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AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE MAGANGUE, PERMITIENDO LA
INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR”

ASUNTO: MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD.

El suscrito, VICTOR MARTINEZ VIDES, ingeniero civil, debidamente titulado e inscrito con el
numero de matricula M.P.:021037-0526015 ATL otorgado por el consejo Profesional de
Ingenieria del Atlantico presentd el ESTUDIO DE SUELOS del proyecto en referencia.

Se indica que es responsabilidad del CONSULTOR la informacion aqui suministrada, siempre
y cuando en el desarrollo de las actividades constructivas se realicen buenos procesos en los que
se sigan cabalmente las directrices enmarcadas en el presente informe, de lo contrario,
la responsabilidad es transmitida al ejecutor del proyecto.

Este documento solo tiene validez para la actuacién del proyecto aqui relacionado, por lo tanto, NO
SE AUTORIZA a ninguna persona tomar copia para el sustento de otros proyectos.

En consecuencia, de lo anteriormente indicado, asumo responsabilidad por los estudios realizados,
dando cumplimiento a las especificaciones contenidas la cartilla guia del instituto INVIAS.

Vcdmu mmugr V.
VICTOR MARTINEZ VIDES
M.P.: 021037-0526015 ATL

ESPECIALISTA EN PAVIMENTO Y GEOTECNIA VIAL
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1. INTRODUCCION

En atencién a la amable solicitud del Municipio de Magangué, se ha realizado el presente
estudio geotécnico del subsuelo sobre el cual se proyecta la factibilidad de construir
infraestructura vial y obras conexas.

La zona de estudio se encuentra localizada sobre una zona de relieve plano en zona urbana del
Municipio de Magangué en el Departamento de Bolivar.

El estudio se ha ejecutado con la finalidad de examinar las propiedades geomecdnicas del subsuelo
para aplicarlas de manera eficiente, a una propuesta de cimentacion para construir un tramo vial
de tal modo que se pueda garantizar la estabilidad del proyecto.

El informe relaciona de forma ordenada, los resultados de las perforaciones directas realizadas a
través de la ejecucion de ensayos de Penetracidén Estdndar (SPT), toma de muestras de suelo y
ensayos de laboratorio; para finalmente, atender los requerimientos de cimentacion, las
conclusiones y recomendaciones relativas al objetivo antes mencionado.
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2. OBJETIVOS

Los objetivos especificos del presente estudio son:

Determinar las propiedades geomecanicas y la estabilidad de los materiales que constituyen el
subsuelo del drea donde se proyecta la construccién de la infraestructura relacionada.

e Proponer geotécnicamente una alternativa de cimentacion adecuada que pueda soportar
las cargas impuestas por las estructuras proyectadas y el transito futuro.

Calcular la capacidad de soporte del terreno de cimentacion.

Recomendar las obras geotécnicas que se requieren para mitigar problemas identificados en el
terreno.

Dar recomendaciones conceptuales necesarias para la adecuacion de los terrenos con base en
la caracterizacion geotécnica realizada, con el fin de garantizar la estabilidad del proyecto.
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3. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La ejecucidn del presente estudio geotécnico presenta limitaciones técnicas las cuales se citan a
continuacién.

El presente estudio tiene como soporte las exploraciones del subsuelo llevadas a cabo por método
directo usando apiques manuales y toma del nimero de golpes del Ensayo de Penetracion Estandar
(SPT), por medio de los cuales se determinaron en profundidad clasificacion de materiales térreos y
algunas caracteristicas representativas del subsuelo de la zona en andlisis, sin embargo es posible
gue se puedan presentar diferencias en relacion a la obtencidon del perfil tipico geotécnico
planteado.

El subsuelo del drea de estudio estd compuesto por diversos tipos de materiales que presentan
multiples propiedades en relacion con sus propiedades indices y su comportamiento geomecanico,
las cuales no es posible establecer con exactitud sino de un modo aproximado, por lo tanto en el
presente estudio se presenta un nivel intermedio de incertidumbre geotécnica que esta asociada a
la incertidumbre aleatoria o aquella que se basa en la variabilidad natural de una propiedad del
subsuelo, y en menor medida a la incertidumbre cognitiva.

Las exploraciones directas llevadas a cabo durante el presente estudio fueron realizadas a través de
perforaciones por medio de apiques manuales delimitadas a un area especifica de estudio y
separadas entre si, para establecer la disposicion de los estratos del sitio explorado y obtener
muestras representativas del subsuelo para ser ensayadas posteriormente en el laboratorio.
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4. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El municipio esta situado en la confluencia de los rios Grande de la Magdalena, Cauca y San Jorge
frente a la isla de Mompox cuya extensidn aproximada es de 2.930 km2; esta enorme isla fluvial se
configura gracias a la bifurcacion del Rio en el municipio del Banco donde forma dos brazos, Loba al
occidente y Mompox al oriente, que se unen luego en la Boca de Tacaloa al norte de la cabecera
municipal de Magangué, pertenece a la regién del CORPES de la costa Atlantica y a la subregion del
Bajo Magdalena.

Latitud: 9.25055

Longitud: -74.7661

Latitud: 9° 15' 2" Norte
Longitud: 74° 45' 58" Oeste

Magangué es uno de los 692 municipios ubicados en la cuenca del Rio Grande de la Magdalena con
257.000 Km2 representa el 22.8% de la superficie total del pais; a su paso por este municipio, el Rio
ha recibido las aguas que drenan un alto porcentaje de la zona andina; parte de los sedimentos que
arrastra en su recorrido se depositan en las planicies de inundaciéon que periédicamente reciben
estos aportes y constituyen el soporte de una rica y diversa comunidad vegetal y animal.
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5. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en el desarrollo del estudio se dividié en un componente de labores de
campo y uno de oficina, teniendo en cuenta las siguientes actividades que fueron ejecutadas.

Revisién y Andlisis de Informacién Secundaria: Se consultd y revisé informacién disponible de
geologia y geomorfologia. A continuacidn, se relacionan las fuentes bibliograficas consultadas
durante el estudio.

