11 7,28
% Humedad 51,86 55,06 61,21 24,88 25,41
Limite liquido (%) 54,4 - CLASIFICACION
Limite plastico (%) 25,1 AASHTO A-7-6
indice de plasticidad (%) 29,2 sucs CL
62 T T T T 70
[ ] |
60 | SepbH Lr -
o gt § e e Pr
_i_ 58 i i i i i _‘% 40 de baja plasieidad i
g 507 3 20 ‘i _
qg’ 54 | R e it Rt e Tt e B /L)/ ,
E R a 2 i Rt Y
52 - -r—-t-r--r N 10 -t RS .
oror ° ML DY e bota plasicidad Annua
50 R £ o L |7
1 :I_O 100 0,0 200 400 60,0 80,0 1000
No. de golpes Limite Liquido (%)
Ensayo: Oscar Lopez B.

Aprobo: @"ﬁ%ﬂﬁ

T e

Andlisis de Resultados: Wilder Campo

CARTAGENA, AV. PEDRO ROMERO, CRA 77B

WWWw.geotecso.com TELEFONO:
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PROYECTO:
CLIENTE:
SONDEO: 3 MUESTRA: 1
PROF: 1,00-2,00m  H. NATURAL: 22

SGEOTECSO

INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYOS DE LABORATORIO

8%

PATINODROMO SAN JUAN

Universidad de Cartagena

DESCRIPCION

Arcilla parda oscura

Peso inicial 125,09
Peso final 8,09

TAMIZ TAMANO

# (mm)

21/2" 63,50
2" 50,80
11/2" 38,10
1" 25,40
3/4" 19,10
1/2" 12,70
3/8" 9,52
No. 4 4,76
No. 10 2,00
No. 40 0,42
No. 100 0,149
No. 200 0,074
FONDO FONDO

% que pasa

PESO PORCENTAJE
RETENIDO RETENIDO
() (%)
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
1,3 1,04
15 1,20
4,2 3,36
1,0 0,80
117,00 93,60

RETENIDO PORCENTAJE
ACUMULADO QUE PASA
(%) (%)
0,00 100,0
0,00 100,0
0,00 100,0
0,00 100,0
0,00 100,0
0,00 100,0
0,00 100,0
0,00 100,0
1,04 99,0
2,24 97,8
5,60 94,4
6,40 93,6
100,00 0,0

D60 (mm) ™
No. 4
D50 (mm) TMN
No. 200

D30 (mm) Gravas (%)
0,0

D10 (mm) Arenas (%)
6,4

Cu Finos (%)
93,6

CcC

1

00

Tamafio del Tamiz, mm

Limite liquido (LL)

No. Golpes 35 21
Recipiente # 64 47
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 40,70 46,26
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 35,19 38,60
Peso del Recipiente (g) 24,16 24,30
Peso Agua (g) 5,51 7,66
Peso Material Seco (g) 11,03 14,30
% Humedad 49,95 53,57
Limite liquido (%) 52,3
Limite plastico (%) 25,1
indice de plasticidad (%) 27,2
60 T T T T T T T T T T T T T T T T
50 f----—--L____t__M__t_ p vt b ____1____l__1_ 1t 1. 1.1t
L N
ST 7 AU SIS S SO O L0 O NV RO SO S 8 S
T 1 T e e . B
o 1 1 [] 1 1 [ ] 1 1 ] [
g 54 e e L L4 L L O N -——-L__J__L_1_L_L
1 1 1 1 1 LI B | 1 1 1 LI B |
R B S S S S S S S
> 52 T TS TTrTYTTTrTTITTTrrTrToaTrr N T T r-TrTTrTTr
e R R e NG EE e R e
T R A i ol SRR R B e
49 : — — :
1 0 100
No.degojfpes
Ensayo: Oscar Lopez B.

