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1.0 GENERALIDADES

ESTUDIO DE FSICO MECANICO DE SUELOS CON FINES DE FUNDACION PARA EL
PROYECTO “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO EN VIAS
URBANAS DEL MUNICIPIO DE ALTOS DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

1.1 INTRODUCCION

El presente informe contiene el Estudio Geotécnico para el Proyecto “CONSTRUCCION
DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO EN VIAS URBANAS DEL MUNICIPIO
DE ALTOS DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR”. Dentro de la ingenieria
es indispensable, antes de realizar un disefio de pavimentos (sean del tipo flexible,
rigido o mixto), debemos de partir de un estudio geotécnico en base a exploraciones de
campo y ensayos de mecénica de suelos en laboratorio con el fin de determinar su
estratigrafia y su capacidad portante para en situ poder definir las capas estructurales mas
apropiadas para el pavimento a disefiarse. Teniendo en cuenta los manuales de Disefios
de vias se tomaron Doce (12) apiques a una distancia maxima de 100 metros y una
profundidad minima de 1.50 metros de los tramos donde se van a ejecutar la obra,
los cuales nos permitieron determinar las condiciones fisico mecénicas del suelo.
En resumen, luego se adelantaron tareas de reconocimiento de campo y laboratorio
por medio del cual se hizo una caracterizacion de los apiques tomados.

Se realizaron ensayos de Limites De Consistencia, Granulometria y toma de muestras
para hallar la Capacidad Portante mediante el ensayo de Prueba Dinamica de Cono (PDC)
del subsuelo con muestras inalteradas, mediante el uso de paladraga.

El instrumento P.D.C., basado en la Norma de Ensayos E- 172 INV — 13, mide la
penetracion por golpe a través de las distintas capas componentes de un pavimento. Esta
penetracion es funcion de la resistencia al corte “in situ” de los materiales del paquete
estructural. El perfil en profundidad brinda, por lo tanto, una indicacion de las propiedades
en el lugar de los materiales de los diferentes estratos componentes en las condiciones
reales en que éstos se encuentran en el momento del ensayo.
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1 OBJETIVOS
1.1 Objetivo General

El objetivo del estudio es la evaluacion de las condiciones geotécnicas actuales del
subsuelo sobre el trazado que conforma la via en estudio, obtenidas las
caracteristicas geotécnicas de las muestras inalteradas y remoldeadas recuperadas
a través de los apiques realizados en los sitios de estudio, con el fin de establecer
la capacidad de soporte de la subrasante y la deformacion de los suelos en funcién
de las cargas transmitidas, con el fin de disefar la estructura apropiada del
pavimento, identificando ademas los problemas que se puedan presentar en las

cimentaciones o estructuras a disefiar por su interaccion con los suelos.

1.2 Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades y caracteristicas geotécnicas de los suelos que
conforman el subsuelo dentro del tramo de via en estudio.

e Establecer un Perfil estratigrafico que defina las condiciones geotécnicas de
los suelos.

¢ Determinacion de la capacidad de soporte o0 PDC mediante ensayos alterados
tomados sobre la subrasante y los rellenos encontrados con medidas de
expansion.

e Determinacion de factores que afecten o puedan afectar la estabilidad de la
estructura del pavimento de la via una vez esta se construya. Entre ellos los
relacionados con las estructuras de drenajes que son de vital importancia dada
la fuerte pendiente que tiene la via en estudio en casi todo el tramo y que la
convierte en unas calles canal con intersecciones o vias afluentes pavimentadas
0 no que descargan sus escorrentias produciendo gran caudal con velocidades
muy fuertes en la misma.

2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE UBICACION DEL
PROYECTO.
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2.1 Localizacion
Localizacién Satelital del area del proyecto”: Altos del Rosario, se encuentra situado al

Sur del Departamento de Bolivar, 8° 47’ 29” latitud Norte, 74°. 09’ 49” longitud Oeste,
del Meridiano de Greenwich.

~

4

ALTOS D EL ROSARIO

Zona de Construccion

Figura: 1 Localizacién General del Area de la Construcciéon de Pavimentacion en
concreto hidraulico en la cabecera municipal de Alto de Rosario,
departamento de bolivar.
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FIGURA 2 LOCALIZACION APIQUES
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Ubicacién Apiques:

DESCRIPCION LOCALIZACION | LOCALIZACION | DESCRIPCION
NORTE ESTE TRAMOS
API. N° 1 PRO+100 8°47'32.99” 74°9'49.98” Calle 15
API. N°2 PRO+200 8°47'32.24” 74°9°54.47” Calle 15
API. N°3 PRO+300 8°47°31.66” 74°9’58.17” Calle 15
API. N° 4 PRO+020 8°47'32.32 74°9'49.09” Calle 16
API. N°5 PRO+040 8°47'31.78" 74° 9'51.16" Calle 16
API. N°6 PRO+140 8°47'31.07" 74° 9'53.99" Calle 16
API. N°7 PRO+120 8°47'31.44" 74° 9'48.54" Calle 17
API. N°8 PRO+163 8°47'30.83" 74° 9'50.76" Calle 17
API. N°9 PRO+060 8°47'30.16" 74° 9'53.51" Calle 17
API. N°10 PRO+180 8°47'29.75" 74° 9'54.67" Calle 18
API.N°11 PRO+250 8°47'29.61" 74° 9'55.57" Calle 18
API. N°12 PR0O+380 8°47'29.16" 74° 9'56.90" Calle 18
API.N°13 PRO+000 8°47'30.23" 74° 9'49.54" Carrera 16
API. N°14 PRO+100 8°47'28.53" 74° 9'49.58" Carrera 16
API.N°15 PRO+160 8°47'26.08" 74° 9'52.67" Carrera 16
API. N°16 PRO+100 8°47'36.70" 74° 9'50.05" Calle 21
API.N°17 PRO+200 8°47'37.53" 74° 9'57.12" Calle 21
API.N°18 PRO+300 8°47'38.94" 74°10'8.64" Calle 21
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3. JUSTFICACION

e Determinar la capacidad de soporte del suelo de la subrasante. Ya que es un
parametro critico y obligatorio para el software de disefio (como AASHTO)

e Detectar arcillas que cambian de volumen con la humedad. Para evitar el
agrietamiento prematuro de las losas de concreto.

¢ Medir el riesgo de "bombeo” (pumping). Ya que este fendmeno expulsa finos por las
juntas bajo cargas de trafico pesado.

e Ubicar el agua subterrdnea para disefar filtros y drenajes adecuados. El agua
atrapada debilita el soporte del pavimento.
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4.0 ALCANCE

El alcance de este estudio geotécnico incluye las actividades tendientes a definir la
clasificacion del subsuelo existente y las recomendaciones geotécnicas para la
cimentacion de este proyecto, de acuerdo a los requerimientos de las normas de los
ensayos INVIAS 2022.

Para la ejecucion del estudio se realizaron entre las siguientes actividades:

Apiques manuales con recuperacion de muestras, ensayos de laboratorio de mecénica
de suelos para definir las propiedades de los materiales.

Elaboracion de un informe incluyendo las memorias de analisis, las recomendaciones y
conclusiones del estudio.

La exploracion de campo realizada en el Sitio de Estudio se considera suficiente para el
disefio de construccion del proyecto; sin embargo, al construir el proyecto pueden
encontrarse algunas condiciones diferentes, las cuales no fueron detectadas en el

momento de la realizacion del estudio.

41 NORMATIVIDAD

Para la ejecucién del presente estudio geotécnico se tiene en cuenta la siguiente
informacion existente:

» NormasINVIAS 2022 y/o ASTM para larealizacion de ensayos de campo y laboratorio.

» Normas de Ensayos paraSuelos. Instituto Colombiano de Normas
Técnicas (INCOTEC).
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5.0 ANTECEDENTES

La elaboracion del marco teérico permite revisar la literatura y definir un marco de
referencia a partir de antecedentes nacionales e internacionales con su respetivo marco
legal, en donde se evidencien temas como: caracteristicas y tipos de suelos, tipos de
estudio, ensayo de capacidad de soporte y ensayos de laboratorio.

El estudio de suelos para calcular la capacidad admisible, para poder cimentar la
estructura del pavimento a disefiar ubicado en Altos del Rosario - Bolivar: se realizé
Doce (12) exploraciones hasta una profundidad de 1.50 metros en todos los
apiques.

Para poder comprender como va interactuar y responder esta estructura que estara
sometida a diferentes eventos durante su vida Gtil, es necesario estudiar principalmente
los aspectos geoldgicos o naturales que pueden afectarla, como pueden ser: ubicacién
cercana o lejana de fallas geoldgicas y la profundidad en las que se encuentren, la
ubicacion del terreno respecto a fuentes hidricas que puedan producir inundaciones o
altos niveles freéticos, el empuje de corrientes de viento y la amplificacion de las
aceleraciones  del terreno respecto a la aceleracion en roca.
Ademas de estos aspectos naturales, son de vital importancia los aspectos
estructurales, entre los cuales se destacan: el uso que se le dé al pavimento, su
configuracion estructural, el tipo y calidad de los materiales, calidad de los disefios y
el cuidado que se haya seguido durante la construccion.

Para poder abordar este estudio es necesario tener presentes los siguientes conceptos:
Riesgo sismico, Amenaza Sismica y Vulnerabilidad Sismica.

5.1 LIMITACION

No existe ningun tipo de limitacion para la realizacion del estudio de suelo para el disefio
de un pavimento en concreto hidraulico con el fin de tener una idea clara de la
consistencia del subsuelo existente.

5.2 CONDICIONES CLIMATICAS DEL AREA EN ESTUDIO.

En el Municipio de Altos del Rosario, los veranos son cortos, torridos y bochornosos; los
inviernos son cortos, calurosos, opresivos y mojados y esta nublado durante todo el afio.
Durante el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 24 °C a 38 °C y
rara vez baja a menos de 23 °C o sube a mas de 40 °C. El Municipio se encuentra a 850
m.s.n.m
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5.3 GEOLOGICA DEL AREA DEL ESTUDIO

El municipio de Altos del Rosario pertenece al departamento de Bolivar, por lo tanto, el
territorio del Departamento de Bolivar aflora rocas metamorficas, igneas,
volcanoclasticas y sedimentarias, cuyas edades abarcan desde el Proterozoico hasta el
Holoceno.

Las rocas metamorficas (neises cuarzofeldespéficos, hornbléndicos y biotiticos,
anfibolitas y posibles granulitas), estan presentes al Sur de Bolivar en la Serrania de
San Lucas, Cordillera Central, con edad del Proterozoico; las rocas igneas estan
conformadas por pluténicas y vulcanitas, que afloran en el Sur de Bolivar y corresponden
al Juréasico; las rocas volcanoclasticas (arenitas y lodolitas tobaceas; rocas piroclasticas
y efusivas), también estan ubicadas en la Serrania de San Lucas, y son de edad jurasica;
las rocas sedimentarias estan constituidas por arenitas, limolitas, lodolitas, arcillolitas,
calizas y conglomerados, agrupados en unidades litoestratigraficas, con edades del
Tridsico-Jurasico al Neodgeno; ademas, se encuentran grandes depdsitos no
consolidados del Cuaternario.

El estilo estructural del territorio bolivarense es de fallamiento principalmente en el Sur y
plegamiento en el sector Norte, donde se han podido diferenciar cinco provincias
tectonoestratigraficas: Provincia Magdalena Medio, San Lucas, San Jorge-Plato, San
Jacinto y Sind, las cuales se caracterizan por dos principales sistemas de fallas
principales con direcciones predominantes (SW-NE, SE-NW) y subordinadas (NNE, NS).

Los principales recursos minerales existentes son los metales preciosos (oro y plata),
gue han colocado al Departamento en los primeros lugares de la produccion nacional,
ademas, se destacan otros recursos como: Minerales industriales (yeso, roca fosforica,
barita, fluorita, halita); minerales energéticos (petroleo, gas natural, carbén); materiales
de construccion (calizas, chert, arcillas, agregados pétreos, recebo, piedras
ornamentales).

También existen manifestaciones de metales basicos (cobre, plomo, zinc) de interés
econdémico para futuras exploraciones en la region Sur de Bolivar. Entre las principales
amenazas provocadas por fenébmenos naturales en Bolivar, se tiene conocimiento de
una sucesion de eventos de deslizamientos, inundaciones, sismos de magnitud entre 1
y 5 grados en la escala de Richter, vientos huracanados, avenidas torrenciales y
tempestades; también existen en el Departamento otras amenazas por contaminacion
(mercurio, cianuro, desechos quimicos), tala de bosques e incendios forestales.
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MAPA GEOLOGICO DEL CARIBE COLOMBIANO
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{ Alos del Rosario, Bolivar, COL
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El Municipio de Altos del Rosario se encuentra localizado en la Plancha 193, simbolo Q2-
1 Depésitos paludales y de edad Haloceno.

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar

Email: Mayaro12@hotmail.com ‘


mailto:Mayaro12@hotmail.com

INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos — Concretos.

MAPA LINEAS DE FALLAS GEOLOGICAS DEL CARIBE
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El municipio de Altos del Rosario, Bolivar, no cuenta con grandes fallas geoldgicas activas que
segmenten o crucen directamente su pequefio casco urbano profundo, pero se encuentra
enmarcado tectonicamente por importantes estructuras regionales del Valle Inferior del
Magdalena y las estribaciones norte de la Serrania de San Lucas.

g
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MAPA DE ACCIDENTES GEOLOGICOS DEL CARIBE COLOMBIANO
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5.4 AMENAZA SISMICA.

