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1. INTRODUCCION

En el desarrollo del proyecto de construccion del campo de golf del proyecto TENNIS GOLF
RESERVA CAMPESTRE, se proyectan vias internas de circulacion de los carritos de golf, estos
se desplazaran a lo largo de todo el campo en el Cart Path que permitira la movilizacion entre
hoyos, este proyecto corresponde a una etapa inicial para una longitud de 3.000 metros de via Cart

Path, en los cuales se desea realizar la pavimentacion.

Para llevar a cabo este objetivo, se recurre a un estudio de suelos, el cual se enfoca en caracterizar
el terreno, tanto fisica como mecanicamente, realizando una serie de ensayos de laboratorio que
brindan la informacidén necesaria para determinar las posibles falencias del suelo a la hora de

pavimentar y su respectiva solucion.

Entendiendo esto, en este estudio de suelos se podra encontrar la informacion necesaria para
determinar la capacidad de soporte segun ensayos de CBR (Cono Dinamico de Penetracion) que
sera usado en el disefio de pavimentos, geologia y morfologia de la zona de estudio y las

recomendaciones necesarias a desarrollar para un optimo disefio de las estructuras como tal.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE

2.1. OBJETIVOS

Este Estudio de Suelos cumple con los siguientes objetivos:

Conocer las propiedades mecanicas de los materiales que conforman el subsuelo donde se
proyecta la pavimentacion del Cart Path, asi como las recomendaciones para un ponton de paso
sobre un canal natural.

Establecer los parametros geotécnicos necesarios para definir capacidad de soporte.

Revisién de los resultados de los ensayos de Laboratorio, ensayos de campo y establecer las
conclusiones y criterios adoptados que permiten obtener los parametros geotécnicos de disefio.
Dar un resumen de las caracteristicas y condiciones del suelo para el proximo disefio de la

estructura del pavimento.

2.2. ALCANCE

El estudio de suelos comprendio el siguiente alcance:

Recopilacién, analisis y evaluacion de la informacion existente del proyecto.
Reconocimiento de campo e inspeccion de la zona.

Exploracion del subsuelo hasta una profundidad maxima entre 1.00 y 3.00 metros.
Interpretacion y analisis de los resultados de laboratorio.

Evaluacion de la capacidad portante y capacidad de soporte.

Elaboracién del informe.
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3. METODOLOGIA

A continuacion, se describen cada una de las actividades desarrolladas en el estudio:

Recopilacion, analisis y evaluacion de informacién del proyecto

Se recopilé informacion relacionada con la localizacion y proyeccion del proyecto, para su préximo
analisis, que para este caso en especifico se refiere a pavimentacion de vias internas en un campo

de golf Cart Path, ademas de la construccion de un pontén de paso sobre un canal natural.

Exploracion Geotécnica.

Los trabajos de campo en ésta etapa del proyecto, consistieron en el reconocimiento e inspeccion
de las zonas donde se proyecta la pavimentacion de las vias, se realizd una estimacion ya que no
se cuenta con un trazado definido para estas, posteriormente se procedio con la ejecucion de
Apiques. Durante estos trabajos se tomaron muestras de las exploraciones, estas fueron
debidamente empacadas en bolsas herméticas y nombradas segin su posicién estratigrafica,
luego fueron llevadas al laboratorio de suelos donde se le practicaron los ensayos pertinentes para

su clasificacion fisica, tales como:

Granulometria con lavado sobre tamiz No. 200.
Limites de consistencia o de Atterberg.
Porcentaje de Humedad.

Presién Inconfinada

CBR

La exploracion realizada permite obtener muestras representativas del subsuelo en comparacion
con otros métodos, para la realizacién de los ensayos de laboratorio destinados a caracterizacion

de los estratos que componen el subsuelo y obtener parametros de resistencia geomecanica.
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Caracterizacion Geotécnica
Con los resultados de las actividades anteriores se adelant6 la interpretacién y analisis de la
exploracién, se delimitaron y caracterizaron las diferentes capas que constituyen el perfil

estratigrafico, se tomaron las respectivas muestras y fueron enviadas al laboratorio para su analisis.