Analisis de Resultados:

www.geotecso.com

Wilder Campo

Limite plastico (LP)

10 -- --
91 119 152

48,89 31,79 33,66

39,78 30,26 31,82

24,26 24,12 24,54

9,11 1,53 1,84

15,52 6,14 7,28

58,70 24,92 25,27

AASHTO A-7-6
SUCS CH
70 T
60 aeaéﬁggl:dga

— (CH) g
o\o 50 Arcillas o =
% 40 de baja plasieidad g i
=] o
Q 30 < =
jz Limos.
g 20 . P de Elatx‘l:?cﬁla_d [ ?i\“_..
R o s o i s s e
= ol e |

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Limite Liquido (%)

Aprobo: @"ﬁ%ﬂﬁ

CARTAGENA, AV. PEDRO ROMERO, CRA 77B

TELEFONO:

T e



INGENIERIA GEOTECNICA
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iiGEOTECSO

ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: PATINODROMO SAN JUAN
CLIENTE: Universidad de Cartagena
SONDEO: 3 MUESTRA: 3 DESCRIPCION Arcilla parda amarillenta con vetas grises
PROF: 4,50-6,00m  H. NATURAL: 26,4 %
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTMD6913) (INVE-123)
Peso inicial 130,0g
Peso final 7,79
o PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE D60 (mm ™
TAMIZ TAMANO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ( ) No. 4
# (mm) @ (%) (%) (%)

21/2" 63,50 0,0 0,00 0,00 100,0 D50 (mm) TMN
2" 50,80 0,0 0,00 0,00 100,0 No. 200
11/2" 38,10 0,0 0,00 0,00 100,0
1" 25,40 0,0 0,00 0,00 100,0 D30 (mm) Gravas (%)
3/4" 19,10 0,0 0,00 0,00 100,0 0,0
1/2" 12,70 0,0 0,00 0,00 100,0
3/8" 9,52 0,0 0,00 0,00 100,0 D10 (mm) Arenas (%)
No. 4 4,76 0,0 0,00 0,00 100,0 59
No. 10 2,00 1,1 0,85 0,85 99,2
No. 40 0,42 1,4 1,08 1,92 98,1 Cu Finos (%)
No. 100 0,149 4,2 3,23 5,15 94,8 94,1
No. 200 0,074 1,0 0,77 5,92 94,1
FONDO FONDO 122,30 94,08 100,00 0,0 CcC

% que pasa

100,00 10,00 1,00 . 0,10 0,01
Tamario del Tamiz, mm

Limite liquido (LL) Limite plastico (LP)
No. Golpes 35 22 11 -- --
Recipiente # 100 90 79 133 171
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 41,32 45,85 47,89 32,02 33,52
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 35,43 38,19 39,00 30,53 31,79
Peso del Recipiente (g) 24,10 24,26 24,18 24,35 24,67
Peso Agua (g) 5,89 7,66 8,89 1,49 1,73
Peso Material Seco (g) 11,33 13,93 14,82 6,18 7,12
% Humedad 51,99 54,99 59,99 24,11 24,30
Limite liquido (%) 54,2 - CLASIFICACION
Limite plastico (%) 24,2 AASHTO A-7-6
indice de plasticidad (%) 30,0 sucs CH
61 70
60 - !“'”““L
59 - _ 60 33 ot >
X il Q\i 50 e belp postlidad v ‘
S 5 ] g« >
8 55 S 30 A~ |
E 541 8 20 T T
T 53 “ 0 i ox S
52 4 © ML ":eh.u::as.ﬂ:m o Eebaaaron o
51 " — " — = o L_Nvp | %
1 jI_O 100 0,0 200 400 600 800 1000
No. de golpes Limite Liquido (%)
Ensayo: Oscar Lopez B. )
Analisis de Resultados: Wilder Campo Aprobo: @Wf“
T s
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INGENIERIA GEOTECNICA
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iiGEOTECSO

ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: PATINODROMO SAN JUAN
CLIENTE: Universidad de Cartagena
SONDEO: 4 MUESTRA: 1 DESCRIPCION Arcilla parda clara con vetas grises
PROF: 1,00-2,00m  H. NATURAL: 23,4 %
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTMD6913) (INVE-123)
Peso inicial 125,09
Peso final 10,049
o PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE D60 (mm ™
TAMIZ TAMANO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ( ) No. 4
# (mm) @ (%) (%) (%)

21/2" 63,50 0,0 0,00 0,00 100,0 D50 (mm) TMN
2" 50,80 0,0 0,00 0,00 100,0 No. 200
11/2" 38,10 0,0 0,00 0,00 100,0
1" 25,40 0,0 0,00 0,00 100,0 D30 (mm) Gravas (%)
3/4" 19,10 0,0 0,00 0,00 100,0 0,0
1/2" 12,70 0,0 0,00 0,00 100,0
3/8" 9,52 0,0 0,00 0,00 100,0 D10 (mm) Arenas (%)
No. 4 4,76 0,0 0,00 0,00 100,0 8,0
No. 10 2,00 1,1 0,88 0,88 99,1
No. 40 0,42 1,7 1,36 2,24 97,8 Cu Finos (%)
No. 100 0,149 6,2 4,96 7,20 92,8 92,0
No. 200 0,074 1,0 0,80 8,00 92,0
FONDO FONDO 115,00 92,00 100,00 0,0 CcC