INFORMACION DOCUMENTO/PLANO DE REFERENCIA
Geologia Regional del darea | Mapa geoldgico de la plancha 5-04. Atlas Geoldgico Digital de
de estudio Colombia, INGEOMINAS (2002)

Memoria explicativa del Mapa Geomorfoldgico aplicado a Mov.
En masa, Plancha 053, Magangué, INGEOMINAS (2017)
Litologia, geomorfologia y | Estudio de ordenamiento ambiental y territorial de la Mojana,
Dinamica fluvial Convenio UN-DNP No. 336 (2011)

Geologia de Magangué

Evaluacién Geoldgica y Geomorfoldgica: El estudio incluye informacién general de tipo geoldgica
(litologia y geologia estructural) y geomorfolégica (forma del relieve) obtenida de las fuentes
bibliograficas consultadas.

Exploracion del Subsuelo: Se utilizd6 método directo a través de medio manual usando apiques
manuales, toma de numero de golpes del Ensayos in situ de Penetracién Estandar (SPT) y muestreo
semi-alterado de suelo por cada sondeo.

Se ejecutaron cinco (5) perforaciones directas de una profundidad maxima de 2 metros, para un
total de diez metros (10) de exploracidn (Ver registro de perforaciones). Se definié un perfil tipico
del subsuelo con base en las exploraciones que se ejecutaron.

Se realizaron Ensayos de laboratorio tales como Contenido de Humedad Natural, Granulometria
por tamizado, Limites de Atterberg (liquido y plastico), Peso Unitario (seco y humedo),
Resistencia a la Compresion con Penetrémetro, CBR de laboratorio.

Sismicidad: A partir de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR —
2010) y teniendo en cuenta los resultados de las exploraciones del subsuelo que se ejecutaron se
propusieron (de modo conservador) parametros de disefio con relacién a la sismicidad del area de
estudio.

Analisis Geotécnico: Se determinaron las propiedades geomecanicas y la estabilidad de los
materiales del subsuelo sobre el drea de proyecto.

Elaboracién de informes: Cada una de las actividades tiene su soporte dentro del informe final que
corresponde a las memorias explicativas.
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6. MARCO GEOLOGICO

Magangué esta ubicada en el norte de Colombia e incluye sectores de los Departamentos de Bolivar
y Sucre. Geolégicamente consta de cinco unidades sedimentarias correspondientes de edad
Cuaternario. La mayoria son sedimentos generados por procesos erosivos asociados exclusivamente
a la dindmica fluvial, especialmente a los rios y drenajes secundarios.

El area de estudio se divide en cuatro zonas geomorfoldgicas: denudacional (corresponde al sector
de interés en este estudio), fluvial, abanico de Santiago y ciénagas. El sector occidental de la plancha
se caracteriza por una topografia ondulosa, sin cambios abruptos de pendiente, donde los drenajes
incisan levemente conformando pequefios valles en “v”. En el oriente de la plancha el paisaje es
dominado por la dindmica fluvial del Rio Magdalena y afluentes, conformando una parte de la
depresion Momposina.

Las unidades Geoldgicas que se describen en este documento corresponden a la Formacién Betulia
dividida en dos miembros en este documento (Q1b y Q2b), depdsitos aluviales (Q2al), depdsitos
fluviales (Q2fv), depdsitos lacustres (Q2Ic) y el abanico de Santiago (Q2as).

Estructuralmente la zona no presenta deformacion, no obstante, no se descarta la existencia de
fallas ciegas a profundidad. Se observan algunos lineamientos drenajes especialmente alineados,
pero sin que estos tengan alguna relevancia regional. La Formacién Betulia es una unidad con interés
econdmico ya que de esta se explotan materiales de construccion ademas de tener importancia
como reservorio de aguas subterraneas.

6.1. LOCALIZACION E INFRAESTRUCTURA

Magangué se ubica en la Regién Caribe, presenta un area de 2.400 km2 (Tabla 1) distribuidos en los
municipios de Magangué y Cicuco zona central del departamento de Bolivar y Sincé y Galeras zona
centro del Departamento de Sucre.

Coordenadas Planas Area
Plancha Sistemas de
Referencia y Origen
Norte Este Km?
1’520.000 880.000
1’480.000 880.000 .
Magna — Sirgas
53- Magangué 2.400 Colombia Origen
Central
1’520.000 940.000
1’480.000 940.000
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6.2. DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO

Por la via que conecta las poblaciones de Sampués y San Benito Abad, en el sector de San Isidro, se
cuentan con los mejores afloramientos del miembro inferior de Betulia, los cuales son aprovechados
para la extraccion de materiales de construccion. Estos afloramientos estdn constituidos por
depodsitos de lodos y lodos arenosos varicoloreados de llanura de inundacidon con alta
bioperturbacion, con capas lenticulares que forman una estructura de canal, con estratificacion
cruzada tangencial a la base se aprecia grano-crecimiento hacia el tope, las capas canaliformes
presentan un color naranja rojizo moderado, estan conformados por arenas conglomerdaticas y
conglomerados arenosos (Folk, 1974) polimigticos. La fraccion de gravas varian de granulos a guijos
subangulosos a redondeados, con forma elongadas a subesfereicas, estdn compuestos de cuarzo
lechoso (65%), chert negro (5%), Xilépalos (10%), lodolita (15%) y cuarzoarenita (5%), la matriz es
de arenas mal seleccionada de grano fino a grueso con baja proporcién de lodo. La fraccién arena
es de grano fino a muy grueso, con seleccidon pobre, los granos son angulares a subredondeadas,
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con esfericidad media, compuestos de cuarzo lechoso (25%), cuarzo hialino (35%), liticos negros
(10%), liticos rojos (10%), chert (10%) y micas (5%), se observan granos de feldespato alterados a
caolin (5%).

El sitio donde se proyectan las obras se ubica al Norte del municipio de Magangué, por el camino
que conduce a la hacienda el Cortijo, donde sobresalen una serie de colinas que exponen
afloramientos de hasta 2 metros de alto. A la base se observan arenas de grano medio a muy grueso
con gradacién hacia el tope a arenas conglomeraticas de granulos y guijos, la forma de los granos es
subredondeada y subenlongada, se observa estratififacion cruzada tangencial a la base, el deposito
de color café amarillento palido esta compuestas de cuarzo hialino (88%), liticos negros(chert)
(10%), liticos rojos y muscovita (2%), constituyendo el estrato que subyace en la zona de estudio.
En la plancha 53 Magangué, es un rasgo con direccién NE que atraviesa la plancha de SW a NW, el
lineamiento estd marcado por un cambio fuerte en la direccién del curso del Rio Magdalena de una
tendencia NW a tendencia NE a la altura de la poblacion de Magangué y se puede seguir hacia el
SW a un tramo rectilineo del Rio San Jorge a la altura de Santiago Apdstol.