Los parametros de CBR, para el calculo de la capacidad de soporte, se determinaron con ensayos
de campo con el equipo de CDP, el parametro de cohesidn para el calculo de la capacidad portante

fue determinado por medio de ensayos de presion inconfinada en laboratorio.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la pavimentacion de 3.000 metros distribuidos a lo largo y ancho del campo

de golf, estos se desarrollaran progresivamente entre cada hoyo, tal como se ilustra a continuacién

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS - INVIAS
AREA TOTAL= 139.466.51 m2

i‘magen 1. Campo de golf proyeccion inicial del proyecto.

El proyecto de pavimentacion se desarrollara en dos etapas, la etapa inicial para la cual se
desarrolla este estudio de suelos, corresponde a los primeros 9 hoyos, que abarcan un aproximado
de 3.000 metros de Cart Path, al momento de la realizaciéon de este estudio de suelos, no se
encuentran completamente definidos los trayectos de los mismos, razén por la que se referencias

las medidas como aproximaciones.
41. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

El proyecto se desarrolla en el municipio de Villa del Rosario - Norte de Santander, esta localizado
sobre el sector Bocond, en la zona trasera al conjunto cerrado Tenis Golf Reserva Campestre y se
desarrolla a un costado de la via principal que conduce a los conjuntos Hacienda Los Trapiches,
Hacienda club y Tennis Park, en las siguientes imagenes se puede apreciar con mayor claridad la
ubicacion de la zona de estudio.
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5. ASPECTOS GEOLOGICOS

51.  DESCRIPCION DE LAS UNIDADES GEOLOGICAS PRESENTES EN EL AREA

El Diagnostico geoldgico realizado al sector destinado para la pavimentacion de las vias, en el
municipio de Villa del Rosario — Norte de Santander, constituye la base fundamental que suministra
informacidn sobre las caracteristicas, propiedades y capacidad de soportar infraestructura; para
asi poder determinar la capacidad portante del suelo y subsuelo, dentro de la fase de Diagnostico.
El conocimiento de las unidades litoldgica y las estructuras geoldgicas junto a la dinamica de sus
suelos permite determinar los procesos geomorfolégicos y referenciar en cartografia que
modificaciones ha sufrido el paisaje en el pasado y como se esta modificando actualmente. A partir
de la informacidn geoldgica se identifican las zonas que presenten susceptibilidad por amenazas
naturales y antropicas; evaluando la vulnerabilidad de la infraestructura urbana y de servicios, se
determinan los posibles riesgos a que puede estar sometida la estructura. Todo lo anterior para

realizar un disefio estructural adecuado a las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del suelo.

5.1.1. GEOLOGIA REGIONAL

5.1.1.1. SISTEMA CRETACEO

El sistema Cretaceo se encuentra ubicado dentro del municipio en tres grandes franjas
principalmente, siguiendo una secuencia cronoestratigrafia, la cual varia en edad desde el cretaceo
inferior hasta el cretaceo superior; perteneciente a la Cuenca de Maracaibo. La secuencia cretacea
perteneciente a la Cuenca de Maracaibo se encuentra enmarcado por una tectdnica de tipo
compresiva la cual genera un tren estructural controlado por la litologia y fallas de tipo regional,

que presentan una direccién general norte- sur.

- Formacién Aguardiente (Kia).
Sedimentitas descritas por Notestein en 1944, su nombre se designa por el filo Aguardiente al sur
de la Concesion Barco. La secuencia consta de arenisca de grano grueso a medio de color gris

claro de composicion cuarzosa, glauconitica y calcarea con intercalaciones de lodolitas grises en
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capas delgadas. Las rocas de esta unidad estan constituidas por areniscas cuarzosas grises
amarillentas, de grano fino a medio, micaceas con algo de glauconita, parcialmente
conglomeraticas con guijas de cuarzo, estratificacion cruzada con pequefias intercalaciones de
lodolitas grises, micaceas fisiles. El espesor y la naturaleza resistente de las capas masivas de la
formacion Aguardiente las hace facilmente cartografiables, el espesor promedio medido al este de
Pamplona sobre la via a Cucuta es de 400 m. La formacién se encuentra altamente fracturada, con
presencia de numerosas familias de diaclasas, como consecuencia de la fuerte tectdnica que afecta
la zona, esto genera numerosos depositos de ladera distribuidos ampliamente en la zona. El
contacto de la formacion Aguardiente con la subyacente formacion Tibu - Mercedes y con la
suprayacente formacion Capacho es concordante. La edad de la formacién Aguardiente ha sido
considerada Albiano superior y medio basado en estudios paleontologicos; Las rocas de la
formacion Aguardiente son correlacionables con la formacion Umiti de la Cuenca del Valle Medio

del Magdalena.