100,0 rrrO—0—0——0—0—0— T T
00,0 |ttt oot
080 |iit L b E
97,0 hbd-hebotochoccbocones
A e e
S 05,0 [hbd-bobobomboncbomeeecbbbdeb b bbbl L L NG L e  —
9 94,0 [4hd-boboboboocbooooobibib bbb L N b
S 930 [Fid-kobobocheefonnoe-
Sl KR O S
LI I B | 1 1 1 1 1 1
91,0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Tamafio del Tamiz, mm

Limite liquido (LL) Limite plastico (LP)
No. Golpes 35 23 10 -- --
Recipiente # 108 81 60 131 156
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 40,44 45,77 47,78 32,01 33,57
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 35,07 38,40 39,19 30,48 31,75
Peso del Recipiente (g) 24,10 24,22 24,16 24,33 24,58
Peso Agua (g) 5,37 7,37 8,59 1,53 1,82
Peso Material Seco (g) 10,97 14,18 15,03 6,15 7,17
% Humedad 48,95 51,97 57,15 24,88 25,38
Limite liquido (%) 51,3 ~ CLASFICACION
Limite plastico (%) 25,1 AASHTO A-7-6
indice de plasticidad (%) 26,1 sucs CH
58 70
57 T 60 !An:\\lasl_
56 i - Ee?lﬁ(él‘:ﬁu Tdad //
\:’ 55 7 E’\?, 50 Arcillas Ll .
oh 54 - - de baja plasticidad 5 -
B 58 - g ® >
E 52 4 S 30 ‘Q/ : |
51 A % - —_Limos | _ | _ |
E 50 - E iz - i de alla[al:?wcldad %
49 - ° T s, PN o i
48 . . P . . P = 0 L woppr o
1 JrO 100 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
No. de golpes Limite Liquido (%)
Ensayo: Oscar Lopez B. )
Analisis de Resultados: Wilder Campo Aprobo:
Tiwe der

CARTAGENA, AV. PEDRO ROMERO, CRA 77B
WWWw.geotecso.com TELEFONO: 3059076992




PROYECTO:

CLIENTE:

SONDEO: 4
PROF: 2,50-4,00 m

'
’
il

SGEOTECSO

INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA: 2

H. NATURAL: 243 %

PATINODROMO SAN JUAN

Universidad de Cartagena
Arcilla parda amarillenta con vetas grises y oxido

DESCRIPCION

Peso inicial 125,09
Peso final 8,09
o PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE D60 (mm) ™
TAMIZ LS RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA No. 4
# (mm) @ (%) (%) (%)
21/2" 63,50 0,0 0,00 0,00 100,0 D50 (mm) TMN
2" 50,80 0,0 0,00 0,00 100,0 No. 200
11/2" 38,10 0,0 0,00 0,00 100,0
1" 25,40 0,0 0,00 0,00 100,0 D30 (mm)  Gravas (%)
3/4" 19,10 0,0 0,00 0,00 100,0 0,0
1/2" 12,70 0,0 0,00 0,00 100,0
3/8" 9,52 0,0 0,00 0,00 100,0 D10 (mm)  Arenas (%)
No. 4 4,76 0,0 0,00 0,00 100,0 6,4
No. 10 2,00 0,9 0,72 0,72 99,3
No. 40 0,42 1,4 1,12 1,84 98,2 cu Finos (%)
No. 100 0,149 4,7 3,76 5,60 94,4 93,6
No. 200 0,074 1,0 0,80 6,40 93,6
FONDO FONDO 117,00 93,60 100,00 0,0 CcC
R | R |
IR Dy T TR S E I B | P R S B
1 1 LI I | 1 1 1 1
1 LI I I | 1 1 1 1
© | S I S S
% 1 1 [ T T R B | 1 1
g ! : B A S
()] 1 LI I I | 1 1 1 1
S o500 brroov_o oo pvroaov o n v _prran | N U . N B | P Ry S B I
< T R T T R | A | R |
O\O 94,0 {SAy T R [y [ U [ N I | U A Y U U [N U ) N I E 5 | N [y Epuy N N U
SRR AR AR T
93,0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Tamafio del Tamiz, mm