Este lineamiento es llamado Falla de Ayapel por Page (1986) en Ujueta (2007), la cual seria una falla
normal con buzamiento al SE, que es asociada a un control del Rio San Jorge en cercanias a la
desembocadura al Rio Magdalena al sur de plancha 53 Magangué. Sin embargo durante los trabajos
de campo en la plancha 53 Magangué no se encontraron evidencias de deformacién que apoye la
Falla de Ayapel.

RS

a
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6.3. SISMICIDAD

De conformidad con lo estipulado en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente (NSR — 2010), en su Titulo A, Capitulo A.2 correspondiente a Zonas de Amenaza Sismica
y Movimientos Sismicos de Disefio, Inciso A.2.4 de Efectos Locales, se deben tener en cuenta los

siguientes pardmetros de disefio:

Municipio Magangué
Zona de amenaza sismica Intermedia
Coeficiente de aceleracién pico efectiva (Aa) 0,10
Coeficiente de velocidad pico efectiva (Av) 0,15
Grupo de uso: (Edificaciones de ocupacion normal) /
Coeficiente de importancia (I) 1,0

E

Tipo de Perfil de Suelo (basado en Tabla A.2.4-1) Perfil de suelo semi-rigido
Coeficiente de amplificacién de periodos cortos (Fa) 2,50
Coeficiente de amplificacién de periodos intermedios (Fv) 3,35

Segun lo previsto por la NSR-10 se ha considerado de manera preliminar que el perfil de suelo de la

zona de estudio es del tipo E, es decir se trata de suelos semi-rigidos (criteri

o conservador).

ipo de perfil Descripcion Definiciéon
A Perfil de roca competente Vs = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vs = 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda _
que cumplen con el criterio de velocidad de la 760m/s = V; = 360 m/s
onda de cortante, o
C
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda N =50 o
que cumplan con cualquiera de los dos criterios 5y = 100 kPa (= 1kgf/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el =
criterio de velocidad de la onda de cortante. o 360m/s > Vs = 180m/s
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 50 >N =15 o
cualquiera de las dos condiciones. 100 kPa (=~ lkgf/cm?) > §; = 50 kPa
Perfil que cumpla con el criterio de velocidad =
de la onda de cortante, o UG 220k
E
>
Perfil que contiene un espesor total H mayor de Fi{:; 4:,?;24
3 m de arcillas blandas 50 kPa (= 0.5kgf/cm?) > Sy
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes
subclases:
F; — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica. tales como: suelos
F licuables. arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados. etc.
F; — Turba v arcillas organicas ¥y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de plasticidad IP = 75)
F; — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)
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7. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

7.1. ENSAYOS DE CAMPO

Para la planeacion de las investigaciones geotécnicas se utilizaron los criterios generales del Capitulo
H de la norma NSR — 10. Con el propdsito de caracterizar el suelo sobre el que se encuentra la
estructura, se realizaron sondeos a percusion utilizando el Método de Penetracion Estandar (STP -
MECANICO) hasta profundidades promedios de 4 m.

El ensayo de penetracion estandar: este ensayo permite encontrar la resistencia relativa de las
diferentes formaciones de suelo y localizar la superficie de falla. En este ensayo se cuenta el nimero
de golpes necesarios para hincar 50 cm. un muestreador en forma de tubo partido vertical y este
valor nimero de golpes (N) se correlaciona empiricamente con la resistencia del suelo (ver
diagramas de informacién de campo)

Lzat*cno (3 wamr
Eslabdn giratono
pa'a lavado (Swivel)

Malacate de rotacon
\ \\ Varillas de

Bomba de agua \,‘ \\ p@ﬂO(MIOn
Manguera del agua \ " /” AT A\ e
)/ / et s Tanque de
Unidn simple e \ lavado
& ook) ||~ Ao
Tn

o /;:

Broca de cincel

- - . al
Equipo de perforacdn - ... S — (barrena picadora)

._ “ Zapata del

Revestimiento _ - :
*  revestimenio

Esquema del equipo de perforacién SPT.

Fuente. (Internet, pagina web).
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7.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

El tipo de muestras obtenidas son semi alteradas tomadas en tubo partido; después de descritas las
muestras obtenidas en los sondeos se identificaron las mas tipicas y se realizaron los siguientes
ensayos de laboratorio (ver anexo ensayos de laboratorios):

Ensayo Norma No. de Ensayos
Anadlisis granulométrico por | ASTM D422-63 - AASHTO T88 10

tamizado. I.N.V.E. 123
Determinaciéon  del limite | ASTM D 4318 — AASHTO T 89-90 10
liquido, limite plastico e indice | I.N.V.E. 126
de plasticidad de los suelos.
Humedad ASTM D 2216 I.N.V.E. 122. 10
Clasificacion de suelos. ASTM D 2487 10
C.B.R. Inalterado 1

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los resultados de ensayos de laboratorio.

niver | PENETRACION 1\ isis bE consIsTENCIA|
PERFORACION | MUESTRA | PROFUNDIDAD Wn(%) |FREATICO GOLPES /30cm PASAN4 [ PASA sucs, | CBR() T
N N° (m) " (%) N°200(%) | O |

(-m) | PROF. | N°

) | cotpes | 1L | P4 | 1P (%)

MATERIAL DE RELLENO CONFORMADO POR
1 1 0.00 0.50 13.8 27.5 16.8 10.7 85.6 30.8 sC ARENA  ARCILLOSA PARDA MEZCLADA CON
ESCOMBROS DE MEDIANA -BAJA PLASTICIDAD

TERRENO NATURAL COMPUESTO POR ARCILLA|
2 0.50 2.00 13.6 0.60 9 393 20.1 19.2 100 59.6 CL 12.6 ARENOSA  PARDA  CLARA DE  MEDIANA|
PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA FIRME