- Formacién Capacho (Kic).

Sedimentitas descritas por Wihelm Sieverts en 1888 para describir una secuencia de calizas cerca
al pueblo de Capacho en el estado de Tachira Venezuela. La formacion es redefinida por Sutton
en 1946 y representa la secuencia comprendida entre las formaciones La luna y la formacion
Aguardiente en la base, de acuerdo a las redefiniciones dadas por Sutton (1946) y Rod and Maync
(1954 en Vargas et al 1981). Esta formacion es definida como la formacién superior del Grupo
Cogollo de la Cuenca de Maracaibo (Caballero et al 1991), constituida por una serie de lutitas
negras con intercalaciones arenosas hacia la base y bancos de caliza fosilifera Las rocas de esta
unidad estan constituida por una secuencia de lodolitas grises oscuras fésiles con intercalaciones
intermitentes de caliza cristalina fosilifera, los bancos de caliza se presentan en capas de 2 a 80
cm de espesor intercalados con capas de lodolitas. El espesor medido sobre la via Pamplona-
Culcuta es de 475 m. pero se encuentra sujeta a revision, debido a la fuerte tectonica presente en
la zona. La base y el tope de la formacion Capacho es conforme y bien definido con la subyacente
formacion Aguardiente y la suprayacente formacion La Luna. Con base en la posicién Estratigréfica
de la secuencia y a la datacion de amonites encontrados dentro de las calizas y las lodolitas se le

asigno una edad entre el Cenomaniano al Turoniano.
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- Formacién Colén y Mito Juan.

Sedimentitas descritas en una sola unidad a causa de las semejanzas litolégicas. La formacion
Colon descrita por Sutton en 1946 en el distrito de Ayacucho al norte de Colon en Tachira,
Venezuela como una secuencia de lodolitas de color gris oscuro, piriticas con capas delgadas de
caliza en la parte superior. La formacién Mito Juan es descrita por Notestein en 1944 en la quebrada
Mito Juan sobre el flanco oriental del domo norte de Petrolea de la Concesion Barco, constituida
por lodolitas de color gris ligeramente calcareas fisiles con noédulos de arcilla “ironstone” de color
marrén. Sobre la base se encuentran algunas capas de glauconita arenosa con abundantes fésiles
de peces y granulos de fosforita. Las rocas de esta unidad estan constituidas por una secuencia
de lodolitas grises fosiliferas ligeramente calcéreas, con pequefios nddulos de arcilla, intercalados
con capas de arenisca gris oscura de grano fino glauconitica y algunos mantos de carboén. La
naturaleza de las rocas hace que sean facilmente meteorizables produciendo suelos arcillosos. El
espesor de la unidad varia entre 325 a 600 m. La unida presenta contactos aparentemente
concordantes con la suprayacente formacion Barco. Partiendo de estudios de microfésiles por
Cushman y Hedberg en 1941 la edad de la unidad Colén y Mito Juan es Campaniano-

Maestrichtiano

5.1.1.2. TERCIARIO

- Formacién Barco (Tpb)

Sedimentitas descritas por Notestein en 1944 en el filo Barco del anticlinal Petrolea. La formacién
consta de una secuencia de areniscas cuarzosas intercaladas con lodolitas y arcillolitas micaceas.
Las rocas de esta formacion estan compuestas por areniscas cuarzosas de grano muy fino a medio
de color gris, algo carbonosas bien calibradas con estratificacion cruzada con abundantes Laminas
de mica. Las capas varian de 0.3 a 20 m de espesor intercaladas con lodolitas y arcillolitas grises
parcialmente limosas con pequefios nddulos de arcilla “Ironstone”. El espesor de la unidad varia
de 160 a 275 m. La formacion Barco presenta contactos concordantes con la subyacente formacion
Colén-Mito Juan y la suprayacente formacion Los Cuervos.
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- Formacién Los Cuervos (Tpc)

Sedimentitas descritas inicialmente por Notestein en 1944 en la quebrada Los Cuervos que
confluye al rio Catatumbo en la parte norte de la Concesion Barco, constituida por una secuencia
de lodolitas carbonosas intercaladas con areniscas junto a mantos de carbén en la parte inferior.
Las rocas de esta formacion estan constituidas por lodolitas y arcillolitas intercaladas con areniscas
de grano fino. La parte inferior de la formacién esta formada por lodolitas grises intercaladas con
mantos de carbdn los cuales tienen potencialidades para explotacion. El espesor de la unidad varia
de 250 a 400 m. El contacto de la formacion Los Cuervos con la subyacente formacién Barco es
concordante. La secuencia estratigrafica aflorante dentro del area del municipio se extiende desde

finales del Cretaceo hasta finales del Terciario.