Limite liquido (LL)

No. Golpes 35 22
Recipiente # 92 71
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 41,08 45,48
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 35,39 38,00
Peso del Recipiente (g) 24,26 24,17
Peso Agua (g) 5,69 7,48
Peso Material Seco (g) 11,13 13,83
% Humedad 51,12 54,09
Limite liquido (%) 53,4
Limite plastico (%) 24,1
indice de plasticidad (%) 29,2
61 T T —T—TT T T T —T—TT T
N R S e S e ey oty
-0 I S N O ) N D O O
ST SSSS SIS S SO 0 L0 SO NV RO SO S 8 S
R B e e e e B ST ot
T 85 fmmmmmoboooobocdocbobobdobiooooooNGooohoodocbodoboot
e D S S S D S S
> 53 T TS TTrTYTTTrTTITTTrrTrToaTrr N T " T T r-TrTTrTTr
R e B G RE T B e
S N A R Tk N M B
! No. de gojfp())es 100
Ensayo: Oscar Lopez B.

Analisis de Resultados:

www.geotecso.com

Wilder Campo

Limite plastico (LP)

10 -- --
54 120 149
48,84 31,72 33,40
39,60 30,25 31,66
24,15 24,12 24,49
9,24 1,47 1,74
15,45 6,13 7,17
59,81 23,98 24,27
AASHTO A-7-6
SUCS CH
70 T
60 aeaéﬁggl:dga
— (CH) g
o\o 50 Arcillas o =
% 40 de baja plasieidad g i
=] o
Lo 30 AvE =
2 i Limog.
g 20 . P de Elatx‘l:?cﬁla_d [ ?i\“_..
R o s o i s s e
£ oL mme | %

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
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CARTAGENA, AV. PEDRO ROMERO, CRA 77B
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Limite Liquido (%)

(hpirge

T e



PROYECTO:

CLIENTE:

APIQUE: 1
PROF: 0,50-0,80 m

GEOTECSO

INGENIERIA GEOTECNICA

L~
a
ENSAYOS DE LABORATORIO

PATINODROMO SAN JUAN
Universidad de Cartagena
MUESTRA: DESCRIPCION

H. NATURAL:

1
235%

Arcilla parda oscura con vetas grises

Peso inicial 130,0g
Peso final 6,99
o PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE D60 (mm ™
TAMIZ LS RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ( ) No. 4
# (mm) @ (%) (%) (%)
21/2" 63,50 0,0 0,00 0,00 100,0 D50 (mm) TMN
2" 50,80 0,0 0,00 0,00 100,0 No. 200
11/2" 38,10 0,0 0,00 0,00 100,0
1" 25,40 0,0 0,00 0,00 100,0 D30 (mm)  Gravas (%)
3/4" 19,10 0,0 0,00 0,00 100,0 0,0
1/2" 12,70 0,0 0,00 0,00 100,0
3/8" 9,52 0,0 0,00 0,00 100,0 D10 (mm)  Arenas (%)
No. 4 4,76 0,0 0,00 0,00 100,0 6,8
No. 10 2,00 1,4 1,08 1,08 98,9
No. 40 0,42 2,0 1,54 2,62 97,4 cu Finos (%)
No. 100 0,149 4.5 3,46 6,08 93,9 93,2
No. 200 0,074 1,0 0,77 6,85 93,2
FONDO FONDO 121,10 93,15 100,00 0,0 CcC
100,0 rrro—@—8——0—0—0—0—
I T R R RN
YU SR SR — Lo .
© 90,0 ':_:__:_:__:__:___:____:_ _______ :_:__:_:__: I I 1 [ 1 1 T T T 1 :
@ R R T R R R R BRI SRR
o 850 [ria-b-r-b--bom-bommmoofbtd bbb
= T T R R | R | R |
£ 800 Fryir b T T T T T T T e T T T T T T T T ey
e 1 1 e 1 1 e 1 1 e 1 1
e 1 1 e 1 1 e 1 1 e 1 1
75,0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Tamafio del Tamiz, mm

Limite liquido (LL) Limite plastico (LP)