TERRENO NATURAL COMPUESTO POR ARCILLA
3 2.00 4.00 22 -3.00 2.00 11 40 21.9 18.1 95.6 65.6 CL ARENOSA  PARDA  CLARA DE  MEDIANA
PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA MUY FIRME

3.00 15 0

4.00 16 [

RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO TIPO
2 1 0.00 0.50 6.4 NL NP NP 71.6 33.2 SM ARENA LIMO-GRAVOSA NO PLASTICA COLOR
HABANO OSCURO

TERRENO NATURAL CONFORMADO POR ARENA
2 0.50 2.00 6.5 0.60 11 NL NP NP 82.4 35.0 M LIMO-GRAVOSA NO PLASTICA COLOR PARDO
CLARO DE CONSISTENCIA MUY FIRME

ARENA ARCILLOSA PARDA DE MEDIANA -BAJA

3 2.00 4.00 7.8 2.8 2.00 15 29.2 18.4 10.8 74 27 sC PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA MUY FIRME
3.00 18 0
4.00 20 0

RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO TIPO
3 1 0.00 0.50 5.7 NL NP NP 67.8 22.8 SM ARENA LIMO-GRAVOSA NO PLASTICA COLOR
HABANO OSCURO

TERRENO NATURAL CONFORMADO POR ARENA|
2 0.50 2.00 7.8 0.60 8 NL NP NP 94.2 31.2 SM LIMO NO PLASTICA COLOR PARDO CLARO DE
CONSISTENCIA MUY FIRME

ARCILLA ARENOSA PARDA OSCURA DE MEDIANA|

2 4 11.4 2 1 162 | 1 4 7 a

3 00 00 00 0 36 6 98 | 8 57.9 PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA MUY FIRME
300 | 13 0
200 | 15 0

RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO TIPO
4 1 0.00 0.50 8.2 NL NP NP 78.6 35.7 SM ARENA LIMO-GRAVOSA NO PLASTICA COLOR
HABANO OSCURO

TERRENO NATURAL CONFORMADO POR ARENA
2 0.50 2.00 9.5 0.60 11 NL NP NP 86.2 29.7 SM LIMO NO PLASTICA COLOR PARDO CLARO DE
CONSISTENCIA MUY FIRME

ARCILLA ARENOSA PARDA OSCURA DE MEDIANA|

3 200 | 4.00 108 2.00 7 384 | 216 | 168 | 947 63.8 c PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA MUY FIRME
300 | 13 0
200 | 12 0

RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO TIPO
5 1 0.00 0.50 8.2 NL NP NP 68.7 30.7 N ARENA LIMO-GRAVOSA NO PLASTICA COLOR
HABANO OSCURO

TERRENO NATURAL CONFORMADO POR ARENA
2 0.50 2.00 9.5 0.60 6 NL NP NP 82.1 36.9 SM LIMO NO PLASTICA COLOR PARDO CLARO DE
CONSISTENCIA MUY FIRME

ARENA ARCILLOSA PARDA DE MEDIANA -BAJA

3 2.00 4.00 10.8 2.00 12 27.2 15.8 11.4 76.8 34.4 sC PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA MUY FIRME
3.00 9 0
4.00 14 0
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7.3. PARAMETROS PARA EL DISENO

Caracteristicas del sitio (Norma NSR 10): De acuerdo a los requerimientos de la Norma NSR-10 se
indican las caracteristicas sismicas principales del area de estudio:

Amenaza sismica: Intermedia.

Movimientos sismicos de disefio:

Aa: 0.15

Av: 0.15

Coeficientes de sitio para un Tipo de Suelo E:
Fa: 2.275.

Fv:3.35

7.4. CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO Y PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

El calculo de la presién admisible del suelo se halla con una correlacién empirica con el ensayo de
penetracidon estdndar de acuerdo a Meyerhof. En los sitios de los sondeos se determind una
capacidad de carga a partir de una profundidad de desplante de 0.5 m.

Qa = [(B+0.3)/B]2 * N/12; paraB>1.2 myQa=1.2*N,paraB<1.2m
N = nimero de golpes por pie

B = ancho aproximado del cimiento en metros = 1.5

Qa = capacidad de soporte del suelo en Ton/m2

El valor N de penetracién estandar obtenido en los ensayos se corrige por energia y por profundidad.

El ensayo de penetracidon estandar (SPT) es el ensayo mas utilizado en el mundo (Zekkos y otros,
2004) para la caracterizacién geotécnica de perfiles de suelo en el sitio y es el ensayo que mas se ha
empleado para el disefio de cimentaciones. Este se encuentra estandarizado con la norma ASTM
D1586-99.

No existe ningln otro ensayo del que haya suficiente informacidn histdrica para poder correlacionar
el comportamiento de las cimentaciones con los valores del ensayo. Del mismo modo los analisis de
asentamientos en los suelos se correlacionan muy bien con los obtenidos a partir del ensayo de SPT.
El ensayo de penetracidn estandar (SPT) genera una informacion muy valiosa para investigar suelos
con un perfil irregular (Spagnoli G., 2008) y ademas permite detectar la dureza relativa de los
diversos mantos.

El valor del N de penetracidn estandar en campo (STP) obtenido en los ensayos se corrigid por
energia y por profundidad donde N = nimero de golpes por pie de perforacién (ver tabla anterior).

Correccidn por energia CE: Para determinar el coeficiente de correccidn por energia CE se utilizé el
criterio de Tokimatsu y Seed 1987, Journal of geotechnical engineering ASCE vol. 113 p.p. 861 — 878.

Correccidn por energia (CE) =0.75
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Esta correccién de 0.75 corresponde a un sistema de pesa con hueco circular y sistema de polea,
similar al utilizado en la ejecucién de los ensayos de campo en el presente estudio.

Correccién por profundidad CD: Para determinar el coeficiente de correccién por profundidad CD
se utilizé el criterio de Tokimatsu y Seed 1984, Simplified Procedures for the Evaluation of
Settlements in Sands Due to Earthquake Shaking. Report No. UCB/EERC- 84/16.

Profundidad (Metros) Co
Menos de 1.5 1.60
2.0 1.50
3.0 1.35
4.0 1.20
5.0 1.00
10.0 0.70
15.0 0.55
20.0 0.50

Factores de correccion por profundidad.