- Formacién Mirador (Tem).

Esta constituida por arenillas de grano fino a grueso y arenillas conglomeraticas con esporadicas
intercalaciones de laminas y capas finas de arcillolitas y limolitas. Las arenillas son deleznables y
de colores blanco a amarillo, con estratificacion cruzada. Los afloramientos en la region son de

escarpes con pendientes fuertes en cuchillas alargadas. Su espesor promedio es de 180 m.

- Formacién carbonera (Tec).

Constituida por arcillolitas de color gris a gris verdoso, intercaladas con arenillas de grano fino y
ocasionalmente capas finas de limolitas y estratos de carbédn en la parte inferior y en el tope de la
formacion. En muchos sectores donde aflora no presenta horizontes de carbdn econémicamente

explotables. Su espesor promedio es de 500 m.

5.1.1.3. DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los depositos cuaternarios se encuentran ampliamente distribuidos dentro del municipio,
descansando discordantemente sobre las diferentes formaciones presentes y cubren la gran
mayoria del area expuesta. Estos depositos cuaternarios en su mayoria tienen origen estructural,
denudacional y Fluvio-lacustre, a partir de su origen se cartografiaron y clasificaron de la siguiente

manera:
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- Depésitos Aluviales (Qal): Estos depdsitos se forman a partir de corrientes principales, como
quebradas vy rios, estan constituidos por cantos redondeados de alta esfericidad que varian en
tamario de centimetros a metros embebidos dentro de una matriz areno- arcillosa. En el municipio
se presentan una gran area constituida por éste tipo de depésito no consolidado. El area urbana

se encuentra ubicada en un deposito de este tipo.

- Depositos de terraza y abanicos (Qtf): Este tipo de depositos son formados a partir de cambios
en las condiciones climaticas y tectonicas de la zona, que arrastra material y es depdsito en el
cauce de quebradas Iscala y la Honda; Estan constituidos por fragmentos o cantos de roca
embebidos dentro de una matriz areno-arcillosa. Sin embargo, se puede deducir que la actividad

de las fuentes hidricas superficiales en toda el rea del municipio es de tipo degradativo.

- Depdsitos Coluviales (QC): Estos depdsitos tienen su origen a partir de procesos estructurales y
denudacionales los cuales fracturan y degradan el material rocoso, el cual es transportado
pendiente a bajo a través de corrientes superficiales y depositado en las laderas de los valles
cuando la corriente pierde su velocidad; Estos depositos estan conformados por fragmentos
angulosos dentro de una matriz areno-arcillosa; Presentan una morfologia irregular y espesor

variado también se incluyen depdsitos de talud y derrubios.

51.2. GEOLOGIA LOCAL.

La zona de estudio reposa sobre depésitos aluviales y de llanuras aluviales, perteneciente a una
formacién reciente del periodo cuaternario (Qal), que si bien es cierto, que se haya en la zona, no
se presentd hasta las profundidades alcanzadas en este estudio de suelos, por el contrario, las
exploraciones demostraron depositos de suelos arcillosos con contenido de arena y con
plasticidades medias a bajas, este corresponde a material de relleno depositado en la zona para la
modelacion del campo, este material presente corresponde a suelos de la Formacion Guayabo

(Tmg), traidos al predio desde zonas aledafias cercanas.
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52. AMENAZA SiSMICA DE LA ZONA
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modelos probabilisticos para evaluacion de la amenaza sismica.
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Se observa que la mayor actividad sismica en el area de influencia regional corresponde a la falla
frontal de la cordillera Oriental y al nido sismico de Bucaramanga. Para el caso del presente
proyecto se determinan los resultados del Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia,

donde se presentan los siguientes parametros para la zona de estudio:

Amenaza Simica: Alta
Coeficiente aceleracion pico efectiva — Aa= 0.35

Coeficiente velocidad pico efectiva - Av=0.30

5.3. EFECTOS SiSMICOS

Los efectos que se pueden presentar en la zona de estudio que puedan afectar la estructura de las

vias a pavimentar, inducidos por un sismo son los siguientes:

o Rotura en superficie por fallas geolégicas.