No. Golpes 33 24 11 -- --
Recipiente # 105 58 120 133 188
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 42,63 43,47 44,33 33,38 32,80
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 36,48 36,82 36,92 31,60 31,18
Peso del Recipiente (g) 24,24 24,14 24,19 24,36 24,32
Peso Agua (g) 6,15 6,65 7,41 1,78 1,62
Peso Material Seco (g) 12,24 12,68 12,73 7,24 6,86
% Humedad 50,25 52,44 58,21 24,59 23,62
Limite liquido (%) 52,2 - CLASIFICACION
Limite plastico (%) 24,1 AASHTO A-7-6
indice de plasticidad (%) 28,1 sucs CH
59 70
58 T 60 mefl.
57 - - Ee?lﬁ(él‘:ﬁu Tdad //
Q 56 7 E’\?, 50 Arcillas Ll .
o, 55 - - debaa'p\las[ir:idad ot
B 541 g “ -
E 53 S 30 -+ -
| %2} > .
E gi ] £ 2 = it e[ ]
50 - ¥ 10T s
49 = oL W w
1 jI_O 100 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
No. de golpes Limite Liquido (%)
Ensayo: Oscar Lopez B.

Analisis de Resultados:

www.geotecso.com
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CARTAGENA, AV. PEDRO ROMERO, CRA 77B
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SGEOTECSO

INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: PATINODROMO SAN JUAN
CLIENTE: Universidad de Cartagena
APIQUE: 2 MUESTRA: 2 DESCRIPCION Arcilla parda oscura con vetas grices
PROF: 0,40-0,60 m  H. NATURAL: 22,6 %
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTMD6913) (INVE-123)
Peso inicial 150,0 g
Peso final 9,69
o PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE D60 (mm ™
TAMIZ TAMANO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ( ) No. 4
# (mm) @ (%) (%) (%)

21/2" 63,50 0,0 0,00 0,00 100,0 D50 (mm) TMN
2" 50,80 0,0 0,00 0,00 100,0 No. 200
11/2" 38,10 0,0 0,00 0,00 100,0
1" 25,40 0,0 0,00 0,00 100,0 D30 (mm) Gravas (%)
3/4" 19,10 0,0 0,00 0,00 100,0 0,0
1/2" 12,70 0,0 0,00 0,00 100,0
3/8" 9,52 0,0 0,00 0,00 100,0 D10 (mm) Arenas (%)
No. 4 4,76 0,0 0,00 0,00 100,0 6,6
No. 10 2,00 1,9 1,24 1,24 98,8
No. 40 0,42 2,1 1,40 2,64 97,4 Cu Finos (%)
No. 100 0,149 49 3,27 5,91 94,1 93,4
No. 200 0,074 1,0 0,67 6,57 93,4
FONDO FONDO 140,14 93,43 100,00 0,0 CcC

% que pasa

1

00

Tamafio del Tamiz, mm

Limite liquido (LL)

No. Golpes 35 23
Recipiente # 112 47
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 40,86 45,23
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 35,28 38,00
Peso del Recipiente (g) 24,12 24,30
Peso Agua (g) 5,58 7,23
Peso Material Seco (g) 11,16 13,70
% Humedad 50,00 52,77
Limite liquido (%) 52,3
Limite plastico (%) 24,1
indice de plasticidad (%) 28,2
60 T T T T T T T T T T T T T T T T
e e e I e S e
e I A NG O
ST ASRPRPRRRpRS SRR SRR U S A S A S
T 1 TR S e S . B
o 1 1 [] 1 1 [ ] 1 1 ] [
g 54 Y L I |y PR, N U [N [ I I M e B
1 1 1 1 1 LI B | 1 1 1 LI B |
GE) B3 - ————F——4-—F—F-FHA-Ff——————— ek e e e el o T
R3S NSRS SN A B S R | S O B
T R e R e NG e s
o N 2 R I N M B
1 0 100
No. degojfpes
Ensayo: Oscar Lopez B.