Como metodologia dada por la NSR 2010 en primer lugar se determina si el suelo se
clasifica dentro de una de las categorias dadas de los perfiles de suelo tipo D, Perfil de
Suelos Rigidos. El area de influencia sismica del sitio donde se realizo el presente
informe geotécnico se clasifica como zona de influencia sismica Intermedia, identificado
como region 3.

De acuerdo con las normas colombianas de disefio y construcciones sismo resistentes
Ley 400 de 1.997, Decreto 33 de 1.998, Ley 1229 de 2.008(Modificatoria de la Ley 400
de 1.997) la zona indicada tiene un coeficiente de aceleracién pico efectivo para disefios
de Aa=0.15, un coeficiente de velocidad pico para disefios de Av.= 0.15 segun las tablas
del apéndice A-4 y coeficientes Fa =1.5, Fv =2.4 para los efectos de sitio segun tablas
A.2.4.3 y A.2.4.4, el suelo dentro del perfil escogido presenta en 1.00 metros una
resistencia al corte entre 1.00 y 2.00 kg/cm2; con una clasificacion del suelo para el lote
de terreno como: D segun tablas A.2.4.1, cumpliendo con el primer criterio de velocidad
de onda cortante Vs =290,40 mt/seg (a 1,00 mts) y Vs =300,0 mt/seg mt/seg (a 2,00
mts), la cual es mayor que 180 mt/seg y menor de 360 mt/seg.

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente Vg = 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > Vg = 760 mis

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,

que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> V. = 360 mis
C onda de coriants, o .

perfies de suelos muy densos o roca blanda, N=z=50.0

que cumplan con cualquiera de los dos criterios

Sy = 100 kPa (=1 kgflcm?)

360 mis> vg =180 m/s

perfdles de suelos rigidos que cumplan 50> Nz15. 0
cualquiera de las dos condiciones = '

100 kPa (=1 kgficm?) > = 50 kPa (=0.5 kgfflcm®)

“Perfil que cumpla el crterio de velocidad de la

onda de corfante, o 180 mis > Vg

E perfi que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3 m de arcillas blandas W = 40%

50 kPa (=0.50 kgficm?) > 5,

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las sigusentes subclases:

F} — Suslos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacidon sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

F Fz — Turba y arcilas organicas y muy organicas (H > 3 m para twba o arcillas organicas y muy
organicas).

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)
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NSR-10 — Capiluio A 2 — Zonas de amenaza saamica y movimientos sismicos de diseno
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NSR-10 — Capituio A 2 — Zonas de amenaza szamica y movimisnios sismicos de disenc
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Tabla A.2.2-1
Valores de A, y de A, ,segan las regiones
De los mapas de las figuras A.2.3-2 % 8.2 3-3

Regidn MN*®

Valor de
A, ode A

10

050

0.45

0.40

0.35

030

0.25

0.20

. 015

.10

= b |G| o | R 0| | 0|12

005

El &rea de estudio pertenece a la Region tipo 3, por lo tanto, el valor de Aa o Av segun

la tabla anteriores de 0,15.
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Tabla A.2.3-1
Mivel de amenaza sismica segin valores de A, yde A,
Asociado en mapas
Mayor ":": ontre | o las figuras 232 Amenaza
' ¥ y A.2.3-3 a Region N°
0.50 10 Alta
0.45 g Alta
0.40 8 Alta
0.35 7 Alta
0.30 6 Alta
0.25 5 Alta
0.20 4 Intermedia
0.15 » 3 - Intermedia
0.10 2 Baja
0.05 1 Baja

El &rea de estudio pertenece a la Regidén tipo 3, por lo tanto, el valor de Aa o Av segun la tabla
anteriores de 0,15.

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ay S0l Ay=02 Ag=03 | Ay=04 Ay 205

A 08 0.8 0.8 08 08

B 1.0 1.0 1.0 1.0 10

C 1.2 12 11 1.0 10

D 15 14 | 12 11 10
—

E 25 17 12 09 09

F véasenota | véasenota | véasenola | Veasenota | véasenota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A.2.10.

A.2456 — En la tabla A.2.4-4 se dan los valores del coeficiente F, que amplifica las ordenadas del

espectro en roca para tener en cuenta los efectos de sitio en el rango de perlodos intermedios del orden de 1
s . Estos coeficientes se presentan también en la figura A.2.4-2. Para valores intermedios de A, se permite

interpolar linealmente entre valores del mismo tipo de perfil.
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NSR-10 — Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de diseno

Tabla A.2.4-4
Valores del coeficlente F,, para la zona de periodos Intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay 20.1 Ay =02 Ay =03 Ay =04 Ay 205
A 08 08 0.8 0.8 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 16 1.5 14 13
D Z4 20 ) 18 16 15
E 35 3.2 28 74 24
F véase nota véase nota véasenola | Veasenota | vease nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe lievarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A2.10.

Segun el articulo 2.4.4 DEFINICION DEL PERFIL DEL SUELOS ES, D, ya que la velocidad de onda
de corte se encuentra dentro los limites cumpliendo la condicion:

360 m/s > Vs >180 m/s.

Tabla 2. Clasificacién de los perfiles de suelo NSR-10

A.2.4.4 CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

TIPO DE PERFIL DESCRIPCION DEFINICION
Perfiles de suelos rigidos que cumplan
con el criterio de velocidad de la 360 m/s > Vs >180 m/s

D onda de cortante, 0 _

Perfiles de los suelos rigidos que 50>N> 15,0
cumplan cualquiera de las dos 100 kPa (=1kgf/cm?2)> Su > 50
condiciones kPa {(=0.5kgf/cm?2)

Fuente: Reglamento Colombiano de construccidn Sismo Resistente, NSR-10 Titulo A. Tabla A.2.4-4.

Tabla 12 Clasificacién del suelo

CRITERIOS PARA CLASIFICAR SUELOS DENTRO DE LOS PERFILES DE SUELOSTIPOSC, Do E
TIPO DE PERFIL Vs NoNch Su
C Entre 360y 760 m/s | Mayor que 50 | Mayor que 100 kPa (=1kgf/cm?)
D Entre 180y 360 m/s | Enire 15y 50 | Entre 100y 50 kPa (0.5 a 1kgf/cm?)
E Menor de 180 m/s Menorde 15 Menor de 50 kPa (=0.5 kgf/cm?)

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, N3R-10
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Para el analisis de la accion sismica se recomienda utilizar el espectro elastico de disefio de la
Norma NSR-10, definido mediante los siguientes parametros el cual definido para un coeficiente
de amortiguamiento del 5% del critico.

Donde:

Sa: Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion dado.
Aa: Aceleracion horizontal pico efectivo en roca

Aa=0,15

Av: Velocidad vertical pico efectivo

Av = 0,15

Fa: Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos, debida
a los efectos de sitio, adimensional. Fa=1.5

Fv: Coeficiente de amplificacion del suelo para la zona de periodos intermedios del espectro.
Fv=2.4= Coeficiente de importancia. Tipo Il Estructuras de ocupacion normal. = 1.0

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso | Coeficiente de
Importancia, 1
A4 1.50
11 1.25
11 1.10
1 T00 |

Suelo Tpo £}

" - : -
P ——
Sueio Tipo D 4
Suwio Tipo C
| Suelo Tipo 8
e ' Suere|Tgo B 1T
Suwio Tipo A |
' + Suelo lipo A

A

Figura A 2.4-1 - Coeficiente de ampiificacion ¥, del suelo

para la zona de periodos cortos del espectro Figuen A 242 — Confichente de amgitficacion 1, del suslo

Pata la 2ora de periodon intermedos del espectro
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S. 4
(2) S, =2.5A F,1
/ Nota: Este espectro esta definido para un
coeficiente de amortiguamiento del 5 por
T ’ ciento del critico
S, =2.5A,F, 1 0.440.6—
Ty i
N ’

pafa modos diferentes al
’ fundamental en cada |

" Er{ analisis dinémico, iolo
'}

7 d;r‘lbccwn principal en planta 1.2A _F ']'l 1
AFL Y | T
T >
Ty Te T T(s)
AF, / Ty, = 24F,
BombADSY, G GUug AT .
ALF, ALK,

Con los datos obtenidos por los valores de aceleracion de pico efectiva (Aa), velocidad de
pico efectiva (Av) del municipio de Altos del Rosario, los valores del coeficiente de
ampliacion Fa y Fv, el coeficiente de importancia (1).

S, =2.5A,F,1
S

Sa = 0.563

ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISENO

Para anilisis preudo estatico, segin 4.2 NSR-10 "Zonas de amenaza sismica v movimientos sismicos de disefio”, definidos conuna
probabilidad del 103 de ser excedidos en unlapso de S0 afios.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO Aa Av Ae Ad T (s) Salx g
BEolivar Alvas del Posario 0,15 015 006 0,03 0,000 0,562
0176 0,563
PERFIL DE SITIO GRUPO DE USO Fa Fv 1 AMENAZA 0,458 0,563
u} | -De cocupacidn normal 1.50 2.2 1.00 Intermedia 0,636 0,563
Tc| 0,704 0,563
= 1162 0,34
3 1618 0,245
5 0 2,077 0,13
] 2534 0,156
= 2,992 0132
3 3,450 0,115
g 3.307 0.1
K 4,365 0,091
< 4.322 0,062
o m| s.280 0,075
5,780 0,083
£.280 0,053
£.780 0,045
7.730 0,035
- oo L0 0 30 4D 50 6,0 70 B, 5.0 “
Periodo

MOTA: Espectro definido "para un coeficiente de amortiguamiento del 5 por ciento del critico”
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@.

Departamento de Bolivar
Zona de
Municipio co‘.‘.@ A, A, Amenaza Ae Ad
—=i Sismica
[Cartagena 13001 | 010 | 0.10 Baja 005 | 003
lAchi 13006 | 015 | 0.15 Intermedia 007 | 004
' 1 In
nal 13042 0.15 0.15 Infermedia 0.05 0.04
Wriona 13052 | 010 | 0.10 Baja 005 | 003
Amoyohondo 13062 | 010 | 0.10 Baja 007 | 004
Barranco de Loba 13074 0.15 0.15 Intermedia 0.05 0.03
Calamar 13140 | 010 | 0.0 Baja 008 | 004
Cantagallo 13160 | 015 | 0.15 intermedia 008 | 0.04
Cicuco 13188 | 010 | 0.15 Intermedia 004 | 003
Clemenca 13222 | 010 | 010 Baja 005 | 003
Cérdoba 13212 | 010 | 0.10 Baja 005 | 003
1 Carmen de Bolivar 13244 | 010 | 015 | Inlermedia 008 | 004
E| Guamo 13248 | 010 | 0.10 Baja 008 | 004
El Pefion 13268 | 015 | 0.15 infermedia 007 | 004
Hatillo de Loba 13300 | 015 | 0.10 Intermedia 005 | 003
. 13430 | 010 | 0145 Intermedia 004 | 003
m 13433 | 010 | 0.10 Baja 008 | 003
Margarita 13440 | 010 | 0.10 Baja 005 | 003
ia la Baja 13442 | 0.10 0.15 Intermedia 0.07 0.03
pos 13468 | 010 | 0.15 Intermedia 004 | 003
Montecristo 12458 | 015 | 015 | Intermedia 008 | 004
Morales 1473 | 015 | 015 inlermedia 007 | 004
Pinillos 13540 | 010 | 0.15 intermedia 005 | 003
Regidor 13580 | 015 | 0.5 Intermedia 007 | 004
Rio Viejo 13600 | 015 | 0.15 Intermedia 007 | 004
ISan Cristobal 13620 | 0.10 | 0.10 Baja 008 | 004
Ban Estanslao 13647 | 010 | 0.10 Baia 006 | 003
Ian Fernando 13650 | 0.10 0.10 Baja 0.04 0.03
13an Jacinio 13654 | 0.10 0.10 Baja 0.08 0.04
Kan Jacinio del Cauca 13665 | 015 | 0.15 Intermedia 008 | 004
an Juan Nepomuceno 13657 | 010 | 0.10 Baja 008 | 004
15an Martin de Loba 13667 | 015 | 0.15 Inlermedia 006 | 004
ISan Pabio 13670 | 015 | 0.15 intermedia 036 | 004
Banta Catalina 13673 | 010 [ 0.10 Baja 006 | 003
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6.0 FISIOGRAFICA DEL AREA DEL ESTUDIO

Fisiograficamente el territorio bolivarense esta dividido en tres regiones diferentes:

- Zona de colinas bajas o region deltaica magdalenense. Esté ubicada al Noroccidente del
Departamento, comprende las tierras afectadas por la desembocadura del Rio Magdalena,
de relieve ondulado a quebrado. El Canal del Dique, la subdivide en dos sectores: el
occidental que comprende la faja costera y las colinas bajas o estribaciones de la Serrania
de San Jacinto; el sector oriental corresponde a la Serrania de San Jacinto con alturas hasta
de 500 m sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

- Planicies inundables o regién de la depresién Momposina. Es la region mas cenagosa e
inundable del pais por la gran cantidad de brazos, cafios, ciénagas y pantanos, formados
por los rios Magdalena, Cauca y San Jorge.

- Zona montafiosa. Se localiza al Sur del Departamento, esta formada por las estribaciones
septentrionales de la Cordillera Central, conocida como Serrania de San Lucas, con alturas
gue sobrepasan los 1.600 m.s.n.m.

6.1 GEOGRAFICA DEL AREA DEL ESTUDIO

El municipio de Altos del Rosario, se encuentra localizado a la orilla izquierda del brazo del
Rosario en la Subregion Loba; a los 8°47" 29”" Latitud Norte, 74°09°49"" de Longitud Oeste,
en el Sur del Departamento de Bolivar, Limita al Norte con el Municipio de Barranco Loba,
al Occidente con el Municipio de Pinillos y al sur con el municipio de Tiquisio. Esta ubicado
a 301 Km aproximadamente de Cartagena (capital del Departamento de Bolivar).