° Asentamientos o levantamiento de las vias.

Enla zona de estudio y dadas las condiciones geoldgicas, geotécnicas y geomorfologicas del suelo,
se presentan depositos de arcillas arenosas de rapida infiltracién, las zonas a los costados de las
vias juegan un papel fundamental en el buen estado de las mismas, ya que son entradas directas
de agua al suelo, lo que produce en ciertos casos erosion, acumulacion de humedad y pérdida de

capacidad portante.

Durante las labores de muestreo no se encontraron suelos erosivos, ni suelos licuables, ni suelos

colapsables ni suelos suspendidos.
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54. ASPECTOS SiSMICOS

De acuerdo con la NSR-10'y con base a la definicion o catalogacion del tipo de perfil del suelo para

el disefio sismico y estructural de la via proyectada, se referencia al numeral A.2.4.4, en la tabla

A.2.4.1 donde se desarrolla la clasificacién de los tipos de suelos, donde por caracteristicas del

suelo estudiado, en cuanto al indice de plasticidad, humedad y la resistencia al corte, cuyos

resultados se muestran en el desarrollo del presente documento. La definicion y caracteristicas de

este tipo de perfil de suelo se presentan en la siguiente tabla A.2.4-1 de la NSR-10.

Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs> 1500 m/s
B Perfiles de roca re rigidez 1500 m/s > Vs 2760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criterio de 760 m/s > Vs = 360 m/s
velocidad de la onda de cortante
C .
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con cualquiera de los N=50 Su=100kPa
dos criterios
Perfllles.de suelos rlgldos que cumplan con 360 m/s > Vs = 180 m/s
D el criterio de velocidad de la onda cortante
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> N 215
cualquiera de las dos condiciones 100 kPa > Su =50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad 180 m/s > Vs
E de Ig onda de cqrtante
Perfil que contiene un espesor total H IP>20 w=40%
mayor de 3 metros de arcillas blandas 50 kPa>Su
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente
en el sitio por un ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento A.2.10.
Se contemplan las siguientes subclases.
F1-Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica,
tales como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o
r débilmente cementados, etc.

F2-Turba y arcillas organicas y muy organicas (H>3 m para turba o arcillas
organicas y muy organicas).

F3-Arcillas de muy alta plasticidad (H>7,5 metros con indice de plasticidad
IP>75).

F4-Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H>36
metros).

Tabla 1. Tabla A.2.4-1 de la NSR-10
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Los coeficientes sismicos estipulados por la norma sismo resistente en cuestion y que

corresponden al lugar de estudio se resalta en la siguiente tabla.

Municipio Aa Av Amenaza
Villa del Rosario 0.35 0.30 Alta
Tabla 2. Coeficientes sismicos tomados de la NSR-10

Con respecto al cuadro anterior y a la clasificacion del perfil de suelo, se determinan los coeficientes
de Fa (coeficiente de ampliacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos debida a
los efectos de sitios) y Fv (coeficiente de ampliacion que afecta la aceleracion en la zona de
periodos intermedios). Los coeficientes sismicos se presentan a continuacion, resaltando el

municipio en donde se encuentra ubicado el predio en estudio.

Tipo de Perfi Intensidad de los movimientos sismicos
Aa<=0,1 Aa=0,2 Aa=0,3 Aa=0,4 Aa>=0,5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F *Nota *Nota *Nota *Nota *Nota

Tabla 3. Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos. (Fuente: NSR-10)
*Nota: Debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el lugar especifico y debe llevarse a cabo un
analisis de amplificacion de onda de acuerdo con el numeral A.2.10-NSR-10.

Tipo de Perfi Intensidad de los movimientos sismicos
Av<=0,1 Av=0,2 Av=0,3 Av=0,4 Av>=0,5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 15
E 35 3.2 2.8 2.4 2.4
F *Nota *Nota *Nota *Nota *Nota

Tabla 4. Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios. (Fuente: NSR-10)
*Nota: Debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el lugar especifico y debe llevarse a cabo un
analisis de amplificacion de onda de acuerdo con el numeral A.2.10-NSR-10.
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5.5.  TIPO DE PERFIL DEL SUELO.