Analisis de Resultados:

www.geotecso.com

Wilder Campo

o

Limite plastico (LP)

10 -- --
55 126 154

48,83 31,90 33,68

39,70 30,43 31,90

24,15 24,30 24,56

9,13 1,47 1,78

15,55 6,13 7,34

58,71 23,98 24,25

AASHTO A-7-6
SUCS CH
70 T
60 aeaéﬁggl:dga

— (CH) g
o\o 50 Arcillas o =
% 40 de baja plasieidad g i
=] o
Q 30 A < =
2 = Limos.
g 20 . P de Elatx‘l:?cﬁla_d [ ?i\“_..
R o s o i s s e
£ oL mme | %

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Limite Liquido (%)
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INGENIERIA GEOTECNICA
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iiGEOTECSO

ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: PATINODROMO SAN JUAN
CLIENTE: Universidad de Cartagena
APIQUE: 3 MUESTRA: 1 DESCRIPCION Arcilla parda clara con vetas de oxido
PROF: 0,80-1,00m  H. NATURAL: 232%
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTMD6913) (INVE-123)
Peso inicial 135,09
Peso final 6,89
o PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE D60 (mm ™
TAMIZ TAMANO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ( ) No. 4
# (mm) @ (%) (%) (%)

21/2" 63,50 0,0 0,00 0,00 100,0 D50 (mm) TMN
2" 50,80 0,0 0,00 0,00 100,0 No. 200
11/2" 38,10 0,0 0,00 0,00 100,0
1" 25,40 0,0 0,00 0,00 100,0 D30 (mm) Gravas (%)
3/4" 19,10 0,0 0,00 0,00 100,0 0,0
1/2" 12,70 0,0 0,00 0,00 100,0
3/8" 9,52 0,0 0,00 0,00 100,0 D10 (mm) Arenas (%)
No. 4 4,76 0,0 0,00 0,00 100,0 6,5
No. 10 2,00 1,5 1,11 1,11 98,9
No. 40 0,42 1,8 1,33 2,44 97,6 Cu Finos (%)
No. 100 0,149 4,3 3,19 5,63 94,4 93,5
No. 200 0,074 1,2 0,89 6,52 93,5
FONDO FONDO 126,20 93,48 100,00 0,0 CcC

% que pasa

100,00 10,00 1,00 . 0,10 0,01
Tamario del Tamiz, mm

Limite liquido (LL) Limite plastico (LP)
No. Golpes 36 22 9 -- --
Recipiente # 108 74 123 136 191
Peso Rec. + Suelo Himedo (g) 43,14 44,68 45,88 33,24 33,41
Peso Rec. + Suelo Seco (g) 36,86 37,69 37,87 31,51 31,62
Peso del Recipiente (g) 24,23 24,23 24,18 24,41 24,41
Peso Agua (g) 6,28 6,99 8,01 1,73 1,79
Peso Material Seco (g) 12,63 13,46 13,69 7,10 7,21
% Humedad 49,72 51,93 58,51 24,37 24,83
Limite liquido (%) 51,7 - CLASIFICACION
Limite plastico (%) 24,6 AASHTO A-7-6
indice de plasticidad (%) 27,1 sucs CH
59 70
58 - !“'”““L
57 | _ 60 33 ot >
X gg ] 9\?1 50 d ba“f;i"ar'- idad // ‘
- 7 ho} e a' \Iasm:l la i
T 54 - S “0 -
E 53 - % 30 o -
5 gi _ &U 20 r @ EI%,:;?:D%CEI;U_"_;\“_M
50 1 E 10 e s A T e
49 " — " — = o L_Nvp | %
1 jI_O 100 0,0 200 400 600 800 1000
No. de golpes Limite Liquido (%)
Ensayo: Oscar Lopez B. )
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INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: Parinodromo San Juan
CLIENTE: Universidad de Cartagena
LOCALIZACION: San Juan Nepomuceno, Bolivar
FECHA: noviembre - 25
Sondeo Sondeo Sondeo
1 1 2
Muestra Muestra Muestra
1 3 2
Peso (g) 99,9 101,2 95,8
Didmetro (cm) 3,7 3,7 3,7
Altura 1 (cm) 4.6 4.8 45
Altura 2 (cm) 4,6 4,8 4,5
Altura 3 (cm) 4.6 4.8 45
Volimen (cm3) 49,46 51,61 48,38
Peso Unitario (g/cm3) 2,02 1,96 1,98
Peso Unitario (kN/m3) 19,81 19,24 19,42
Ensay6: Oscar Lopez B.
Andlisis de Resultados: Luis Torres

Sondeo
3
Muestra
1
103,2
3,7
4,7
4,7
4,7
50,53
2,04
20,03

Aprobad:

Wwww.geotecso.com CARTAGENA, AV. PEDRO ROMERO, CRA 77B

Sondeo
8
Muestra
3
99,6
3,7
4.7
4.7
4.7
50,53
1,97
19,33

(o

oo A8

Sondeo
4
Muestra
1
99,7
3,7
4.5
4,5
4.5
48,38
2,06
20,21

Sondeo
4
Muestra
2
98,5
3,7
4,6
4,6
4,6
49,46
1,99
19,54



PROYECTO:
CLIENTE:
LOCALIZACION:
FECHA:

Vol del Frasco a 20° C, ml
Método de Remocion de Aire
Temperatura, °C

Peso del Suelo Seco, Ws (gr)
Peso Frasco + Agua, grs,Wbw
Peso Frasco+Agua+Suelo,Wbws
Peso de Agua Desplazada, Ww
Gravedad Especifica, Gs

Ensay6:
Andlisis de Resultados:

Wwww.geotecso.com

Sondeo
1
Muestra
1
500
Calor
29
121
656,5
733,5
44
2,75

Oscar Lopez B.

Wilder Campo
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INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYOS DE LABORATORIO

Patinodromo San Juan Nepomuceno
Universidad de Cartagena
San Juan Nepomuceno, Bolivar
noviembre - 25
Sondeo
3
Muestra
3
500
Calor
29
121
651,6
728,7
43,9
2,76

(o

RUTT

Aprobad:

CARTAGENA, AV. PEDRO ROMERO, CRA 77B

TELEFONO: 3059076992
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INGENIERIA GEOTECNICA

EGEOTECSO

ENSAYO DE CBR
LABORATORIO DE GEOTECNIA, VIAS Y MATERIALES

Cliente: Universidad de Cartagena
Proyecto: Patin6dromo San Juan Apique 2
Localizacion: San Juan, Bolivar
Area del pistén (pulg2) 3 | Factor anillo (Ib) | 1] Fecha: | oct-25 Profundidad 04-06
Densidad Proctor Modificado 350
Molde No. [ [ 1 [ T ] Jol [ [T of | Jof
No. De golpes | | | | 0 | 0 | 0 Molde No. 1 300
DATOS P.molde + P.muestra compac (gr) 9322
Penetracion (Pulq) Lectura dial Esfuerzo (PSI) Peso molde (gr) 4860 =250
0,025 161,9 54,0 Peso muestra compactada (gr) 4462 0
0,050 219,2 73,1 Vol. Muestra compac. (cm3) 2305 [ 200
0,075 268,2 89,4 Densidad humeda (gr/cm3) 1,936 Q
0,100 354,3 118,1 Humedad (%) 22,6 @ 150
0,150 437,7 145,9 Densidad seca (gr/cm3) 1,579 =]
0,200 597,5 199,2 Densidad seca (Ib/pie3) 98,53 U"j 100
0,250 630 210,0
0,300 789 263,0 50
0,400 869,8 289,9
0,500 9116 303.,9 0
0 0,1 0,2 0,3 0,4
CBR Corr . 0.1" (%) [ o] 11,8] 0] "
CBR Corr_. 0.2" (%) [ o[ 133 0] Penetracion (pulg)




INGENIERIA GEOTECNICA

FEGEOTECSO

ENSAYO DE CBR SUMERGIDO
LABORATORIO DE GEOTECNIA, VIAS Y MATERIALES

Cliente: Universidad de Cartagena
Proyecto: Patinddromo San Juan Apique 2
Localizacién: San Juan, Bolivar
Area del pistén (pulg2) 3 | Factor anillo (Ib) | 1] Fecha: | oct-25 Profundidad 0.4-06
Wolde No. [ T T T T T T Tol [ Tol o] 100
No. De golpes | | | 0 | 0 0 90
DATOS 80
Penetracion (Pulg) Lectura dial Esfuerzo (PSI) .

0,025 153 51 ? 10

0,050 245 8,2 & 60

0,075 39,8 133 2 50

0,100 70,4 23,5 )

0,150 93,3 31,1 2 40

0,200 131,1 43,7 & 30

0,250 169,9 56,6 20

0,300 197,8 65,9

0,400 223,2 74,4 10

0,500 261,2 87,1 0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
CBR Corr. 0.1" (%) 23] 0] "
CBR Corr_ 0.2" (%) 29 0] Penetracion (pulg)
. .