Tamafio de la poblacion Segun el censo del DANE el nimero de habitantes es de 15.987
total actualmente de los cuales 9040 pertenecen a la zona urbana.

Division politico administrativa El perimetro urbano del Municipio de Altos del Rosario fue
delimitado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi donde aparecen: Altos del Rosario
comprende:

La cabecera municipal 6 corregimientos, las cuales se Describen a continuacion:
o Cardales

o El Rubio

o La Pacha

0 San Isidro Nuevo

o San Isidro Viejo
0 Santa Lucia
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6.2 HIDROLOGIA DEL AREA DEL ESTUDIO

El municipio de Altos del Rosario, el brazo del Rosario es su principal afluente hidrico a
pesar que anteriormente existia el brazo caudaloso de Mompox y el cafio de Loba donde
sus aguas corrian languidamente.

6.3 IDENTIFICACION DE ECENARIOS DE RIESGO EN EL AREA DEL ESTUDIO

Escenarios de riesgo asociados con fenémenos de origen hidrometeorologico: como son
las inundaciones: Este tipo de riesgo se ha presentado en la Cabecera Municipal, sufre una
afectacion causada por la escorrentia superficial de las aguas lluvias, generando una lamina
de agua con una altura de 0.50 m. En la parte Rural las comunidades, que se inundan por
efecto del desbordamiento del rio Magdalena, con una cota de inundacion de un metro. Por
concepto de este riesgo, podemos decir que la cabecera Municipal, y toda la parte rural,
estan expuestos a este fendmeno natural.

Escenarios de riesgo asociados con fenémenos de origen geoldgico:

Se han presentado movimientos en masa, sismos de caracter medio. A pesar de que la
Jurisdiccion Municipal de Altos del Rosario, esta ubicada, en zona sismicidad Intermedia, el
riesgo por este concepto prevalecen, sobre las edificaciones que se hayan construido, y no
cuenten en su proceso constructivo, con especificaciones de sismorresistencia. Este riesgo
cobija toda la jurisdiccion municipal de Altos del Rosario, Bolivar.

6.4 CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGIA DEL AREA DEL ESTUDIO

En el territorio del Departamento de Bolivar afloran rocas metamorficas, igneas,
volcanoclasticas y sedimentarias, cuyas edades abarcan desde el Proterozoico hasta el
Holoceno. Las rocas metamorficas (neises cuarzofeldespéficos, hornbléndicos y biotiticos,
anfibolitas y posibles granulitas), estan presentes al Sur de Bolivar en la Serrania de San
Lucas, Cordillera Central, con edad del Proterozoico; las rocas igneas estan conformadas
por pluténicas y vulcanitas, que afloran en el Sur de Bolivar y corresponden al Jurasico; las
rocas volcanoclasticas (arenitas y lodolitas tobaceas; rocas piroclasticas y efusivas),
también estan ubicadas en la Serrania de San Lucas, y son de edad jurasica; las rocas
sedimentarias estan constituidas por arenitas, limolitas, lodolitas, arcillolitas, calizas y
conglomerados, agrupados en unidades litoestratigraficas, con edades del Tridsico-
Jurdsico al Neodgeno; ademas, se encuentran grandes depdsitos no consolidados del
Cuaternario.

El estilo estructural del territorio bolivarense es de fallamiento principalmente en el Sury
plegamiento en el sector Norte, donde se han podido diferenciar cinco provincias
tectonoestratigraficas: Provincia Magdalena Medio, San Lucas, San Jorge-Plato, San
Jacinto y Sind, las cuales se caracterizan por dos principales sistemas de fallas principales
con direcciones predominantes (SW-NE, SE-NW) y subordinadas (NNE, NS).

En el area del Departamento de Bolivar, se han diferenciado varias unidades estructurales
regionales, las cuales constituyen un mosaico de bloques tecténicos. Estas unidades
estructurales mayores, se denominan en esta memoria como provincias
tectonoestratigréficas, cada una de éstas con caracteristicas estratigraficas y estructurales
propias. Estas provincias son: Magdalena Medio, San Lucas, San Jorge-Plato, San Jacinto
y Sind. Estas provincias han sido afectadas por diferentes eventos tectonicos distensivos
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y compresivos.

La zona corresponde a una serie de depresiones tectdnicas producto de la accién
combinada de los sistemas estructurales del area, como son las fallas de Santa Marta —
Bucaramanga, San Jacinto y las de la Serrania del Perija.

Las rocas mas antiguas son granitos y dacitas de edad posiblemente Jurasica asociadas al
desarrollo de la Serrania de San Lucas y areniscas conglomeraticas de tonalidad rojiza, que
forman cerros aislados que aparecen entre El Banco y Chimichagua, y entre Cuatro vientos
y Codazzi.

Las rocas cretacicas son calizas laminadas a macizas con abundantes fosiles y aparecen
entre Cuatro vientos y Codazzi después del cruce del rio Cesar, y hacia los costados de
Codazzi haciendo parte de la Cordillera. Los depdésitos cuaternarios son diferenciales de
acuerdo con su morfologia, desarrollada por los grandes sistemas fluviales del sector.

La zona en estudio transcurre sobre depdsitos Aluviales del Brazo de Loba, donde no se
evidencia la presencia de fallas geoldgicas, tal como se muestra en la siguiente zonificacion
Geoldgica:

Qal: Depdsitos Aluviales, lacustre y glaciares
Ngm: Arcillolitas y areniscas con intercalaciones de limolitas y conglomerados

De acuerdo con la anterior zonificacién geoldgica no existen fallas geolégicas en los tramos
en estudio, la mayor dificultad constructiva es la susceptibilidad a la licuacion por efecto de
la saturacion en las inundaciones, sobre todo en las zonas donde se tienen en los costados
cubetas de desborde o ciénagas, pues son los materiales con mayor humedad. Estos
tramos también presentan flujos por donde se descargan o cargan las ciénagas de acuerdo
con la época.

Si bien es cierto que los suelos constitutivos de la faja que atraviesa el proyecto son
susceptibles de licuacion, es importante destacar que la zona que atraviesa el proyecto, de
acuerdo a Zonas de Amenaza Sismica, de las normas Colombianas de disefio y
construccion sismo resistente de 1998, corresponde a una zona de amenazas sismica
Intermedia, tal como se presenta a continuacién: Otra causa de la licuacion de los suelos
del proyecto son las inundaciones, por el incremento de los esfuerzos actuantes y aumento
correspondiente de la presion de poro, que se pueden presentar en la Zona del proyecto
en la calle del cementerio, calle iglesia y calle las piedras, especificamente, siendo las
zonas mas expuestas a las acciones de niveles de erosion por las escorrentias
superficiales. Con relacion a los estratos de suelo susceptibles a la licuacién, de acuerdo
con la sectorizacion Geologica la zona del proyecto corresponde a zonas de depdsitos
aluviales, lacustres y glaciares.
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6.5 RELIEVE DE LA ZONA DE ESTUDIO

El relieve del municipio se caracteriza por el paisaje de montafia que se localiza en la
serrania San Lucas. Los relieves predominantes son planos de inundacién, lomas, glacis
de acumulacion, glacis de erosion y vallecitos.

6.6 ACCIDENTES GEOMORFOLOGICOS:

El terreno posee una configuracion topografica plana. La cobertura vegetal dentro de zona
a construir del predio es baja. Durante la investigacion de campo realizada no se detectaron
accidentes geomorfoldgicos, generales o locales (cavernas, oquedades, corrimientos, etc.)
gue representen riesgo alguno para la estabilidad de la estructura proyectada.

7.0 MARCO TEORICO

Por otra parte, la exploracion del subsuelo y los ensayos de laboratorio realizados a los
distintos materiales encontrados juegan un papel importante debido a que estos
proporcionan informacion de gran valor a la hora de tomar decisiones para dicho disefio
estructural de las vias.

Para la obtencién de la informacion geotécnica béasica de las propiedades del subsuelo, se
efectuaron ensayos de campo y de laboratorio que determinaron su distribucion y
propiedades fisicas.

Se realizaron perforaciones en el terreno a una profundidad minima de 1,5 Metros y una
distancia no mayor de 100 Metros con el objeto determinar la estratigrafia y extension de
los diferentes tipos de suelos encontrados, la forma como estos estan dispuestos y la
determinacién de aguas friaticas.

Se tomaron muestras alteradas de los diferentes suelos encontrados y muestras inalteradas
con el fin de determinar la capacidad portante del subsuelo.

Con las muestras obtenidas en forma alteradas sirvieron para determinar las propiedades
y clasificacién del material extraido valiéndose de los siguientes ensayos:

Humedades Naturales.
Granulometrias
Limites de Consistencia

De las muestras extraidas en forma inalteradas sirvieron para obtener la capacidad portante
del subsuelo valiéndose de ensayos: PDC ALTERADOS.
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7.1 Caracterizacion del Suelo.

Los suelos encontrados a lo largo del estudio geotécnico de las vias arrojaron una
caracterizacion segun el método de Clasificacion Denominado U.S.C como CL Arcilla de
plasticidad de baja a media de Color Pardo Claro de Baja a Nula Plasticidad o para su efecto
un SM, este tipo de material es homogéneo a lo largo del apique y segun el método de
Clasificacion Denominado AASHOT como un suelo tipo A — 6

Albert Mauritz Atterberg desarrollo un método para describir la consistencia del suelo
llamado Limites de Consistencia, en el estudio geotécnico realizado al terreno a construir
nos arroj6 un Limite Liquido de 23,2% y un Limite Plastico de 15,5% y un Indice Plasticidad
de 7,7%

Con una Humedad Natural promedio del 8,5% a lo largo del estudio no se evidencio
presencia de aguas atrapadas ni nivel fridtico estable.

También se realizo la determinacion del grado de expansion de los suelos presentes en el
area de estudio la siguiente tabla establece algunos criterios que definen el potencial de
expansion de los suelos considerando algunas propiedades mecéanicas obtenidas en los
ensayos.

7.2 EXPLORACION DEL SUBSUELO Y METODOS DE ENSAYOS

Apiques

Los apiques fueron efectuados con equipo manual. Muestras representativas fueron las
muestras fueron selladas y enviadas al laboratorio para ser ensayadas y clasificadas.

El registro de perforacibn de campo fue preparado por el personal de sondeo. Estos
registros incluyen clasificacion de los materiales encontrados durante el sondeo como
también la interpretacién de las condiciones del subsuelo entre las muestras obtenidas.
Registros de perforacion finalizados incluidos en este estudio incluyen modificaciones
basadas en observaciones de laboratorio y ensayos de las muestras. Las muestras fueron
clasificadas de acuerdo con el sistema de clasificacion unificada de los suelos. Las labores
de campo para el muestreo se hicieron en la fecha abril 13 de 2026.
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7.3Ensayos de Laboratorio.

Las muestras fueron clasificadas de acuerdo con el sistema de clasificacion unificado de
los suelos de acuerdo con la norma ASTM D 2488. Ensayos de P.D.C fueron efectuados a
las muestras en Situ. Los resultados de estos ensayos son incluidos en el apéndice de este
estudio.

7.4 CONDICIONES DEL LUGAR Y DEL SUBSUELO

Estratigrafia.

El perfil subsuperficial, esta tipificado hasta la profundidad maxima explorada de 1,50
metros, por un depodsito de naturaleza cohesiva, del tipo limo arcilloso, de baja
compresibilidad, de plasticidad baja y consistencia que varia de muy blanda a dura. Ver
granulometria, humedad y ensayos de consistencia de la subrasante. La Investigacion de
las condiciones del subsuelo en el area del proyecto se basa en la ejecucién de Doce (12)
apiques a una profundidad de 1,50 metros, a través de suelo limo arcilloso. Los apiques y el
muestreo de campo se realizaron en abril 13 de 2026
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8.0 Caracteristicas geotécnicas de los suelos

En general el perfil estratigrafico de los suelos presenta una variabilidad baja con una
secuencia muy parecida de estratos de limos arcillosos de naturaleza cohesiva, de baja
compresibilidad, de plasticidad baja y consistencia que varia de muy blanda a dura en la
via del proyecto, con espesores naturales que se extienden mas alla de la profundidad
estudiada de 1,50 mts en cada apique. Las humedades oscilan entre 20 % a 25. Los
drenajes son superficiales.

Las principales caracteristicas geotécnicas son:

Propiedades Minimo Maximo Medio
Humedad natural (%) 23.0 25.30 24.50
Limite Liquido (%) 39.10 47.30 43.20
Limite Plastico (%) 15.80 19.70 17.50
indice de plasticidad (%) 23.30 27,60 25.45
% que pasa tamiz N° 4 100 100 100
% que pasa tamiz N° 40 92.00 97.90 94.45
% que pasa tamiz N° 200 86,00 91,10 88,55
CBR inalterado (%) 3.2 3.80 3,50
Densidad Seca, gr/cm3 1.44 1.53 1.485
Clasificacion U.S.C CL.