El tipo de perfil del suelo para el disefio sismo resistente es E, estos son perfiles que cumpla el
criterio de velocidad de la onda de cortante 180 m/s > Vs o Perfil que contiene un espesor total H
mayor de 3 metros de arcillas blandas IP > 20 w = 40% 50 kPa>Su, medida establecida a partir de
los valores de resistencia no drenada mediante el ensayo de compresion inconfinada en

laboratorio.

Perfil del Suelo Aa Av Fa Fv

E 0.35 0.30 1.05 2.80
Tabla 5. Coeficientes de disefio. (Fuente: NSR-10)

5.6. GRUPO DE USO Y COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

5.6.1. GRUPO DE USO
Segun la NSR-10 en el numeral A.2.4.1, las edificaciones deben clasificarse dentro de uno de los

siguientes Grupos de Uso:

Grupo IV — Edificaciones indispensables — Son aquellas edificaciones de atencion a la comunidad
que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya operacion no puede ser trasladada

rapidamente a un lugar alterno. Este grupo debe incluir:

(a) Todas las edificaciones que componen hospitales clinicas y centros de salud que dispongan de
servicios de cirugia, salas de cuidados intensivos, salas de neonatos y/o atencién de urgencias,
(b) Todas las edificaciones que componen aeropuertos, estaciones ferroviarias y de sistemas
masivos de transporte, centrales telefonicas, de telecomunicacion y de radiodifusion,

(c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias, centrales de aeronavegacion,
hangares de aeronaves de servicios de emergencia,

(d) Edificaciones de centrales de operacion y control de lineas vitales de energia eléctrica, agua,
combustibles, informacion y transporte de personas y productos,

(e) Edificaciones que contengan agentes explosivos, toxicos y dafiinos para el publico, y
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(f) En el grupo IV deben incluirse las estructuras que alberguen plantas de generacion eléctrica de
emergencia, los tanques y estructuras que formen parte de sus sistemas contra incendio, y los
accesos, peatonales

Grupo Il — Edificaciones de atencién a la comunidad — Este grupo comprende aquellas
edificaciones, y sus accesos, que son indispensables después de un temblor para atender la
emergencia y preservar la salud y la seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en el

grupo V. Este grupo debe incluir:

(a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas armadas, y sedes de
las oficinas de prevencion y atencion de desastres,

(b) Garajes de vehiculos de emergencia,

(c) Estructuras y equipos de centros de atencion de emergencias,

(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensefianza,

(e) Aquellas del grupo Il para las que el propietario desee contar con seguridad adicional,

(f) Aquellas otras que la administracion municipal, distrital, departamental o nacional designe como

tales.

Grupo Il — Estructuras de ocupacion especial — Cubre las siguientes estructuras:
(a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas en un mismo salon,
(b) Graderias al aire libre donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez,
(c) Almacenes y centros comerciales con mas de 500 m? por piso,

(d) Edificaciones de hospitales, clinicas y centros de salud, no cubiertas en A.2.5.1.1.
(e) Edificaciones donde trabajen o residan mas de 3000 personas, y

(

f) Edificios gubernamentales.

Grupo | — Estructuras de ocupacion normal — Todas las edificaciones cubiertas por el alcance de

este Reglamento, pero que no se han incluido en los Grupos II, Il y IV.
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5.6.2. COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

El Coeficiente de Importancia, |, modifica el espectro, y con ello las fuerzas de disefio, de acuerdo
con el grupo de uso a que esté asignada la edificacion para tomar en cuenta que para edificaciones
de los grupos II, Il y IV deben considerarse valores de aceleracion con una probabilidad menor de
ser excedidos que aquella del diez por ciento en un lapso de cincuenta afios considerada en el

numeral A.2.2.1 de la NSR-10. Los valores de | se dan en la tabla 6.