Con estos datos se determind el calculo de capacidad de carga encontrado en los sitios de los
sondeos a partir de una profundidad de 0.5 m. hasta los niveles alcanzados de perforacion

Los valores de capacidad de carga (Ton/m2) corresponden segliin Meyerhof a un asentamiento
aproximado de 0.5 cm.

La capacidad general de carga promedio de disefio para los cimientos del muro es de 8 Ton/m2 a
partir de una profundidad de desplante de 0.5 m. Estas medidas estan dadas de acuerdo a los niveles
actuales del suelo en el momento del trabajo en campo; los valores de capacidad de carga se
calcularon para un ancho de cimiento promedio de 1.5 m. (ver fotografias de localizacién de
sondeos).

7.5. CBR

REVISION DE LA SUBRASANTE

Se encontraron a nivel superficial materiales de predominio arenosos con medina plasticidad que
clasificaron como SM, SCy CL(arenas limosas y arenas arcillosas con algunas gravillas de consistencia
medianamente firme y plasticidad baja ) segin S.U.C.S., por tanto, este sera la unidad homogénea
de disefio a lo largo del sector de via a intervenir (1 Km aproximadamente).

Teniendo en cuenta las condiciones de terreno y los resultados de los ensayos de CBR en laboratorio,

se ha considerado un valor de CBR de disefio de 12% y un médulo de reacciéon de la subrasante (K)
de 6,0 kg/cm3.
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Para validar los valores de disefio de CBR y K se utilizé la “Relacién aproximada entre la clasificacion
del suelo y los valores de CBR y K” tomada de Montejo (2008).

CBR
2 3 4 5 6 7 8910 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
R e 2 ST SR i T T T T
GP GW
. - GM
Clasificacion Unificada [ 6 T 7
SW
SM
SP
i SC
t OH __ML =
CH | [ CL
] oL - |
___MH ]
—Aia
. ’ A-1-b
Clasificacion AASHTO | =1 A24 . A2S Z
A-26  A-2-7
A-3
— | o
' T As g | I 1
. - 1 | ]
d A-75 _A-76

Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 50 80 70 80 90 100110 130 150 180 200 220

Mdédulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm3)
2 3 B 5 6 7 8 9 10 11 12 13141516 18 20 22

——t —— — ey e -

CBR

2 3 4 5 6 7 8 9 W 15 20 25 30 40 50”607708090100

La muestra inalterada para CBR se tomd en el Apique N°1 teniendo en cuenta que refleja la
condicion menos favorable en el estrato definido.

De la figura anterior se establece que para un subrasante tipo SC el valor de CBR varia de 10 a 20%
con un valor promedio de 15%. Ademds se us6 una formulacién de referencia (tomada de GDPPH)
donde CBR = 75/[1 + 0.728(% pasa 200 - IP)] con valores promedios de Pasa 200 de 59,6% e
IP =19.2%, obteniendo un valor de CBR de 9.0%.

Estos valores calculados de CBR de 15.0% y 9.0% son razonablemente coherentes con los CBR
obtenidos de laboratorio, por tanto, se adopta de modo conservador un CBR disefio de 11.6%.

Condiciones de Expansividad:
Se ha encontrado que la subrasante de disefio esta conformada predominantemente por materiales
arcillosos medianamente plasticos y no expansivos.
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8. CONCLUSIONES

Este estudio de suelos se realizd para identificar las condiciones geomecanicas del suelo de
cimentacién para la intervencién vial en un corredor de 1.22 Km de longitud aproximadamente
en inmediaciones del casco urbano municipal de Magangué, Departamento de Bolivar. A
continuacién se indican recomendaciones técnicas generales a tener en cuenta en el momento de
la ejecucion de las obras.

a. El perfil de suelo al nivel de desplante consiste en una Arena Limosa (SM) de color pardo y
en algunos sectores se presentd lentes de Arcilla de Baja Plasticidad (CL) de color café
amarillento a marrdn con presencia de gravas finas.

b. Capacidad de soporte admisible. La capacidad de carga de disefio es de 8 Ton/m2 a partir
de una profundidad de desplante de 0.5 m. medidos a partir del nivel de piso en el sitio de
los sondeos. Esta capacidad de carga se determind a partir de un ancho promedio de la
cimentacién de 1.5 m. En las dreas aferentes a los sondeos esta capacidad de carga aparece
a partir de una profundidad de 1.5 m., por lo tanto se recomienda remover estos suelos
sueltos con presencia de material organico y ser reemplazados por un material de cantera
competente debidamente compactado el cual sirva de apoyo para la cimentacion de la
estructura de pavimento .

c. Se tomod una muestra para CBR INALTERADO con el fon establecer la capacidad de soporte
a nivel vial de la subrasante inmediata. El resultado aplicado es CBR=11.6% y EXPANSION
=0.5% (Rango bajo)
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ANEXO 1: COORDENADAS LOCALIZACION APIQUES

ESQUEMA DE LOCALIZACION

APIQUE NORTE OESTE
1 9°15'2.94"N | 74°45'54.19"0
2 9°14'59.31"N | 74°45'49.34"0
3 9°15'6.18"N | 74°45'56.15"0
4 9°15'10.93"N| 74°46'4.28"0
5 9°15'15.18"N | 74°46'8.46"0

Los apiques se realizaron en zonas adyacentes a la via, mas no sobre la via por evitar afectaciones a
redes hidrosanitarias.
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ANEXO 2: REGISTRO FOTOGRAFICO