AASHTO A-6

El resultado de la exploraciéon geotécnica arroja perfiles estratigraficos donde predominan
depositados limos arcillosos de plasticidad baja, consistencia blanda a dura

Calle 15 API1. N° 1 PR0+100 COORDENADAS: 8°47°32.99”: 74°9'49.98”
MATERIAL |PROFUNDIDAD| CARACTERISTICAS COLOR CLASIFIC
CAPA SUPERF 0.00-0.00M ARCILLA ORGANICA  [PARDO-OSCURO CL
ARCILLA DE PLASTICIDA
SUBRASANTE 0.00-1.50M BAJAY MEDIACONS  [PARDO OSCURO CL
FIRME A
DURA
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CALLE 15 API. N°2 PR0+200 Coordenadas N= 8°47°32.24"W= 74°9°54.47”

MATERIAL |PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS COLOR CLASIFIC
CAPA SUPERF 0.00-0.00M ARCILLA ORGANICA GRIS-OSCURO CL
ARCILLA ORGANICA DE
SUBRASANTE 0.00-1500M PLASTICIDABAJAY MEDIA | PARDO OSCURO CL
CONS FIRME A DURA

CALLE 15 API. N°3 PR0O+300 Coordenadas N= 8°47’31.66"W=74°9°58.17”

MATERIAL

PROFUNDIDAD,

CARACTERISTICAS

COLOR

CLASIFIC

CAPA SUPERF

0.00-0.00M

ARCILLA
ORGANICA

GRIS-OSCURO

CL

SUBRASANTE

0.00-1.50M

ARCILLA ORGANICADE
PLASTICIDA BAJAY
MEDIA CONS FIRME A
DURA

PARDO OSCURO

CL

AP No: 4, Calle 16 PR0+020 Coordenadas N= 8°47°32.32"W=74°9°49.09”

MATERIAL | PROFUNDIDAD | CARACTERISTICAS COLOR CLASIFIC
CAPA SUPERF 0.00-0.00M ARCILLA ORGANICA [GRIS-OSCURO CL
ARCILLA ORGANICA DE
SUBRASANTE 0.00-1.50M PLASTICIDA BAJAY MEDIA |pARDO OSCURO CL

CONS FIRME A
DURA

AP No : 5, Calle 16 PR0+040 Coordenadas N=8°47'31.78"W=74° 9'51.16"

MATERIAL

PROFUNDIDAD

CARACTERISTICAS

COLOR

CLASIFIC

CAPA SUPERF

0.00-0.00M

ARCILLA
ORGANICA

GRIS-OSCURO

CL

SUBRASANTE

0.00-1.50M

ARCILLA ORGANICADE
PLASTICIDA BAJA'Y
MEDIA CONS FIRME A
DURA

PARDO OSCURO

CL

AP No : 6, Calle 16 PR0+140 Coordenadas N=8°47'31.07""W=74° 9'53.99"

MATERIAL| PROFUNDIDAD| CARACTERISTICAS COLOR CLASIFIC
CAPASUPERF | 0.00-0.00M ARCILLA ORGANICA | GRIS-OSCURO CL
ARCILLA ORGANICA DE
SUBRASANTE |  0.00-1.50M | PLASTICIDABAJAYMEDIA | PARDO OSCURO CL
CONS FIRME A DURA
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AP No : 7, Calle 18 PR0+180 Coordenadas N= 8°47'29.15"W=74° 9'54.67"

MEDIA CONS FIRME A
DURA

MATERIAL PROFUNDIDAD| CARACTERISTICAS COLOR CLASIFIC
CAPA SUPERF 0.00-0.00M ARCILLA GRIS-OSCURO CL
ORGANICA
ARCILLAORGANICA DE
SUBRASANTE 0.00-1.50M PLASTICIDABAJAY | pARDO OSCURO CL

AP No : 8, Calle 18 PRO+250 Coordenadas N=8°47'29.61"W=74° 9'55.57"

MATERIAL | PROFUNDIDAD| CARACTERISTICAS COLOR CLASIFIC
CAPASUPERF|  0.00-0.00M ARCILLA ORGANICA | GRIS-OSCURO CL
ARCILLA ORGANICA DE
SUBRASANTE|  0.00-1.50M | PLASTICIDABAJAYMEDIA |pARDO OSCURO! CL
CONS FIRME A DURA

AP No: 9, Calle 18 PR0+380 Coordenadas N=8°47'29.16"W= 74° 9'56.90"

MATERIAL

PROFUNDIDAD

CARACTERISTICAS

COLOR

CLASIFIC

CAPA SUPERF

0.00-0.00M

ARCILLA
ORGANICA

GRIS-OSCURO

CL

SUBRASANTE

0.00-1.50M

ARCILLAORGANICADE
PLASTICIDA
BAJAYMEDIACONS

FIRME A DURA

PARDO OSCURO

CL

AP No :10, Carrera 16 PR0O+000 Coordenadas N= 8°47'30.23"W=74° 9'49.54"

MATERIAL PROFUNDID CARACTERISTICAS COLOR CLASIFIC
AD
CAPA SUPERF | 0.00-0.00M ARCILLA ORGANICA GRIS-OSCURO CL
ARCILLA ORGANICA DE
SUBRASANTE| 0.00-1.50M PLASTICIDABAJAY MEDIA PARDO CL
CONS FIRME A DURA OSCURO

AP No: 11, Calle # 16 PR0O+100 Coordenadas N= 8°47'28.53"W= 74° 9'49.58"

CONS FIRME A DURA

MATERIAL PROFUNDIDAD| CARACTERISTICAS COLOR CLASIFIC
CAPA SUPERF 0.00-0.00M ARCILLA GRIS-OSCURO CL
ORGANICA
ARCILLA ORGANICA DE
SUBRASANTE 0.00-1.50M | PLASTICIDABAJAY MEDIA[pARDO OSCURO CL
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AP No: 12, Carrera# 16 PR0O+160 Coordenadas N=8°47'29.16"W= 74° 9'56.90"
MATERIAL PROFUNDIDAD| CARACTERISTICAS COLOR CLASIFIC
CAPA SUPERF 0.00-0.00M ARCILLA GRIS-OSCURO CL
ARCILLAORGANICADH
SUBRASANTE 0.00-1.50M PLASTICIDA BAJAY [PARDO OSCURO CL
MEDIA CONS FIRME A
DURA
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8.0 NIVEL FREATICO

El nivel freatico se detecto en los apiques. Las escorrentias son superficiales.

8.1 ANALISIS DE LOS SUELOS

Condiciones del subsuelo

Los suelos de subrasante donde se ejecutara el proyecto se han clasificado como
limos arcillosos de consistencia blanda — firme a dura. Tipo CL.

8.2 Capacidad de soporte de la subrasante

Se realizaron ensayos para obtener la relacion de soporte de capacidad admisible
del suelo mediante el ensayo de PDC de acuerdo a la norma de ensayos del Instituto
nacional de vias INVIAS E-172-22, a muestras alteradas tomadas en cada uno de
los apiques, y posteriormente se realiz6 una correlacion con el ensayo de CBR,
obteniendo los siguientes resultados:

APIQUE 1
CBRDEL SUELO 7.65
APIQUE2
CBRDEL SUELO 6.70
APIQUE 3
CBRDEL SUELO 7.90
APIQUE 4
CBRDEL SUELO 7.73
APIQUES 5
CBRDEL SUELO a.70
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APIQUE 6
CBRDEL SUELO 6.90
APIQUE 7
CBRDEL SUELO 8.3
APIQUE 8
CBRDEL SUELO 8.1
APIQUE 9
CBRDEL SUELO 8.2
APIQUES 10
CBRDEL SUELO 8.0
APIQUES 11
CBRDEL SUELO 8.5
APIQUES 12

CBRDEL SUELO 8.89
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Los valores de CBR obtenidos en los ensayos, se debe utilizar CBR= 7.7 como CBR de
disefio dado que es la condiciébn mas desfavorable de acuerdo con los resultados obtenidos,
el material de subrasante clasifica como S3 de acuerdo a la tabla 3.2 del manual de disefio
de pavimentos de concreto del INVIAS.

Clase o Tipo CBR (%) Médulo resiliente (ka/em’)

51 <2 < 200

52 2-5 200-500
53 5-10 500-1.000
54 20-10 1.000=2.000
35 >20 > 2,000

Tabla 3-2. Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia.

CBR
2 3 4 5§ 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
| | — 1
I o o  E— —
== GP GW 3
GM 3
Clasificacion Unificad$y I -
| 8w
_..SM ) =
_SP
B -+
1 OH ML
CH CL
N OL
4 __MH
] [ A-1-8 <
Clasificacién AASHTO A A
I I | [ A28 . A-2-T
] A3 |
°
] A5 B | I
__A6 -
I ATH . AT8
LWL [ I
N i
Méd .I!I: de reaccién de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 60 70 80 90 100110 130 150 180 200 220
S e © S— — — | ] \ ‘ 4 ' . . \
Mdéduib de reaccion de la subrasante k (kg/cm3)
2 3 4 5 : 6 7 B 9 10 1112 13141616 18 20 22
CBR
2 3 a 5 6 _701ls 8 10 18 20 26 30 40___50 60 70 80 90 100

Mdédulo de reaccion de la subrasante: Se cuantifica por medio del parametro K. Para material
encontrado en la subrasante se tiene el siguiente médulo de reaccion de subrasante (K):
K=5.0 kg/cm?3
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8.3 Calificacion del potencial de expansién del suelo de la subrasante

Se ha determinado escoger una sola unidad de disefio en el cual quedan registrados
los Doce (12) apiques tomados a lo largo del corredor vial a disefiar. La clasificacion de

las muestras de subrasante tomadas y sus valores del limite liquido

Apique | Tipo de suelo IP% Clasificacion de hinchamiento
potencial
1
2
3
4
g SM IP<18 BAJO
-
8
9
10
11
12

y del indice plastico se comparan con la correlacion presentada en el siguiente

cuadro en la que se indica el potencial expansivo en funcion del IP.

EXPANSION MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO
POTENCIAL
IP >35 25-41 15-28 <18

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio, el IP es menor de 18. Se tiene
gue el indice de expansién es bajo.

8.4 Caracterizacion de la subrasante segun indice de grupo.

El indice de grupo del suelo encontrado A-6, es de IG = 12
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Indice de Grupo Suelo de la subrasante
IG>9 Muy pobre
IGestaentre4ad Pobre
IGestaentre 224 Regular
IGestaentre 122 Bueno
IGestaentre0a Muy Bueno

Segun la tabla anterior se puede considerar la subrasante existente como un suelo

muy pobre como subrasante.

Sobre las capas del pavimento se producen deformaciones permanentes y
recuperables o resilientes. Después de un cierto nimero de ciclos de carga, el

material tiende a poseer casi en su totalidad deformaciones resilientes.

En la teoria eléstica tradicional el médulo de elasticidad (E) y la relacion de possion
define las propiedades elasticas de un material. Para describir el comportamiento
recuperable de un material sujeto a cargas ciclicas cargado en un aparato triaxial se

utiliza Mr. EI modulo resiliente es no lineal y dependiente del esfuerzo.

Existen una serie de férmulas que correlacionan el CBR con el Modulo Resiliente,
sin embargo, para la guia se utilizaran las siguientes Relaciones C.B.R. — Modulo
de Resilencia. En nuestro pais no existe experiencia ni equipos suficientes para
determinar el Modulo Resiliente. Ante esta falencia se recurre a las siguientes
relaciones con el C.B.R.

Mddulo Resiliente Relacion

MR (kg/cm2) 180 *CBR*0,64

(1)2 <CBR <12%
MR (kg/Mpa) 17,6 * CBR*0,64

MR (kg/cm2) 225 * CBR*0,55
(2) 12 <CBR <80%

MR (Mpa) 22,1 * CRB*0,55
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Para este disefio se utiliza la relacion para los CBR que estén entre mayor de 2%y
menor a 12% en este caso el promedio fue del 8.2% aplicando la formula quedaria:
17,5*CBR*0.64 y de esta forma hallamos el modulo Resiliente, el cual segun la
férmula anterior quedaria 17,5*8.2*0,64 = 92.84 (Kg/Cm2) lo cual equivale a 1306.3
Lb/pulg2.
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9.0 CONCLUSIONES

Los suelos pertenecientes al area de estudio No presentan caracteristicas de suelos
expansivos, dispersos o colapsables, la zona en estudio se considera estable para la
ejecucion del proyecto.

En el area donde se proyecta la Construccion de Pavimento Hidraulico en la Cabecera
Municipal de Altos del Rosario - Bolivar.

Se ha encontrado un tipo de suelo que podemos considerar como:

» Los ensayos de laboratorio nos indican la existencia del 85,45% hasta el 86,55% de
contenido de arcilla analizado en la capa de 0.00 m a 0.30 m, humedades naturales
bajas y existencia del 86,38% hasta el 91,83% de contenido de arcilla analizado en
la capa de 0. 00 m a 0.30 m, humedades naturales bajas a medias.

> El perfil geomecéanico del suelo nos muestra que el subsuelo presenta una capacidad
de soporte admisible o CBR correlacionado con el ensayo de PDC, de 8,2%

» Podemos afirmar que el suelo analizado en lo que respecta a su capacidad de
soporte, no presenta ninguna dificultad como terreno de fundacion para apoyar la
estructura de un pavimento, debido a que el suelo en su estratigrafia y consistencia
presenta cierto grado de uniformidad, nos permitira manejar técnicamente el aspecto
con una mayor facilidad.

» En general de acuerdo al perfil geoldgico que presenta el area de construccion y de
acuerdo a los resultados de los ensayos de consistencia se muestra el suelo es apto,
presenta caracteristicas de capacidad portante adecuadas u optimas, desde la
profundidad de 0.00 metros hasta 1,50 metros de profundidad, con relacién a la
subrasante natural del terreno, no susceptible a presentar en el futuro posibles fallas
por capacidad portante.
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10 RECOMENDACIONES GENERALES

Analizada toda la informacion obtenida de los diferentes ensayos realizados en el area de
terreno donde se efectuara la Construccién del pavimento en el casco urbano de la
Cabecera Municipal de Altos del Rosario - Bolivar, podemos hacer con mucho fundamento,
las siguientes recomendaciones que deberan ser tenidas en cuenta para determinar la
calidad y conveniencia del material existente en los estratos de suelo presente en el lote de
terreno escogido.