GRUPO DE USO | COEFICIENTE DE IMPORTANCIA, |
\% 1.50
I 1.25
I 1.10
I 1.00

Tabla 6. Valores del coeficiente de importancia, |

Se clasifica el proyecto en el grupo mas bajo considerado por la NSR-10, dentro del grupo de uso
|, dandole un coeficiente de importancia de 1.00 segun la Tabla A.2.5-1 del reglamento sismo
resistente NSR-10
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6. RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

Desde el punto de vista geomorfoldgico la zona de estudio corresponde a una llanura de pie de
monte, las vias del Cart Path se pavimentaran por sobre ondulaciones generadas en el desarrollo
del campo de golf independientes de la geomorfologia local de la zona, la topografia de las zonas
proximas a pavimentar esta caracterizadas por pequefios ascensos y descensos progresivos
ajustandose a la forma del campo de golf. Superficialmente se evidencia rellenos arcillosos no
propios de la zona como material de préstamo, las zonas intervenidas donde se ya se deposité el
material de préstamo presentan un nivel de compactacion minimo lo que le brinda una baja
resistencia y capacidad, las zonas aun sin intervencién con presencia de suelo natural, presentan
un nivel de consistencias considerablemente mas elevado, los suelos obtenidos de las
exploraciones presentaron humedades altas, por encima 0 muy proximos de sus respectivos limites

plasticos.

6.1. TRABAJO DE CAMPO

Con el fin de determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, se realizd la ubicacién
de 12 exploraciones de tipo apique, de estos, 2 se profundizaron hasta 3.00 metros y los 12
restantes se llevaron hasta 1.00 metros, las exploraciones hasta 3.00 metros se realizaron en la
zona de proyeccion para la construccién de un pontdn de paso por sobre un canal natural y las
exploraciones a 1.00 metros para la zonas de Cart Path, en estos ultimos se realizé la practica de
ensayos puntuales de CBR de campo con el equipo de CDP, estas zonas se determinaron en

funcion de la distribucion de las vias proyectadas.
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PROFUNDIDAD COORDENADA
EXPLORACION ALCANZADA NORTE ESTE
APIQUE 1 1.00 metros 1362514.52 847751.63
APIQUE 2 3.00 metros 1362464.91 847528.70
APIQUE 3 3.00 metros 1362458.72 847518.43
APIQUE 4 1.50 metros 1362443.29 847408.78
APIQUE 5 1.00 metros 1362603.20 847412.75
APIQUE 6 1.00 metros 1362812.69 847405.10
APIQUE 7 1.00 metros 1362924.61 847314.19
APIQUE 8 1.10 metros 1362883.51 847565.17
APIQUE 9 1.00 metros 1362811.47 847656.87
APIQUE 10 1.00 metros 1362798.45 847502.25
APIQUE 11 1.00 metros 1362736.11 847681.90
APIQUE 12 1.00 metros 1362680.21 847634.36

Tabla 7. Localizacion de exploraciones realizadas.
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6.1.1. DESARROLLO DE LAS EXPLORACIONES

Las exploraciones se realizaron mecanicamente con el uso de un retrocargador, con este se excavd
en el sub-suelo hasta alcanzar las profundidades definidas para cada exploracion, esto es 1.00
metros en las zonas de via y 3.00 metros en la zona destinada para la construccion del ponton,
adicionalmente se realizd el debido proceso toma de perfil estratigrafico, en el cual se identifican
estratos y miden espesores mientras se toman las muestras, estas son empacadas, nombradas y

dispuestas para ser transportadas hasta el laboratorio.
6.1.2. SITIOS DE ESTUDIO
6.1.2.1. APIQUE 1

Esta excavacion alcanzé una profundidad maxima de 1.00 metros, a lo largo del cual se hallé un

estrato, este se presentd desde 0.00 hasta 1.00 metros correspondiente a una Arcilla arenosa color

marrén, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico, con valor de CBR 4.83%.

: Apique 1 terminado y medicién de perfil estratigrafico.

L

Imagen 9
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6.1.2.2. APIQUE 2

Esta excavacion alcanzé una profundidad méaxima de 3.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
tres estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.50 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.50 y hasta 2.20 metros se
hallé una Arcilla arenosa color marrén, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite
plastico con valor de cohesion 73.98 kN/m2 y peso unitario de 15.99 kN/m?3, por ultimo de 2.20 hasta

3.00 metros se hallé una Arcilla arenosa color naranjado, plasticidad baja, estado de consistencia

superior al limite plastico con valor de cohesién 54.86 kN/m2 y peso unitario de 15.79 kN/m3.