Apique #1
Lo b N

Apique #2

Apique #4

Pagina 21 de 22



ESTUDIO DE SUELOS

VERSION 00

FECHA:19/11/2024

ANEXO 3: ENSAYOS DE LABORATORIO

10 GRANULOMETRIAS
10 LIMITES DE CONSITENCIA
10 CLASIFICACIONES

1CBR
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CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 1
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 1
PROFUNDIDAD: 0.0-0.5
: INGENIERO: V.MARTINEZ
ENSAYO DE GRANULOMETRIA LOCALIZACION: MATERIAL DE RELLENO CONFORMADO POR ARENA ARCILLOSA PARDA
MEZCLADA CON ESCOMBROS DE MEDIANA -BAJA PLASTICIDAD FECHA: NOVBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 346.00 grs No. DE GOLPES 12 21 30
PESO PORCENTAJE PORCENTAJE RECIPIENTE No. 100 101 102
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 3450 | 3520 3870
2" PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 26.60 | 27.50 | 30.50
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr) 7.90 7.70 8.20
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 26.60 | 27.50 | 30.50
1/2" 36.0 7.2 92.8 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.70 | 28.00 | 26.89
3/8" 18.0 3.6 89.2
No. 4 18.0 3.6 85.6 LIMITE PLASTICO
No. 10 26.0 5.2 80.4 RECIPIENTE No. 19 24
No. 40 102.0 20.4 60.0 PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 17.50 | 15.90
No. 100 40.0 8.0 52.0 PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 15.00 | 13.60
No. 200 106.0 21.2 30.8 PESO DEL AGUA (gr) 2.50 2.30
FONDO 154.0 30.8 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 15.00 | 13.60
ERROR 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.67 | 16.91
|INDICE DE GRUPO | #¢NOMBRE? |
|A.A4S.H.O. l A-2-6 |
110
|u‘s.c. | sC |
90
T~
T—
|LIM|TE LIQuUIDO | 27 |
é \ ™ o
o \\
3 T~
|LIMITE PLASTICO | 17 | s T~
£ 50
z N\
8 N
s N
|IND. PLASTICIDAD | 10 | g 30
10
ELABORO L.BUELVAS 1 4 1 of 04

FECHA

NOVBRE DE 2024

REVISO

FECHA

V.MARTINEZ

NOVBRE DE 2024

APROBO

FECHA

V.MARTINEZ

NOVBRE DE 2024

OBSERVACIONES:

Tamiz

-10

30.00

29.50

29.00

2850

28.00

27.50

Contenido de Humedad (%)

27.00

2650

10

Namero de Golpes N

100




CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 1
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 2
PROFUNDIDAD: 0.5-2.0
: INGENIERO: V.MARTINEZ
ENSAYO DE GRANULOMETRIA LOCALIZACION: TERRENO NATURAL COMPUESTO POR ARCILLA ARENOSA PARDA CLARA
DE MEDIANA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA FIRME FECHA: NOVBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 202.00 grs No. DE GOLPES 12 21 38
PESO PORCENTAJE PORCENTAIE RECIPIENTE No.
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 28.10 | 3040 | 35.10
2" PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 2000 | 21.80| 25.30
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr) 8.10 8.60 9.80
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 20.00 | 21.80 | 25.30
1/2" 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4050 | 3945 | 3874
3/8" 0.0
No. 4 0.0 LIMITE PLASTICO
No. 10 2.0 0.4 99.6 RECIPIENTE No.
No. 40 38.0 7.6 92.0 PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 1530 | 16.90
No. 100 62.0 12.4 79.6 PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 12.80 | 14.00
No. 200 100.0 20.0 59.6 PESO DEL AGUA (gr) 2.50 2.90
FONDO 298.0 59.6 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 12.80 | 14.00
ERROR 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.53 | 2071
|INDICE DE GRUPO | #¢NOMBRE? |
|A.A4S.H.O. l A6 |
110
|u‘s.c. | cL |
A
= N 90
|LIM|TE LIQuUIDO | 39 | ; \
a 70
N
s N
|LIMITE PLASTICO | 20 | s
= 50
c
g
|IND. PLASTICIDAD | 19 | g 30
10
ELABORO L.BUELVAS 1 4 1 of 04

FECHA

NOVBRE DE 2024

REVISO

FECHA

V.MARTINEZ

NOVBRE DE 2024

APROBO

FECHA

V.MARTINEZ

NOVBRE DE 2024

OBSERVACIONES:

TOMA MUESTRA CBR INALTERADO

Tamiz

-10

40.60

40.40

40.20

40.00

39.80

39.60

39.40

39.20

Contenido de Humedad (%)