Segun el perfil tomado en el area de terreno en lote ubicado en el Municipio de Altos del
Rosario, donde se efectuara la Construccion del pavimento; nos indica que el terreno no
presenta diferencias de nivel considerables que afecten la estabilidad de la estructura del
pavimento, por lo que se recomienda para mantener ese estado; proporcionar y mantener

un adecuado drenaje en la superficie del terreno.

En este aparte del informe se haran una serie de Recomendaciones de tipo general, las

cuales complementan y contribuyen al cumplimento en la solucién adaptada.

— Se deberé realizar la remocion del material existente hasta la profundidad de desplante,
de 0.30 cm, este debera ser reemplazado con material de cumplimiento articulo 220 INVIAS
2022,

- Tener cuidado en la construccion del pavimento de las tuberias de servicio (aguas blancas
y negras), principalmente en lo referente a juntas. En este orden de ideas, se recomienda
que, en caso de dafios, las tuberias sean tipo P. V. C o similar y con menor recorrido posible

por la construccion.

— El material de Subbase Granular a utilizarse debera cumplir todos los parametros del
Articulo 320 INVIAS 2022. Este se debera compactar en capas con el fin de poder mantener
una adecuada humedad y compactacion del 95% con respecto al Ensayo Proctor
Modificado.
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— Los agregados a usarse en los concretos deberan cumplir el articulo 630 INVIAS 2022.
Se debera tomar muestras de control para Resistencia a la Flexién. Adicionalmente se
recomienda tener la mayor area cubierta posible. Finalmente, los materiales de escombros

y materia organica provenientes de las excavaciones no seran utilizados en ninguna parte
de la construccion.
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11. LIMITACIONES

El presente informe y las recomendaciones propuestas en é€l, se lograron establecer a partir
del perfil estratigréfico obtenido de las muestras recuperadas del subsuelo y de los ensayos
de campo realizados en distintos puntos del lote. Las muestras se tomaron a partir de
profundidades idénticas de acuerdo a la practica comun de la ingenieria de suelos, es
posible que se presenten condiciones del subsuelo no reveladas en la investigacion

realizada; sin embargo, se considera que el alcance de los trabajos

ejecutados es adecuado para definir las condiciones del subsuelo en el area del proyecto.

Se solicita a los interesados que, si en el periodo de disefio se realizan cambios o si durante
la construccion se encuentran diferencias en las condiciones del subsuelo establecidas como
tipicas en este informe, se nos comunique inmediatamente, Para asi revisar las
recomendaciones propuestas y realizar los cambios necesarios.

7 ~ =
Firma ////’/‘”’?)‘/7

GUSTAVO ROYETT GALVAN
C.C. N° 78.031.712 DE Cerete
M.P 22202130214 COR

LapOratorista /
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Altos del Rosario - Bolivar, 13/07/2026

Senores
ALCALDIA MUNICIPAL DE ALTOS DEL ROSARIO — BOLIVAR
E S D.

Asunto: Certificacion de ESTUDIO DE SUELOS

Certifico que he realizado el ESTUDIO DE SUELOS del Proyecto
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA
CABECERA MUNICIPAL DE ALTOS DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR,
a construirse en el Municipio de Altos del Rosario, Departamento de Bolivar,
de acuerdo con los requisitos técnicos vigentes, cuyos resultados se
encuentran consignados en el documento que anexo debidamente
firmado.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional
y certificado de vigencia de la misma y copia de la cédula de ciudadania.

7
GUSTAVO ROYETT GALVAN
C.C. N° 78.031.712 DE Cerete
M.P 22202130214 COR
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REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4562213

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que GUSTAVO RAMIRO ROYETT GALVAN, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
78031712, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 22202-130214 desde el 20 de Abril
de 2006, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 161.

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

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los dos (02) dias del mes de Julio del
afo dos mil veintiseis (2026).
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v
Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

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

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

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

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA

Calle 78 N° 9

57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co
WWW.Copnia.gov.co


https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

F-T-078

GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA REVISION

1 2026-04-13

CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CALLE 15 PRO+100 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA ORGANICA DE PLASTICIDAD BAJA O MEDIA, COLOR GRIS. PROF. 0.00- 1.50 MTS
SONDEO 1
PESOS = INICIAL 268,9 FINAL 77,0 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ PESO. RET INBI X RET. INBIV. % QUE PASA X ABE PASA ENSAYO N 1 2 3
Pulg mm |
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N | 1 4 8
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 17 25 35
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 27,95 27,50 28,70
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 23,80 23,80 24,60
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 14,40 15,00 14,00
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 9o DE HUMEDA D 44,15 42,05 38,68
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N°4 4,76 0,0 0,0 100,0 TARA N° 3 6 9
N°10 2,000 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 17,90 17,40 19,2
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 17,30 16,80 18,3
N°40 0,425 4,6 1,7 98,3 PESO TARA 14,30 14,10 14,3
N°100 0,150 33,7 12,5 85,7 %o DE HUMEDA D 20,00 22,22 22,50
N°200 0,075 38,8 14,4 71,3 cu s ™~
Pasan 191,8 71,3 0,0 a5 LIMITE LIQUIDO
Totales = 268,9 cc aa \
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 3
LIMITE LIQUIDO | 42,0 AASHTO | Recipiente N 2 D 10 gAz B
LIMITE PLASTICO | 22,0 A-7-6 | w-rrshg | 24711 0,00 24 N, [rRz =0,9708]
INDICE DE_PLASTICIDAD 20 US.CS | w-r+ss.g 2235,9 D 30 udo N
INDICE DE GRUPO | 8 CL w-rg 109,0 0,00 39 3
GRAVA: 0,0 w - HO, eng 235,2 D 60 38
ARENA 28,7 w-ss.g 2126,9 0,00 LY NUMERO DE GOLPES 100
FINOS: 71,3 % - humedad | 11,06
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MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 1 .

OBSERVACIONES :




Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.
F-T- 078
BN . S GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA REVISION
RN B s it tanre
e e st 1 2026-04-13
OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CALLE 15 PR0O+200 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA , BAJA PLASTICIDAD COLOR PARDO OSCURO . PROF 0.00.- 1.50 MTS
SONDEO 2
PESOS  INICIAL 709,8 FINAL 118,9 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ PESS. RET INDI X RET. INDIV. X QUE PASA % QUE PASA ENSAYO N 1 2 3
Pulg mm
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° | 135 240 252
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 17 26 35
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 24,60 23,00 30,00
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 20,60 19,50 25,40
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 6,20 6,00 6,90
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 %0 DE HUMEDAD 27,78 25,93 24,86
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N°4 4,76 1,0 0,1 99,9 TARA N° 99 200
N°10 2,000 1,4 0,2 99,7 PESO SUELO+TARA HUMEDO 14,10 19,60
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 12,80 17,55
N°40 0,425 6,1 0,9 98,8 PESO TARA 5,80 6,40
N°100 0,150 0,0 0,0 98,8 %0 DE HUMEDAD 18,57 18,39
N°200 0,075 110,4 15,6 83,2 cu e B
Pasan 590,9 83,2 0.0 28 LIMITE LIQUIDO
Totales = 709,8 CcC 28 \\
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 %7 \
LIMITE LIQUIDO I 26,0 AASHTO | Recipiente N 2 D 10 27 N
LIMITE PLASTICO | 18,0 A-4 w-r+shg | 16413 0,00 ézs N [Rz=o00971)
INDICE DE_PLASTICIDAD 8 US.CS | w-r+ss.g 1455,3 D 30 w26 N ——
INDICE DE GRUPO | 0 CL w-r,g 79,0 0,00 25 .
GRAVA: 0,1 w - HO, eng 186,0 D 60 25
ARENA 16,6 w-ss.g 1376,3 ooo L NUMERO DE GOLPES 100)
FINOS: 83,2 % - humedad | 13,51
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MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 2
OBSERVA CIONES :




Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.
F-T-078
/1" nacocsTunios GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA REVISION
/ ’;\ B S s Cdsin st e 0
/ i L
1 2026-04-13
OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CALLE 15 PR0O+300 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA , BAJA PLASTICIDAD COLOR PARDO GRIS OSCURA . PROF 0.00.- 0.150 MTS
SONDEO 3
PESOS  INICIAL 519,8 FINAL 118,9 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ PESS_ RET INBDI % RET. INBIV. XQUEPASA X QUE PASA ENSAYO W 1 2 3
Pulg mm |
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARAN | 217 259 270
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 14 28 40
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 20,40 21,80 | 21,20
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 16,90 18,40 | 18,00
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 6,40 6,40 6,20
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDA D 33,33 2833 | 27,12
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N4 4,76 1,0 0,2 99,8 TARA N° 277 20
10 2,000 1,4 0,3 99,5 PESO SUELO+TARA HUMEDO 16,50 18,00
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 15,00 16,40
N°40 0,425 6,1 1,2 98,4 PESO TARA 6,40 6,40
N°100 0,150 0,0 0,0 98,4 % DE HUMEDA D 17,44 16,00
N°200 0,075 110,4 21,2 77,1 CuU ( LIMITE LIQUID ,ﬂ
Pasan 400,9 77,1 0,0 35 QY ° {R2 =0,9761
m—
Totales = 519,8 cC 30 .\—‘___.
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 25
LIMITE LIQUIDO T 30,0 AASHTO | recipientene 2 D 10 20
LIMITE PLASTICO [ 17,0 A6 |w-rrshg | 16296 0,00 215
INDICE DE_PLASTICIDAD 13 US.CS [ w-r+ss g | 12018 D 30 wi1o
INDICE DE GRUPO | 0 cL w-rg 114,0 0,00 S5E
GRAVA: 0,2 w - HO, eng 337,8 D 60 o 1'0 100
ARENA 22,7 w-ss.g 1177,8 0,00 _ NUMERO DE GOLPES y
FINOS: 77,1 % - humedad 28,68
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MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 3
OBSERVA CIONES :




Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.
F-T-078
INCEOESTUDIOS GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA REVISION
mosrverts. Lanormons o8
T R0 et
1 2026-04-13
OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CALLE 16 PR0+020 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA DE PLASTICIDAD BAJA O MEDIA COLOR PARDO OSCURO. PROF 0.00 - 1.50 MTS
SONDEO 4
PESOS  INICIAL 382,4 FINAL 147,6 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ
PESS. RET INDI % RET. INBIV. % QUE PASA X QUEPASA ENSAYO W 1 2 3
Pulg mm
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° 76 35 17
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 14 24 34
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 30,80 29,55 | 32,30
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 27,10 26,40 | 28,90
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 15,40 1550 | 15,50
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 9% DE HUMEDAD 31,62 28,90 | 25,37
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N4 4,76 0,0 0,0 100,0 TARA N° 12 55 20
N°10 2,000 4,7 1,2 98,8 PESO SUELO+TARA HUMEDO 18,80 19,80 20,8
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 18,10 19,00 19,8
N°40 0,425 24,2 6,3 92,4 PESO TARA 14,10 14,40 14
N°100 0,150 0,0 0,0 92,4 9% DE HUMEDAD 17,50 17,39 | 17,24
N°200 0,075 118,7 31,0 61,4 cu r bioo w
Pasan 234,8 61,4 0.0 35 ¢ LIMITE LIQUID [ =oseie)
Totales = 382,4 CcC 30 5&77777
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 225
LIMITE LIQUIDO T 28,0 AASHTO | recipentene 2 D 10 o £
LIMITE PLASTICO | 17,0 A-6 w-r+shg 1767,9 0,00 215 E
INDICE DE_PLASTICIDAD 11 US.CS | w-r+ss.g 1588,8 D 30 wio £
INDICE DE GRUPO | 6 CL w-rg 105,0 0,00 L5SE
GRAVA: 0,0 w - HO, eng 179,1 D 60 o 10 100
ARENA 38,6 w-ss.g 1483,8 0,00 | NUMERO DE GOLPES y
FINOS: 61,4 % - humedad 12,07
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MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 4
OBSERVA CIONES :




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

INCEOESTUDIOS
WD M4 AR, L MDOTHIONG 08
vanhn p g ne e, daar b

GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

F-T-078

REVISION

1 2026-04-13

OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CALLE 16 PRO+040 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA DE PLASTICIDAD BAJA O MEDIA COLOR PARDO GRIS. PROF 0.00 - 1.50 MTS
SONDEO 5
PESOS  INICIAL 257,0 FINAL 65,4 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ PESS. RET INDI X BET_INBIV. % QUE PASA X QUEPASA ENSAYO N 1 2 3
Pulg mm |
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N | 1 2 3
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 15 22 31
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 29,80 28,70 27,90
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 25,70 25,20 23,70
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 16,10 16,50 12,60
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD 42,71 40,23 37,84
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N4 4,76 0,0 0,0 100,0 TARA N° 12 13 20
N°10 2,000 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 22,90 24,20 23,8
N°20 0,850 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 23,50 22,90 22,5
N°40 0,425 4,0 15 98,5 PESO TARA 17,10 16,90 16,7
N°100 0,150 28,9 11,3 87,2 % DE HUMEDAD -9,38 21,67 22,41
N°200 0,075 33,2 12,9 74,3 cu ~ ~
Pasan 1916 74,3 0,0 a3 LIMITE LIQUIDO
Totales = 257,7 cc 42 N
CLASIFICACION Humedad natural 0.0 2 N\
LIMITE LIQUIDO T 39,0 AASHTO | recipienen® 2 D 10 g, N
LIMITE PLASTICO | 12,0 A6 |w-reshg| 17670 0,00 2, NG Rz = 0,9995 |
INDICE DE_PLASTICIDAD 27 US.CS | w r+ss.g| 14888 D 30 8, N
INDICE DE GRUPO | 8 CcL w-rg 105,0 0,00 8 >
GRAVA: 0,0 w - HO, eng 279,1 D 60 37
ARENA 25,7 W-ss.o 1383,8 0,00 L *° NUMERO DE GOLPES 100)
FINOS: 74,3 % - humedad 20,17
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OBSERVACIONES :

MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 5




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

F-T-078
INGEOESTUDIOS GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA REVISION
D4 rvaris. L MOrIONG 08
asvihen g pranninsiien, sastnes wlbee 1 2026-04-13
OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CALLE 16 PRO+140 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARENA LIMOSA, NO PLASTICA, COLOR CAFE. PROF. 0.00 - 1.50 MTS
SONDEO 6
PESOS INICIAL 258,6 FINAL 60,9 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ PESS. RET INDI % RET. INDIV. % RUE PASA % QUE PASA ENSAYO W 1 2 3
Pulg mm |
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° I 1 2 3
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 14 23 37
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 41,42 43,44 39,47
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 34,63 36,45 33,46
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 8,50 8,26 8,45
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD 25,99 24,80 24,03
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2
N°4 4,76 6,2 2,4 97,6 TARA N° 5 7
N°10 2,000 8,2 3,2 94,4 PESO SUELO+TARA HUMEDO 16,23 15,79
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 14,87 14,53
N°40 0,425 51 2,0 92,5 PESO TARA 8,50 8,44
N°100 0,150 15,7 6,1 86,4 %o DE HUMEDA D 21,35 20,69
N°200 0,075 25,6 9,9 76,5 CcuU 4 N\
Pasan 197,7 76,5 0.0 27 LIMITE LIQUIDO
Totales = 258,5 ccC 26
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 gqs \
LIMITE LIQUIDO T 25,0 AASHTO | Recipiente N° 2 D 10 g \
LIMITE PLASTICO | 21,0 A4 | w-rvsnhg | 10590 0,00 2, NG Rz = 09875}
INDICE DE PLASTICIDAD ) US.CS | w-r+ss,g 949,0 D 30 '§2 \
INDICE DE GRUPO | [ CL w-rg 34,5 0,00 24
GRAVA: 2,4 w - HO, eng 110,0 D 60 24
ARENA 21,1 w-ss.g 914.5 0,00 L 10 NUMERO DE GOLPES 1004
FINOS: 76,5 % - humedad 12,03
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MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 6
OBSERVA CIONES :




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concrefds. -

F-T-078
INGROERTUDIOS GRANULOMETRIA ¥ LIMITES DE CONSISTENCIA REVISION
Iogparsiuioen, Lniborwiewss oo
R e 1 I 2026-04-13
OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CASECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR
GRANULOMETRIA N* 1 ABSCISA: CALLE 18 PRO+180 FECHA: 13-3br26
DESCRIPCION ARCILLA ORGANICA DE PLASTICIDAD BAJA O MEDIA. COLOR AMARILLO. PROF. 000 - 1 50 MTS
SONDEO 7
PESOS  INICIAL 239,9 FINAL 99,7 ESPECIFICACION LIMITE LIQUIDO
VANIZ maRIan IRl may. ismmaa 3.1} ENSAYO W ] 1 l 2 3
|_Pulg mm | ! !
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N | 4 | 6 | 8
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 14 2a ] 36 ]
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUBLO+ TARA HUMEDO 40,30 38,54 | 3345
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUH O+ TARA SECO 3472 | 3351 | 2953
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 12,95 12,94 13,00
3/4" 19.05 0,0 0.0 100,0 9% DE HUMEDAD 2563 | 24,45 | 23,71
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0.0 0,0 100,0 ENSAYO W | 1 2 |
N4 4,76 21,8 9,1 90,2 TARA N | |2 9
w10 2,000 3.1 1,3 89,6 PESO SUELO+ TARA HUMEDO 2017 | 20,36
20 0,850 PESO SUELO+ TARA SECO 18,86 19,09
40 0,425 39,4 16,4 732 PESO TARA 1266 | 1286 |
w100 | 0150 | 276 _ ns e | % DE HUMEDAD 2113 | 2039 |
200 0,075 7,8 33 58,4 cu . : - \
Pasan 140,2 58,4 0.0 26 LIMIVE LiQwiDO .
Totakes = 239,9 cc % 3
CLASIFI CACION Humedad natural 0.0 Q 3
LIMITE LIQUIDO 24,0 AASHTO | Fecpmrie s 3 b0
| LIMITE PLASTICO 21,0 A-4 w.reshg 856.0 0.00 5 3
INDICE DE_PLASTICIDAD ) 3 T USCS | woressg 708.0 D 30 o
INDICE  DE_GRUPO | 5 a w-rg 35 0.00 2
GRAVA: 91 w -HO, eng 1480 D 60 24 ¢ - - - -
ARENA 325 w-550 666.5 CEEI | MIMERO DE GOLPES g
FINOS: 68,4 % -humedad | 2214
I By,
ﬁ g 2 e " 8§ = =1 man
100 + e § o S 8 * S o R R[IR
90 + - - - - - —
w - 7A_—-—
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MATERIAL RECOIIDO EN EL SONDEOD 2 7
OBSERVA CIONES :




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

ﬁ._

EOESTUDIOY

GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

F-T-078

REVISION

1

2026-04-13

OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CALLE 18 PRO+250 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA ORGANICA DE PLASTICIDAD BAJA O MEDIA, COLOR GRIS. PROF. 0.00 - 1.50 MTS
SONDEO 8
PESOS  INICIAL 261,4 FINAL 72,3 ESPECIFICA CION | LIMITE LIQUIDO
TAMIZ PESS. RET INBDI X RET. INDIV. X QUEPASA X QBE PASA ENSAYO N 1 2 3
Pulg mm [
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° | 4 6 8
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 13 25 33
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 29,97 35,10 41,61
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 25,63 29,88 35,30
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 8,51 8,24 8,44
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 9% DE HUMEDA D 25,35 24,12 23,49
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 ITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2
N°4 4,76 3,5 1,3 98,7 TARA N° 2 9
N°10 2,000 5,6 2,1 96,5 PESO SUELO+TARA HUMEDO 15,95 15,72
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 14,69 14,48
N°40 0,425 11,2 4,3 92,2 PESO TARA 8,49 8,41
N°100 0,150 18,5 7,1 85,2 %o DE HUMEDA D 20,32 20,43
N°200 0,075 33,5 12,8 72,3 cu r N
Pasan 189,1 72,3 0,0 26 - LIMITE LTQUIPO
Totales = 261,4 cc 25 N
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 g NG
LIMITE LIQUIDO T 24,0 AASHTO | Recipiente N° 2 D 10 @25 NG -
LIMITE PLASTICO | 20,0 A4 | w.rrsng | 13030 0.00 S S [Rz = 0908]
INDICE DE_PLASTICIDAD 4 US.CS | w-rrss.g 1131,6 D 30 W, N
INDICE DE GRUPO | 8 CL w-rg 34,5 0,00 L
GRAVA: 1,3 w - HO, eng 169,0 D 60 23
ARENA 26,3 w-ss.g 1097,1 0,00 L NUMERO DE GOLPES 100)
FINOS: 72,3 % - humedad 15,40
4 R
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OBSERVA CIONES :

MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 8




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

F-T- 078
GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA REVISION
e 1 2026-04-13
OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CALLE 18 PR0O+380 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA DE PLASTICIDAD BAJA O MEDIA, COLOR AMARILLO. PROF. 0.00 - 1.50 MTS
SONDEO 9
PESOS  INICIAL 220,7 FINAL 80,7 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ PESD. RET INBI X RET. INBIV. X ABEPASA XQUEPASA ENSAYO W 1 2 3
Pulg mm |
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° | 4 6 8
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 13 24 34
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 32,84 31,54 34,95
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 28,39 27,40 30,43
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 8,41 7,85 8,17
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 %o DE HUMEDA D 22,27 21,18 20,31
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N° 1 2
N°4 4,76 8,9 4,0 96,0 TARA N° 2 9
N°10 2,000 10,1 4,6 91,4 PESO SUELO+TARA HUMEDO 15,55 15,51
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 14,39 14,51
N°40 0,425 16,5 7,5 83,9 PESO TARA 8,45 8,31
N°100 0,150 23,4 10,6 73,3 %o DE HUMEDA D 19,53 16,13
N°200 0,075 21,8 9,9 63,4 cu s ~
Pasan 140,0 63,4 0.0 23 LIMITE LIQUIDO
Totales = 220,7 cc 22 N
Q
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 < \
LIMITE LIQUIDO | 21,0 AASHTO | Recipiente e 2 D 10 gzz \
LIMITE PLASTICO | 18,0 A-4 | w-r+rshg 894,0 0,00 -5l
INDICE DE_PLASTICIDAD 3 US.CS | w-r+ss.g 795,0 D 30 W, \
INDICE _DE_GRUPO | 6 CL w-rg 35,0 0,00 L hY
GRAVA: 4,0 w - HO, eng 99,0 D 60 20
ARENA 32,5 W-ss.g 760,0 0,00 L 10 NUMERO DE GOLPES 100)
FINOS: 63,4 % - humedad 13,03
' ™~
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MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 9

OBSERVA CIONES :




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

/A InoEoEsTUDION
J Tomaranines i, § sefone setrmbos sloy
Rty e

GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

F-T-078

REVISION

1 2026-04-13

OBRA:

CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CARRERA 16 PRO+000 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA DE PLASTICIDAD BAJA O MEDIA, COLOR PARDO OSCURO. PROF. 0.00 - 1.50 MTS
SONDEO 10
PESOS  INICIAL 565,1 FINAL 263,3 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ PESS. RET INBI X RET. INDIV. X ABEPASA X QBE PASA ENSAYO N 1 2 3
Pulg mm |
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° | 4 6 8
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 29 25 20
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 53,40 55,60 54,00
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 43,40 46,10 43,30
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 12,00 17,10 11,50
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD 31,85 32,76 33,65
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N° 1 2
N°4 4,76 0,0 0,0 100,0 TARA N° 2 9
N°10 2,000 32,5 5,8 94,2 PESO SUELO+TARA HUMEDO 23,00 23,80
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 21,80 22,60
N°40 0,425 111,6 19,7 74,5 PESO TARA 16,10 16,70
N°100 0,150 0,0 0,0 74,5 % DE HUMEDAD 21,05 20,34
N°200 0,075 119,2 21,1 53,4 cu 7 ~
Pasan 301,8 53,4 0.0 34 LIMITE LIQUIDO
Totales = 565,1 cC 34 N
(=)
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 < \
LIMITE LIQUIDO | 33,0 AASHTO | recipiente N 2 D 10 %”3 \
LIMITE PLASTICO [ 21,0 A-6 w-r+shg 358,4 0,00 EeE) R2 =o,985F
INDICE DE_PLASTICIDAD 12 US.CS [ w-rrss.g 300,3 D 30 T \
INDICE_DE_GRUPO | 5 CcL w-rg 64,3 0,00 5 ®
GRAVA: 0,0 w - HO, eng 58,1 D 60 32
ARENA 46,6 W -55.9 236,0 ooo L * NUMERO DE GOLPES 100
FINOS: 53,4 % - humedad | _ 24,62
4 N\
wn (=] wn
Q 2 K n S © > S T S S N )
100 ¢ s 3 3 g 5 § %3 8% F388
90 "
80
= H——0
& 70
<
[-N
w 60
3 -
" 50
w
2 a0
=
t" 30
(4
o
a 20
10
° g 2 g § = 2 T w & ¥ non A&
g z E £ & > = s = =73 3
& bl N J

OBSERVA CIONES :

MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 10




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

F-T-078
GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA REVISION
1 2026-04-13
OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CARRERA 16 PR0O+100 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA DE PLASTICIDAD BAJA O MEDIA, COLOR NEGRUZCO. PROF. 0.00 - 1.50 MTS
SONDEO 11
PESOS INICIAL 436,2 FINAL 207,5 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ
PESS. RET INBI X RET. INBIV. X QUE PASA X QUEPASA ENSAYO W 1 2 3
Pulg mm |
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° | 4 6 8
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 30 26 20
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 51,50 55,60 50,20
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 42,00 45,10 40,80
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 11,30 11,80 11,80
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 90 DE HUMEDA D 30,94 31,53 32,41
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2
N°4 4,76 0,0 0,0 100,0 TARA N° | 2 9
N°10 2,000 13,4 3,1 96,9 PESO SUELO+TARA HUMEDO 21,40 23,80
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 19,90 21,90
N°40 0,425 92,0 21,1 75,8 PESO TARA 11,30 11,40
N°100 0,150 0,0 0,0 75,8 90 DE HUMEDA D 17,44 18,10
N°200 0,075 102,1 23,4 52,4 cu Gioo ~
Pasan 228,7 52,4 0,0 LIMITE LIQUID
Totales = 436,2 CcC 3
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 2 \
LIMITE LIQUIDO [ 32,0 AASHTO | recipientene 2 D 10 g‘ \
LIMITE PLASTICO [ 18,0 A-6 w-r+shg 300,4 0,00 > Rz =0,9972]
INDICE DE_PLASTICIDAD 14 US.CS | w-r+ss.g 272,0 D 30 s \_
INDICE DE GRUPO | 5 cL w-rg 60,4 0,00 2 E
GRAVA: 0,0 w - HO, eng 28,4 D 60 31 . 1
ARENA 47,6 w-ss.g 2116 0,09 ° NUMERO DE GOLPES 00
FINOS: 52,4 % - humedad 13,42
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MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 11

OBSERVA CIONES :




Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.
A F-T-078
. o A ————— GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA REVISION
FRLE s ) 2026-00-13
OBRA: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO HIDRAULICO, EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
GRANULOMETRIA N° 1 ABSCISA: CARRERA 16 PR0O+160 FECHA: 13-abr-26
DESCRIPCION: ARCILLA ORGANICA DE PLASTICIDAD BAJA O MEDIA, COLOR NEGRUZCO. PROF. 0.00 - 1.50 MTS
SONDEO 12
PESOS INICIAL 367,8 FINAL 173,9 ESPECIFICA CION LIMITE LIQUIDO
TAMIZ PESO. RET INDI X RET. INBIV. % QUE PASA % QUE PASA ENSAYO W 1 2 3
Pulg mm
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° 4 6 8
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 30 24 19
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 58,30 56,70 51,70
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 47,50 46,00 41,80
1 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 11,90 12,30 11,60
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 %0 DE HUMEDAD 30,34 31,75 32,78
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2
N4 4,76 0,0 0,0 100,0 TARA N° 2 9
N°10 2,000 33,4 9,1 90,9 PESO SUELO+TARA HUMEDO 20,20 22,80
N°20 0,850 PESO SUELO+TARA SECO 19,00 21,00
N°40 0,425 65,8 17,9 73,0 PESO TARA 12,40 11,60
N°100 0,150 0,0 0,0 73,0 %0 DE HUMEDAD 18,18 19,15
N°200 0,075 74,7 20,3 52,7 CU 4 LIMITE LI D ~\
Pasan 193,9 52,7 0,0 33 ¢ QuIbo
Totales = 367,8 cC 33 \
CLASIFICACION Humedad natural 0,0 232 2 \
LIMITE LIQUIDO [ 31,0 AASHTO ipiente N° 2 D10 o5 E \
LIMITE PLASTICO | 19,0 A6 | w irsng| 4125 0,00 EI: \ R= = 0,0893
INDICE DE PLASTICIDAD 12 US.CS | w-r+ss,g 361,2 D 30 w \
INDICE DE GRUPO | 5 CL w-rg 61,3 0,00 :f“ : 3
GRAVA: 0,0 w - HO, eng 51,3 D 60 30
ARENA 47,3 w-ss,g 299,9 0,10 \ 10 NUMERO DE GOLPES 1°°J
FINOS: 52,7 % - humedad 17,11
4 N\
in o n
S n 9 *? = R 3N 8 ¥ o o@na
100 ¢ s 3 3 s N o % % % & % 3K
920 4
80
z H—-—=_
ﬁ 70
g
w 60
2
(=4 [ 4
0 50
w
2 a0
e
g 30
[4
o
a 20
10
° g 2 g § g 2 7 B & ¥ non A
g : E o = E = R
. hal ) J
MATERIAL RECOJIDO EN EL SONDEO # 12
OBSERVACIONES :




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

Santa Cruz de Mompox 13 de abril de 2026

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

A QUIEN INTERESE

Yo, GUSTAVO RAMIRO ROYERTT GALVAN, identificado con cédula de ciudadania
No0.78.031.712, de profesibn Ingeniero Especialista en Geotecnia con M.P.
22202130214COR, por medio del presente documento declaro que asumo toda
responsabilidad por la elaboracion de los componentes INFORME GEOTECNICO
del proyecto denominado CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO
HIDRAULICO EN VIAS URBANAS DEL MUNICIPIO DE ALTOS DEL ROSARIO.”

Para constancia de lo anterior, se firma en la ciudad de Mompox, a los 13 dias del mes de
abril de 2026.

GUSTAVO ROYETT GALVAN
C.C. N° 78.031.712 DE Cerete
M.P 22202130214 COR

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar

Email: Mayarol2@hotmail.com ‘


mailto:Mayaro12@hotmail.com

INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

ENSAYO PENETRACION CONO DINAMICO

Informe N° 000-001
INFORMACION DEL ENSAYO
Nombredel Norma .
royecto CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA aplicable Invias E172
P MUNICIPAL DE ALTOS DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DEBOLIVAR. P
Descripcion
- w
del material ARCILLA DE PLASTICIDA BAJA O MEDIA COLOR GRIS Base || sub-Base J:lr mado Suefob [+
Fuente

procedencia:

Suelo Natural Apique # 1

Localizaciéon
Calle 15 PRO+100

Responsable de realizar el

. . . Fechadel :
ensayo: Aramis Aguilar Madrid. ensayo 13 - Abril - 2026
E Correlacién empleada CBR=292/PDC"*-1,12
A eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172-2
PENETRACION
NUMERODE N PENETRACION PENETRACION HUMEDAD %
GOLPES Nacduen?l:’l';:s ACUMULADA I_EEC,\‘II'TRREAS PORGOLPE FC&L?;T&% ::‘ra'/giﬁ_?:% CBR% (cuando se
REALIZADOS (mm) (mﬁ) (mm) disponga)
0 0 0 0 0 0 0 0 -
5 5 130 130 26,00 1 26,00 7.6 -
5 10 223 93 18,60 1 18,60 11,1 -
5 15 323 100 20,00 1 20,00 10,2 -
5 20 422 99 19,80 1 19,80 10,3 -
5 25 531 109 21,80 1 21,80 93 -
5 30 628 97 19,40 1 19,40 10,5 -
5 35 723 95 19,00 1 19,00 10,8
5 40 820 97 19,40 1 19,40 10,5
5 45 923 103 20,60 1 20,60 9,9
12 ﬁ;
1. A r' L
.1 10,2, 103 10,510 05 aa
—— 9'3 T,
3
8 —_
< 7,6
>
N—r 6
o /
o a
o /
2
0 0
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlacion 7.6
E uipo utilizado:
Cono dinamico | Otro |
Observaciones:
— , = . > - —
R e o / / ,p? v =
vyff 7 8 /
~ ey cave PRE— /

Firma responsable del
ensayo

Aramis Aguilar Madrid

. Responsable de revision
Laboratorista

Nombre y firm a

Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar

Email: Mayarol2@hotmail.com



mailto:Mayaro12@hotmail.com

INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

ENSAYO PENETRACION CONO DINAMICO

Informe N° | 000-002
INFORMACION DEL ENSAYO
Nombredel CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA Norma Invias E172
proyecto MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR. aplicable
Descripcién ARCILLA DE PLASTICIDA BAJA O MEDIA COLOR PARDO OSCURO Base [ sub-Base D mado Suelo$ [
del material
Fuente Suelo natural Apique # 2 Localizacion CALLE 15 PR0+200
procedencia:
Responsable de realizar el Fecha del
P X Aramis Aguilar Madrid. 13 - Abril - 2026
ensayo: ensayo
P Correlacion empleada CBR=292/PDC”*-1,12
A eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIASp 172 - Tabla 172-2 ’
NUMERODE | . PENETRACION | PENETRAGION) - penerracion | L - HUMEDAD %
GOLPES egolpzs ACUMULADA Lecruras | PORrReoLpE | oI | mieoLpe CBR% (cuandose
REALIZADOs | 2acum ulado (mm) ) (mm) disponga)
0 0 0 0 0 0 0 0 -
5 5 145 145 29,00 1 29,00 6,7 -
5 10 265 120 24,00 1 24,00 83 -
5 15 351 86 17,20 1 17,20 12,1 -
5 20 446 95 19,00 1 19,00 10,8 -
5 25 540 94 18,80 1 18,80 10,9 -
5 30 622 82 16,40 1 16,40 12,7 -
5 35 726 104 20,80 1 20,80 9.8
5 40 835 109 21,80 1 21,80 9,3
5 45 941 106 21,20 1 21,20 9,5
INDICE DE PLASTICI] -
INDICE DE GRUPO

14
12 12,1 12,7
10 /\ * e 0.9 \\ oQ &
3 4 93— 9
S 83 T
% s 67
/
© 4 /
2 /
0l/0
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlacion 6,7

uipo utilizado:
Cono dinamico | Otro | |

Observaciones:

‘7//1/‘»":2/13::
2

Firma responsable del Aramis Agu'lar,Madnd Responsable de revision
Laboratorista

ensayo Nombre y firm a Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.

Calle 139 # 5B-45P Aptos 1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar

Email: Mayarol 2@haotmail.com
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

ENSAYO PENETRACION CONO DINAMICO

del material

Informe N° 000-003
INFORMACION DEL ENSAYO
Nombredel CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA Norma Invias E172
proyecto MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR. aplicable
Descripcién ARCILLA DE PLASTICIDA BAJA O MEDIA COLOR GRIS OSCURO Base [ ] Sub-Base [1r mado Sudiols E3

Fuente
procedencia:

Suelo natural Apique # 3

Localizacion CALLE15 PRO+300

Responsable derealizar el . " . Fecha del .
Al Aguilar Madrid. - -
ensayo: ramis Aguilar Madri ensayo 13 - Abril - 2026
P Correlacion empleada CBR=292/PDC*-1,12
eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172.2
NUMERODE |\ PENETRACION PENE'T\"—_':‘R\E'ON PENETRACION | | e poc HUMEDAD %
egolpes
GOLPES acum ulado ACUMULADA LEcTUrAs | PORGOLPE | "yarTiLLO | mm/coLPE CBR% (cuandose
REALIZADOS (mm) . (mm) disponga)
0 0 0 [ [ [ 0 [ -
5 5 125 125 25,00 1 25,00 7.9 -
5 10 215 90 18,00 1 18,00 115 -
5 15 325 110 22,00 1 22,00 9.2 -
5 20 430 105 21,00 1 21,00 9,6 -
5 25 540 110 22,00 1 22,00 9.2 -
5 30 635 95 19,00 1 19,00 10,8 -
5 35 738 103 20,60 1 20,60 9,9
5 40 842 104 20,80 1 20,80 9,8
14
2 10 s‘;
3
10 b 070 9,8
(=]
> 8
N—r
o 6
[aa]
O 4
2
o]
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlacion 7.9

E uipo utilizado:

Cono dinamico I Otro |

Observaciones:

A7
e

o

=

L

ensayo

Firma res ponsable del

Aramis Aguilar Madrid Responsable de revision

Laboratorista Nombre y firm a

Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar

Email: Mayarol2@hotmail.com
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

ENSAYO FENETRACION CONODINAMICO

Informe N° 000-004
INFORMACION DEL ENSAYO
Nombredel | CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, ENLACARECERA | Norma invias E172
proyecto plicable
IcDiZIsir:ia\ptCeir?anl ARCILLA DE PLASTICIDA BAJA O MEDIA COLOR PARDO OSCURO Base I:l Sub-Base Dr mado Suem l7|
Fuente Localizacion

procedencia:

Suelo natural Apique # 4

CALLE 16 PRO+020

Responsable de realizar el Aramis Aguilar Madrid. Fechadel 13 - Abril - 2026
ensayo: ensayo
. Correlaciéon empleada CBR=292/PDC"-1,12
eso del martillo empleado en el ensa; ’
A P Yy 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172-2
NUMERODE o PENETRACION PE’]‘;T‘?QEION PENETRACION HUMEDAD %
GOLPES NFEELEREs ACUMULADA porGoLPE | PACTORDEL INDICE PDC CBR% (cuandose
acum ulado LECTURAS MARTILLO m m/GOLPE :
REALIZADOS (mm) @) (mm) disponga)
0 [ o 0 0 o o o -
5 5 128 128 25,60 1 25,60 7.7 B
5 10 223 95 19,00 1 19,00 10,8 -
5 15 322 99 19,80 1 19,80 10,3 -
12
~12.83 ~
10 /// g 1 ), \;
_//‘
8 1
o |
> 6 ~
o —
L~
o 4 //
O /'
2 //
|
o ,/B
o 50 100 150 200 250 300 350
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlacién 7.7

E uipo utilizado:
Cono dinamico I Otro I

Observaciones:

Sob S
il

Aramis Aguilar Madrid

Firmaresponsable del .
P Laboratorista

ensayo

Responsable de revision

Nombre y firm a Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar
Email: Mayarol2@hotmail.com



mailto:Mayaro12@hotmail.com

- - - -
Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.
//a ENSAYO PENETRACION CONO DINAMICO
Informe N° 000-005
INFORMACION DEL ENSAYO
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA N
Nombre del CABECERA MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE orma Invias E172
proyecto BOLIVAR. aplicable
Descripci(?n ARCILLA DE PLASTICIDA BAJA O MEDIA COLOR GRIS Base [] Sub-Base Afil mado sudiok [+
del material
Fuente Suelo natural Apique # 5 Localizacion CALLE 16 PRO+040
procedencia:
Responsable de realizar el . ! . Fecha del
A Aguilar Madrid. - Abril -
ensayo: ramis Aguilar Madri ensayo 13 - Abril - 2026
R Correlaciéon empleada CBR=292/PDC*-1,12
P eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172-2
NUMERODE [\ o PENETRACION PENEEN:R‘SO'\ PENETRACION | = | noice poc HUMEDAD %
GOLPES egol p:S ACUMULADA Lecturas | PORGOLPE | TOPEED eoLPE CBR % (cuandose
REALIZADOs | acumuiado (mm) b (mm) mm disponga)
o 0 o o 0 o o o -
5 5 115 115 23,00 1 23,00 87 -
5 10 230 115 23,00 1 23,00 87 -
5 15 320 90 18,00 1 18,00 115 -
5 20 410 90 18,00 1 18,00 115 -
5 25 497 87 17,40 1 17,40 11,9 -
5 30 590 93 18,60 1 18,60 11,1 -
5 35 685 95 19,00 1 19,00 10,8
5 40 774 89 17,80 1 17,80 116
5 45 882 108 21,60 1 21,60 93
5 50 980 98 19,60 1 19,60 10,4
14
12 7 3 P
IT51,5 T g6
10 L 5. 104
) - Q 7 9,0
&, 7 &7
o 8 /
= 6 /
N—r
[a g
4
[an] /
o,
o 0)
o 200 400 600 800 1000 1200
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlaciéon 8,7
Equipo utilizado:
Cono dinamico | Otro |
Observaciones:
7 2 ’( a8
Firma responsable del Aramis Aguilar Madrid Responsable de revisién
ensayo Laboratorista Nombre y firma Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.
F 3 ALO1 i
5B-45P Aptos 1 Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar
Cnlle 139 # Connile AMAmrimien AV D e mdnn mil mminn
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