Lectura incial del dial (PG) 0,04
Expansion final (PG) 96 H 0,19
Expansiéon maxima (%) 3,10
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SGEOTECSO

INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYO PDC 1
Proyecto Patinodromo, San Juan Fecha Octubre 2025 Penetracion acum. Max. 155 CBR (%)
Localizacion San Juan, Bolivar Peso del mar 8 Kg Penetracion acum. Max. 1007 13,49
Condicion del pavimento N/A Nivel freatico 1 Golpes Totales 33
1 2 3 4 5 6 7
Namero de Penetracion oI aCioN oo etracion  Factor del . NUMERO DE GOLPES
entre : Indice PDC CBR 0 5 10 15 20 25 30 35
golpes acumulada por golpe martillo
lecturas o
mm mm mm mm/golpe % S 200 0\
5 155 155 31,0 1 31,0 11 = 400 O
5 310 155 31,0 1 31,0 11 8 C
5 458 148 29,6 1 29,6 12 g 600 A’s
5 612 154 30,8 1 30,8 11 5 800 -
5 757 145 29,0 1 29,0 12 ? 1000
5 915 158 31,6 1 31,6 11
3 1007 92 30,7 1 30,7 11 1200
CBR (%)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0
< 200
=
=~ 400
Q
Q 600
[he
i 800
=
L
2 1000
1200
CDP 25,8
CBR (%)
Webster S.L et al (1994) 13,49 Van Heerden 6,68
Cuerpo de Ingeniero (USA) 13,49 JPT Colombia 5,98

Promedio 13,49
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INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYO PDC 2
Proyecto Patinodromo, San Juan Fecha Octubre 2025 Penetracion acum. Max. 130 CBR (%)
Localizacion San Juan, Bolivar Peso del mar 8 Kg Penetracion acum. Max. 1010 15,04
Condicion del pavimento N/A Nivel freatico 1 Golpes Totales 38
1 2 3 4 5 6 7
NGmero de Penetracion S el aCion oo etracion  Factor del . NUMERO DE GOLPES
entre : Indice PDC CBR 0 5 10 15 20 25 30 35 40
golpes acumulada por golpe martillo 0
lecturas
mm mm mm mm/golpe %
5 130 130 26,0 1 26,0 13 200
5 265 135 27,0 1 27,0 13 = 200 o
5 395 130 26,0 1 26,0 13 g '
5 535 140 28,0 1 28,0 12 O 600 -
5 665 130 26,0 1 26,0 13 o4
5 800 135 27,0 1 27,0 13 2 800 o
5 930 130 26,0 1 26,0 13 a o
3 1010 80 26,7 1 26,7 13 1000 0
1200
CBR (%)
0 5 10 15 20
0
200
s
S 400
=z
0
Q 600
o
&
Z 800
w
[2
1000
1200
CDP 23,2

CBR (%)
Webster S.L et al (1994) 15,04 Van Heerden 7,68
Cuerpo de Ingeniero (USA) 15,04 JPT Colombia 6,97
Promedio 15,04
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INGENIERIA GEOTECNICA

ENSAYO PDC 3
Proyecto Patinodromo, San Juan Fecha Octubre 2025 Penetracion acum. Max. 145 CBR (%)
Localizacion San Juan, Bolivar Peso del mar 8 Kg Penetracion acum. Max. 1010 14,09
Condicion del pavimento Fisurado Nivel freatico 1 Golpes Totales 35
1 2 3 4 5 6 7
p NUMERO DE GOLPES
NUumero de Penetracion Penetracion Penetracion Factor del . . 5 10 15 20 25 30 35 40
entre . Indice PDC CBR 0
golpes acumulada por golpe martillo
lecturas 0\
mm mm mm mm/golpe % = 200 5.
5 145 145 29,0 1 29,0 12 \g 400 ~O
5 290 145 29,0 1 29,0 12 O 600 O
5 425 135 27,0 1 27,0 13 e
5 575 150 30,0 1 30,0 12 2 0 )
5 720 145 29,0 1 29,0 12 - 1000 C
5 860 140 28,0 1 28,0 12 1200
5 1010 150 30,0 1 30,0 12
CBR (%)
5 10 15 20
0
< 200
e
= 400
O §
Q 600 )
o
I 800
zZ
L
a 1000
1200
CDP 24,7
CBR (%)
Webster S.L et al (1994) 14,09 Van Heerden 7,06
Cuerpo de Ingeniero (USA) 14,09 JPT Colombia 6,36

Promedio 14,09