39.00

38.80

38.60
1

10

Namero de Golpes N

100




CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 2
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 2
PROFUNDIDAD: 0.5-2.0
. " INGENIERO: V.MARTINEZ
ENSAYO DE GRANULOMETRIA LOCALIZACION: TERRENO NATURAL CONFORMADO POR ARENA LIMO-GRAVOSA NO
PLASTICA COLOR PARDO CLARO DE CONSISTENCIA MUY FIRME FECHA: NOVBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 325.00 grs No. DE GOLPES
PESO PORCENTAJE PORCENTAIE RECIPIENTE No.
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr)
2" PESO RECIP. + MAT. SECO (gr)
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr)
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr)
1/2" 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
3/8" 41.0 8.2 91.8
No. 4 47.0 9.4 82.4 LIMITE PLASTICO
No. 10 43.0 8.6 73.8 RECIPIENTE No.
No. 40 66.0 13.2 60.6 PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr)
No. 100 38.0 7.6 53.0 PESO RECIP. + MAT. SECO (gr)
No. 200 90.0 18.0 35.0 PESO DEL AGUA (gr)
FONDO : 175.0 35.0 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr)
ERROR : 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
|INDICE DE GRUPO | #:NOMBRE? |
|A.A4S.H.O. l A-3 |
110
|u<s.c. | SM | \
90
\\\
|LIM|TE LIQUIDO | 0 | NN
3 S
< ~ 70
g Ay
o T~
E N~
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T \ 50
s \
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120
REVISO V.MARTINEZ
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3
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®
3
o
h=]
APROBO V.MARTINEZ g o
s
© 0.20
0.00
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CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 2
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 3
PROFUNDIDAD: 2.0-4.0
: E INGENIERO: V.MARTINEZ
ENSAYO DE GRANULOMETRIA LOCALIZACION: ARENA ARCILLOSA PARDA DE MEDIANA -BAJA PLASTICIDAD Y|
CONSISTENCIA MUY FIRME FECHA: NOVBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 365.20 grs No. DE GOLPES 13 23 32
PESO PORCENTAJE PORCENTAJE RECIPIENTE No.
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 38.20 | 46.50 | 32.10
2" PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 28.70 | 36.00 | 2520
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr) 9.50 | 10.50 6.90
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 28.70 | 36.00 | 2520
1/2" 49.0 9.8 90.2 | [CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3310 | 2917 | 27.40
3/8" 28.0 5.6 84.6
No. 4 51.2 10.2 74.4 LIMITE PLASTICO
No. 10 29.0 5.8 68.6 | [RECIPIENTE No.
No. 40 64.0 12.8 55.8 | [PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 20.40 | 19.70
No. 100 32,0 6.4 49.4 | |PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 17.20 | 16.70
No. 200 112.0 224 27.0 | |PESO DELAGUA (gr) 3.20 3.00
FONDO 134.8 27.0 0.0 | |PESO DELRECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 17.20 | 16.70
ERROR 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.60 | 17.96
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CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 3
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 2
PROFUNDIDAD: 0.5-2.0
: INGENIERO: V.MARTINEZ
ENSAYO DE GRANULOMETRIA LOCALIZACION: TERRENO NATURAL CONFORMADO POR ARENA LIMO NO PLASTICA
COLOR PARDO CLARO DE CONSISTENCIA MUY FIRME FECHA: NOVBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 344.00 grs No. DE GOLPES
PESO PORCENTAJE PORCENTAJE RECIPIENTE No.
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr)
2" PESO RECIP. + MAT. SECO (gr)
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr)
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr)
1/2" 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
3/8" 19.0 3.8 96.2
No. 4 12.0 2.4 93.8 LIMITE PLASTICO
No. 10 17.0 3.4 90.4 RECIPIENTE No.
No. 40 58.0 11.6 78.8 PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr)
No. 100 66.0 13.2 65.6 PESO RECIP. + MAT. SECO (gr)
No. 200 172.0 34.4 31.2 PESO DEL AGUA (gr)
FONDO 156.0 31.2 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr)
ERROR 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 3
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 3
PROFUNDIDAD: 2.0-4.0
: INGENIERO: V.MARTINEZ
ENSAYO DE GRANULOMETRIA LOCALIZACION: ARCILLA ARENOSA PARDA OSCURA DE MEDIANA PLASTICIDAD Y|
CONSISTENCIA MUY FIRME FECHA: NOVBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 210.00 grs No. DE GOLPES 10 24 36
PESO PORCENTAJE PORCENTAJE RECIPIENTE No.
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 3210 | 27.50 | 38.40
2" PESO RECIP. + MAT. SECO  (gr) 23.20 | 2020 | 2861
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr) 8.90 7.30 9.79
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 23.20 | 2020 | 2861
1/2" 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3836 | 36.14| 3420
3/8" 24.0 48 95.2
No. 4 32.0 6.4 88.8 LIMITE PLASTICO
No. 10 14.0 28 86.0 | [RECIPIENTE No.
No. 40 26.0 5.2 80.8 | |PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 21.50 | 26.40
No. 100 42.0 8.4 72.4 | |PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 18.60 | 22.64
No. 200 72.0 14.4 58.0 | |PESO DELAGUA (gr) 2.90 3.76
FONDO 290.0 58.0 0.0 | |PESO DELRECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 18.60 | 22.64
ERROR 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.60 | 16.60
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CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 4
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 2
PROFUNDIDAD: 0.5-2.0
: INGENIERO: V.MARTINEZ
ENSAYO DE GRANULOMETRIA LOCALIZACION: TERRENO NATURAL CONFORMADO POR ARENA LIMO NO PLASTICA
COLOR PARDO CLARO DE CONSISTENCIA MUY FIRME FECHA: NOVBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 347.60 grs No. DE GOLPES
PESO PORCENTAJE PORCENTAJE RECIPIENTE No.
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr)
2" PESO RECIP. + MAT. SECO (gr)
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr)
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr)
1/2" 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
3/8" 35.2 7.0 93.0
No. 4 35.1 7.0 85.9 LIMITE PLASTICO
No. 10 42.0 8.4 77.5 RECIPIENTE No.
No. 40 42.0 8.4 69.1 PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr)
No. 100 27.0 5.4 63.7 PESO RECIP. + MAT. SECO (gr)
No. 200 166.3 333 30.5 PESO DEL AGUA (gr)
FONDO 152.4 30.5 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr)
ERROR 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 4
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 3
PROFUNDIDAD: 2.0-4.0
: INGENIERO: V.MARTINEZ
ENSAYO DE GRANULOMETRIA LOCALIZACION: ARCILLA ARENOSA PARDA OSCURA DE MEDIANA PLASTICIDAD Y
CONSISTENCIA MUY FIRME FECHA: NOVBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 181.10 grs No. DE GOLPES 14 22 34
PESO PORCENTAJE PORCENTAIE RECIPIENTE No.
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 2630 | 3080 | 21.70
2" PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 18.77 | 2230 | 15.83
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr) 7.53 8.50 5.87
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 18.77 | 2230 | 15.83
1/2" 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4011 | 3812 37.10
3/8" 10.4 2.1 97.9
No. 4 15.4 3.1 94.8 LIMITE PLASTICO
No. 10 19.3 3.9 91.0 RECIPIENTE No.
No. 40 27.4 5.5 85.5 PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 17.90 | 14.80
No. 100 32,5 6.5 79.0 PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 14.80 | 12.20
No. 200 76.1 15.2 63.8 PESO DEL AGUA (gr) 3.10 2.60
FONDO 3189 63.8 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 14.80 | 12.20
ERROR 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2095 | 2131
|INDICE DE GRUPO | #¢NOMBRE? |
|A.A4S.H.O. l A6
110
|u‘s.c. | cL
|
] 90
\\
|LIM|TE LIQuUIDO | 38 ;
a 70
N
z; N
|LIMITE PLASTICO | 21 s
£ 50
c
g
|IND. PLASTICIDAD | 17 g 30
10
ELABORO L.BUELVAS 1 4 1 of 04

FECHA

NOVBRE DE 2024

REVISO

FECHA

V.MARTINEZ

NOVBRE DE 2024

APROBO

FECHA

V.MARTINEZ

NOVBRE DE 2024

OBSERVACIONES:

Tamiz

-10

4050

40.00

3950

39.00

38.50

38.00

37550

Contenido de Humedad (%)