ENSAYO FENETRACGION CONO DINAMICO

Informe N° 000-006
INFORMACION DEL ENSAYO
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA Norma )
Nombre del MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.. aplicable Invias E172
proyecto
Descripcion ARCILLA DE PLASTICIDA BAJA O MEDIA COLOR PARDO GRIS Base [l sub-Base L} mado Suefo$ e
del material
Localizaciéon
Fuente Suelo natural Apique # 6 CALLE # 16 PRO+140
procedencia:
Responsable de realizar el Aramis Aguilar Madrid. Fecha del 13 - Abril - 2026
ensayo: ensayo
P Correlaciéon empleada CBR=292/PDC"-1,12
I martill mpl n el en ’
A eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172-2
NUMERODE | | PENETRACION PE’\I'ET_':‘R\E'ON PENETRACION | o | e HUMEDAD %
GOLPES egolpzs ACUMULADA LECTURAS PORGOLPE ARTILLO oL CBR% (cuando se
REALIZADOS acum ulado (mm) @) (mm) mm disponga)
) ) 0 0 ) 0 ) ) -
5 5 141 141 28,20 1 28,20 69 -
5 10 230 89 17,80 1 17,80 16 -
5 15 328 98 19,60 1 19,60 104 -
5 20 219 91 18,20 1 18,20 13 -
5 25 505 86 17,20 1 17,20 12,1 -
5 30 586 81 16,20 1 16,20 129 -
5 35 673 87 17,40 1 17,40 119
5 40 775 102 20,40 1 20,40 10,0
5 45 879 104 20,80 1 20,80 9,8
5 50 980 101 20,20 1 20,20 10,1
14 129 0O
12,9
12 44 ~ M")”‘T\ 11O
11,6 T R
10 10.0. Q9 10,1
S . .
—~
N 8
o
o 6
oM /
o 4
2 /
0/ 0
[0} 200 400 600 800 1000 1200
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlacion 6,9

uipo utilizado:
Cono dinamico I Otro

Observaciones:

SO AN S =
W

Firmaresponsable del Aramis Agullar'Madrld Responsable de revision
Laboratorista

ensayo Nombre y firm a Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar
Email: Mayarol2@hotmail.com
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

ENSAYO PENETRACION CONO DINAMICO
Informe N° 000-007
INFORMACION DEL ENSAYO
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA Norma :
Nombredel MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.. licabl Invias E172
proyecto aplicable
2:?:!?;?; Arcilla de plasticidad baja media color Amarillo Base ] sub-Base Atk mado Sudiok [+]
Fuente Suelo natural Apique # 7 Localizacion CALLE18 PRO+180
procedencia:
R ble d li ]
esponsable de realizar € Aramis Aguilar Madrid. Fecha del 13 - Abril - 2026
ensayo: ensayo
P Correlacién empleada CBR=292/PDC*-1,12
H eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172-2
NUMERODE | PENETRACION PENETRACION| o ETRACION EACTORDEL INDICE PDC HUMEDAD %
GOLPES ElellEs ACUMULADA SRS PORGOLPE CBR% (cuando se
acum ulado LECTURAS MARTILLO m m/GOLPE N
REALIZADOS (mm) (@) (mm) disponga)
o 0 0 0 o o o o -
5 5 119 119 23,80 1 23,80 84 -
5 10 225 106 21,20 1 21,20 9,5 -
5 15 321 96 19,20 1 19,20 10,7 -
12
10 - 10,7
" Q| §
|
s ° AT
X -
x ///
m 4 7~
(&S] g
2 prd
7
) /3/
o 50 100 150 200 250 300 350
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlacion 8,39
E uipo utilizado:
Cono dinamico | Otro |

Observaciones:

- RN e ek

Firmaresponsable del Aramis Agullar_Madrld Responsable de revision
Laboratorista

ensayo Nombre y firm a Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar
Email: Mayaro12@hotmail.com
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

orsTucion ENSAYO PENETRACION CONO DINAMICO
e o
Informe N° 000-008
INFORMACION DEL ENSAYO
Nombredel CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA Norma Invias E172
proyecto MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR. aplicable
Descnpcpn Arcilla de plasticidad baja media color Gris. Base D Sub-Base mr mado Sudﬁb l?|
del material
Fuente Suelo natural Apique # 8 Localizacién CALLE18 PRO+250
procedencia:
R ble d li ]
esponsable de realizar € Aramis Aguilar Madrid. Fecha del 13 - Abril - 2026
ensayo: ensayo
P Correlacion empleada CBR=292/PDC*-1,12
A eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172.2
NUMERODE NElEeEREs PENETRACION PE'\IlENTR(éION PENETRACION EACTORDEL INDICE PDC HUMEDAD %
GOLPES ACUMULADA PORGOLPE CBR% (cuando se
REALIZADOS acum ulado () LE(C"‘:lrJnR)AS @) MARTILLO mm/GOLPE CspEmEE)
0 o o o 0 0 0 o -
5 5 123 123 24,60 1 24,60 8,1 -
5 10 242 119 23,80 1 23,80 84 -
5 15 360 118 23,60 1 23,60 85 -
9
R 1 O QA -
8 |~ 3 oA 8 5
7 //
4
< ° =
> 5 //
N—r 7
x 4 /
m s pd
(@] 7
2 /
1 //
0,0
[ 50 100 150 200 250 300 350 400
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlacion 8,1
E uipo utilizado:
Cono dinamico | Otro | |

Observaciones:

SO A=
.

Firma responsable del Aramis Agu'lar,Madnd Responsable de revision
Laboratorista

ensayo Nombre y firm a Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar
Email: Mayarol2@hotmail.com
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

ENSAYO PENMETRACION CONO DINAMICO
Informe N° 000-009
INFORMACION DEL ENSAYO
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA Norma :
Nombredel MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.. aplicable Invias E172
proyecto
) —
escrlpcl(?n Arcilla de plasticidad baja media color Amarillo BasE Sjbﬁrase mado os Suel|_| 'F‘
del material
Fuente Suelo natural Apique # 9 Localizacién CALLE 18 PRO+380
procedencia:
Responsable de realizar el Aramis Aguilar Madrid. Fecha del 13 - Abril - 2026
ensayo: ensayo
A Correlacion  empleada CBR=292/PDC”*-1,12
H eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172-2
NUMERO DE cdegol PENETRACION PENETRACION|  penETRACION HUMEDAD %
GOLPES NPeEERIpEs ACUMULADA SN PORGOLPE | FACTORDEL INDICE PDC CBR% (cuando se
acumulado LECTURAS MARTILLO mm/GOLPE N
REALIZADOS (mm) (mm) (mm) disponga)
0 0 o o 0 0 0 o -
5 5 122 122 24,40 1 24,40 8,2 -
5 10 215 93 18,60 1 18,60 11,1 -
5 15 300 85 17,00 1 17,00 12,2 -
14
12 et 22
1"
|
10 T ’
— |
=) 2l
> 8 '/rsT
~ L~
o 6 _~
o ~
o 4 Pr
>
T
2 ,‘/
o /3/
[o] 50 100 150 200 250 300 350
Profundidad (mm)

RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlaciéon 8,2

quipo utilizado:
Cono dinamico Otro |

Observaciones:

—— S S ..’:, :

Firmaresponsable del Aramis Agullar.Madrld Responsable de revision
Laboratorista

ensayo Nombre y firm a Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar
Email: Mayarol2@hotmail.com
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.

OESTYUDIOS

o 8 i Yo b 3

ENSAYO PENETRACION CONO DINAMICO

Informe N° 000-010
INFORMACION DEL ENSAYO
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA Norma .
Nombre del MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR. licable Invias E172
proyecto ap
ZEISCI'IP‘CIC.H?I |IArcilla de plasticidad baja media color Pardo Oscuro con veta gris Base 1 Sub-Base Anlfiardo Sudick [+]
el material
Fuente Suelo natural Apique # 10 Localizacién CARRERA 16 PR0O+000
procedencia:
Responsable derealizar el . . . Fecha del .
ensayo: Aramis Aguilar Madrid. ensayo 13 - Abril - 2026
B Correlacion empleada CBR=292/PDC*-1,12
H eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172.2
NUMERODE [ ] PENETRACION PENE'T\"—_'?‘R\E'ON PENETRACION | HUMEDAD %
GOLPES egolpes ACUMULADA PORGOLPE (NS SHeTS CBR% (cuandose
acum ulado LECTURAS MARTILLO mm /GOLPE "
REALIZADOS (mm) (mm) (mm) disponga)
0 o o o 0 0 o o -
5 5 123 123 24,60 1 24,60 8,1 -
5 10 228 105 21,00 1 21,00 9,6 -
5 15 329 101 20,20 1 20,20 10,1 -
12
10 ) . 10,1
__—-——'__-
8 r_&-q——'—_
=) g
> L~
S—r 6 ‘/
o ~
m 4 //
(@] >
A
2 |
/
o /5/
o 50 100 150 200 250 300 350
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlaciéon 8,08

E uipo utilizado:

Cono dinamico

| Otro |

Observaciones:

=22

A=,

L
D

Firmaresponsable del
ensayo

Aramis Aguilar Madrid

Laboratorista

Responsable de revision
Nombre y firm a

Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.

Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar
Email: Mayarol2@hotmail.com
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Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.
ENSAYO PENETRACION CONO DINAMICO
Informe N° 000-011
INFORMACION DEL ENSAYO
Nombredel CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA Norma Invias E172
proyecto MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR. aplicable
Descnpc@n Arcilla de plasticidad baja media color Negruzco Base El Sub-Base Efiardo Sudjs |7|
del material
Fuente' Suelo natural Apique # 11 Localizacion CARRERA 16 PR0+100
procedencia:
Responsable delreahzar el Aramis Aguilar Madrid. Fechadel 13 - Abril - 2026
ensayo: ensayo
A Correlacion empleada CBR=292/PDC*-1,12
H eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172-2
NUMERODE | . PENETRACION | PENETRACION] peNETRACION INDICEPDC HUMEDAD 9%
GOLPES WFeegelpes ACUMULADA EINTRIE porRGoOLPE | FACTORDEL CBR% (cuando se
REALIZADOS acumulado (mm) LECTURAS (mm) MARTILLO mm/GOLPE disponga)
(mm)
0 0 0 [ 0 0 0 0 -
5 5 118 118 23,60 1 23,60 85 -
5 10 223 105 21,00 1 21,00 9,6 -
5 15 322 99 19,80 1 19,80 10,3 -
12
10 9,6 . 10,2
—_—
s AT
(=) /
> e
~— 6 7
ad 7~
om a //
(@] 7
v d
2 >
o /D/
o 50 100 150 200 250 300 350
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlacién 8,5
E uipo utilizado:
Cono dinamico Otro |
Observaciones:
7 oo ==
o7 ) il
Firmaresponsable del Aramlis bAguiItar_lVladrid Responsable de revision .
ensayo aboratorista Nombre y firm a Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.
’
Calle 139 # 5B-45P Aptos1-Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar
Email: Mayarol2@hotmail.com
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Ingenieria - Laboratorio de suelos y pavimentos - Concretos.
ENSAYO PENETRAGION CONO DINAMICO
Informe N° 000-012
INFORMACION DEL ENSAYO
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO, EN LA CABECERA Norma ;
Nombredel MUNICIPAL DEL ALTO DEL ROSARIO, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR. aplicable Invias E172
proyecto
SEISE:ZZ:'?; Arcilla organica de plasticidad baja media color Negruzco Base I:l Sub-Base Dfiardo Sudjs IF|
Fuente . Suelo natural Apique # 12 Localizacion CARRERA 16 PRO+160
procedencia:
Responsable de realizar el . . . Fecha del
ensayo: Aramis Aguilar Madrid. ensayo 22 - Octubre - 2024
A Correlacion empleada CBR=292/PDC*-1,12
H eso del martillo empleado en el ensay 8 Kg INVIAS 172 - Tabla 172.2
NUMERODE ||\ (e PENETRACION PEN;\]‘:_‘QSO’\ PENETRACION [ _ | D cerpe HUMEDAD %
[
R;?_:‘ZZ'IEDSOS acumulado ACU('\r:L;';ADA LECTURAS PO?:rSLPE MARTILLO | mm/GOLPE CBRY% (g‘i‘:pnodn‘;z‘;
(mm)
0 0 0 0 0 0 0 0 -
5 5 113 113 22,60 1 22,60 8,9 -
5 10 202 89 17,80 1 17,80 11,6 -
5 15 305 103 20,60 1 20,60 9,9 -
14
12
116 |
= 10 _819_#__,_,_..-— ——, 9,9
S & it
~ '_,_/
[a's 6 _.-"'
m '_____.-""
(&S] 4 H_‘,,
2 ____.-*"f
-
O
o 50 100 150 200 250 300 350
Profundidad (mm)
RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% por correlacion 8,89
uipo utilizado:
Cono dinamico Otro I |
Observaciones:
Pt T // ~ > e
..cx__—:‘,ﬁg”..-’-': e '/7 9 -~ Q-/' /‘7
g T /
Firmaresponsable del Aramlis bAguiIar_Madrid Responsable de revision R
ensayo aboratorista Nombre y firm a Ing.Gustavo Ramiro Royett Galvan.
Calle 139 # 5B-45P Aptos 1 Tel Cel. # 3146916416 Mompox, Bolivar
Email: Mayarol2@hotmail.com
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