37.00

36.50

10

Namero de Golpes N

100




CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 5
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 2
PROFUNDIDAD: 0.5-2.0
: INGENIERO: V.MARTINEZ
ENSAYO DE GRANULOMETRIA LOCALIZACION: TERRENO NATURAL CONFORMADO POR ARENA LIMO NO PLASTICA
COLOR PARDO CLARO DE CONSISTENCIA MUY FIRME FECHA: NOVBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 315.10 grs No. DE GOLPES
PESO PORCENTAJE PORCENTAJE RECIPIENTE No.
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr)
2" PESO RECIP. + MAT. SECO (gr)
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr)
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr)
1/2" 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
3/8" 21.1 4.2 95.8
No. 4 67.8 13.6 82.2 LIMITE PLASTICO
No. 10 19.4 3.9 78.3 RECIPIENTE No.
No. 40 28.6 5.7 72.6 PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr)
No. 100 44.0 8.8 63.8 PESO RECIP. + MAT. SECO (gr)
No. 200 134.2 26.8 37.0 PESO DEL AGUA (gr)
FONDO 184.9 37.0 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr)
ERROR 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
|INDICE DE GRUPO | #:NOMBRE? |
|A.A4S.H.O. l A3
110
|U4S.C. | SM
N
90
\ To—
|LIM|TE LIQUIDO | 0 T r—
© r—
@ 70
g
]
|LIMITE PLASTICO I 0 5
=2 \ 50
M
|IND. PLASTICIDAD | NP g 30
10
ELABORO L.BUELVAS B L 1 o 09,
Tamiz
FECHA NOVBRE DE 2024
120
REVISO V.MARTINEZ
1.00
g
<
g 0.80
3
FeCHA NOVBRE DE 2024 5
T 0.60
®
3
°
h=]
APROBO V.MARTINEZ g o
s
© 0.20
0.00
FECHA NOVBRE DE 2024 '
Namero de Golpes N
OBSERVACIONES:




LABORATORIO DE SUELOS CONTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 5
PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CALLE 16 MUESTRA : 3
PROFUNDIDAD: 2.0-4.0
ENSAYO DE GRANULOMETRIA Ié(())(’:\lASII.;I;;Ié)IXI:'\Ak/;\sill\lRAMEARCILLOSA PARDA DE MEDIANA -BAJA PLASTICIDAD Y I::i::!ER& \’:-g/'\//;iTE”;izzou
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITE LIQUIDO
P1= 500.00 grs P2= 328.80 grs No. DE GOLPES 15 25 35
PESO PORCENTAJE PORCENTAJE RECIPIENTE No.
TAMIZ RET. (gr) RET. (%) PASA (%) PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 2690 | 24.20| 19.40
2" PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 2070 | 19.00 | 15.50
11/2" 0.0 PESO DEL AGUA (gr) 6.20 5.20 3.90
1" 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00 0.00
3/4" 0.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 20.70 | 19.00 | 15.50
1/2" 0.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.95 | 27.37| 25.16
3/8" 46.3 9.3 90.7
No. 4 69.2 13.8 76.9 LIMITE PLASTICO
No. 10 41.2 8.2 68.7 RECIPIENTE No.
No. 40 56.3 11.3 57.4 PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (gr) 16.80 | 14.70
No. 100 18.4 3.7 53.7 PESO RECIP. + MAT. SECO (gr) 1457 | 12.60
No. 200 97.4 19.5 34.2 PESO DEL AGUA (gr) 2.23 2.10
FONDO 171.2 34.2 0.0 PESO DEL RECIPIENTE  (gr) 0.00 0.00
SUMATORIA : 500.0 100.0 PESO DEL MATERIAL SECO  (gr) 1457 | 12.60
ERROR 0 Bien CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1530 | 16.70
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NTRATANTE MUNICIPIO DE MAGANGUE SONDEO: 1
LABORATORIO DE SUELCS ESOYECTO: MEJOD;JAIV?IENC')I'O Y AM?’LIAgIlé)N DE LACALLE 16 MUESTRA : 2
LOCALIZACION: TERRENO NATURAL COMPUESTO POR ARCILLA r:g:;::::(l)DAD V_MARTlNE;'S-Z.O
ENSAYO DE CBR INALTERADO INV E- 148 ARENOSA PARDA CLARA DE MEDIANA PLASTICIDAD Y|
CONSISTENCIA FIRME FECHA: NOVBRE DE 2024
MOLDE N° 1 DENSIDAD HUMEDAD
TIEMPO PEN(iTliA(EC)ION LECTURA CARGA CBR CBR CORREGIDO GOLPES/CAPA INALTERADO 22;5?{:: DEZ:ﬂESA:E
0 SEG 0 0 0 0.0 P. MOLDE +S. COMPA 10411 240 225
30 SEG 0.025 172 176 58.7 P. MOLDE 4187 112 112
1 MINUTO 0.050 249.0 253.0 84.3 P. SUELO HUM. COMF 6224 128 113
11/2 MINUTO 0.075 318.0 322.0 107.3 P. SUELO SECO.COMP| 5833 120 99
2 MINUTO 0.100 374.0 378.0 126.0 12.6 VOL. MUESTRA 3175 6.7% 14.1%
3 MINUTO 0.150 452.0 456.0 152.0 DENS. SUELO SECO 1.837165354 HUMEDAD ABSORBIDA
4 MINUTO 0.200 518.0 522.0 174.0 11.6 7.47%
6 MINUTO 0.300 608.0 612.0 204.0
8 MINUTO 0.400 671.0 675.0 225.0
10 MINUTO 0.500 711.0 715.0 2383
EXPANSION POR SUMERCION EN AGUA (CON SOBRECARGA DE 10 LBS)
MOLDE 1 MOLDE MOLDE
FECHA HORA TIEMPO SUMERGIDO (DIAS)
LECTURA (mm) EXPANSION (%) LECTURA (mm)  |EXPANSION (%)[LECTURA (mm)|EXPANSION (%)
15/11/24 2:00 PM 0.0 1.52
16/11/24 2:00 PM 1.0 1.74 0.188034188
17/11/24 2:00 PM 2.0 1.89 0.316239316
18/11/24 2:00 PM 3.0 1.96 0.376068376
19/11/24 2:00 PM 4.0 2.1 0.495726496
HUMEDAD DE PENETRACION CBR INALTERADO CBR
3000
SUELO HUMEDQ| 113
SUELO SECO 99
AGUA 14
TARA 112 2500
HUMEDAD 14%
200.0
1500
ELABORO L.BUELVAS
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