7 e R CA By
| SRR TP ¥ G § §
Imagen 10. Apique 2 terminado y medicién de perfil estratigrafico.
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6.1.2.3. APIQUE 3

Esta excavacion alcanzé una profundidad méxima de 3.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
tres estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.50 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.50 y hasta 1.60 metros se
hallé una Arcilla arenosa color marrén con vetas naranjadas, plasticidad baja, estado de
consistencia superior al limite plastico con valor de cohesién 36.33 kN/m? y peso unitario de 15.99

kN/m3, por ultimo de 1.60 hasta 3.00 metros se hall6 una Arcilla arenosa color naranjado,

plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico con valor de cohesion 32.25
kN/m2y peso unitario de 15.85 kN/m3,

) L7 e YT,

| ‘Imageh 1. Apiqué 3 términado y medicién de perfil estratigrafico.
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6.1.2.4. APIQUE 4

Esta excavacion alcanzd una profundidad méxima de 1.50 metros, a lo largo del cual se hallaron
dos estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.50 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.50 y hasta 1.50 metros

correspondiente a una Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia

superior al limite plastico, con valor de CBR 2.09%.

Imagehv 12. Exploracion Abique 4 terminaday m

e R A e

edici6n de perfil estr:

LR

atigréficd. |
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6.1.2.5. APIQUE 5

Esta excavacion alcanzd una profundidad maxima de 1.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
dos estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.50 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.50 y hasta 1.00 metros

correspondiente a una Arcilla arenosa color marrdn, plasticidad baja, estado de consistencia inferior

al limite plastico, con valor de CBR 3.19%.

N

§

Ay

estratigrafico.

Imagen 13. Apique 5 terminado y medicién de perfil
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6.1.2.6. APIQUE 6

Esta excavacion alcanzé una profundidad méxima de 1.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
dos estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.50 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.50 y hasta 1.00 metros
correspondiente a una Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia

inferior al limite plastico, con valor de CBR 7.55%.

en 14. Apique 6 terminado y medicion de perfil

e 2 PR B
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6.1.2.7. APIQUE 7

Esta excavacion alcanzd una profundidad maxima de 1.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
dos estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.40 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.40 y hasta 1.00 metros

correspondiente a una Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia

inferior al limite plastico, con valor de CBR 5.94%.

i
b

Imagen

1v. Apie 7 tefmlnado y medlciﬁén de perfil.estratigréfico.
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6.1.2.8. APIQUE 8

Esta excavacion alcanzé una profundidad méxima de 1.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
dos estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.40 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.40 y hasta 1.00 metros

correspondiente a una Arcilla arenosa color naranjado, plasticidad baja, estado de consistencia

inferior al limite plastico, con valor de CBR 8.45%.
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6.1.2.9. APIQUE 9

Esta excavacion alcanzd una profundidad maxima de 1.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
dos estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.30 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.30 y hasta 1.00 metros
correspondiente a una Arcilla arenosa color marron, plasticidad media alta, estado de consistencia

inferior al limite plastico, con valor de CBR 11.92%.

N ‘\_
{ \

Yy
Imagen 17. ExploraC|on Aplque 9 termmada y med|C|on de perfil estratlgraflco
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6.1.2.10. APIQUE 10

Esta excavacion alcanzd una profundidad méaxima de 1.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
dos estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.30 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.30 y hasta 1.00 metros
correspondiente a una Arcilla arenosa color marrén, plasticidad baja, estado de consistencia inferior
al limite plastico, con valor de CBR 21.82%.

Imagen 18 Ap|que 10 terminado y med|C|on de perf|I estratlgraflco

Ing. JOSE ISIDORO RANGEL BONILLA - (314) 267-0560
joselabsuciv@yahoo.com.co jringenieriageotecnica2021@gmail.com

38


mailto:joselabsuciv@yahoo.com.co
mailto:jringenieriageotecnica2021@gmail.com

6.1.2.11. APIQUE 11

Esta excavacion alcanzd una profundidad maxima de 1.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
dos estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.40 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.40 y hasta 1.00 metros
correspondiente a una Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia

inferior al limite plastico, con valor de CBR 4.04%.

Imagen 19 ‘Exploracmn Apique 1 1 termlnada y med|C|on de‘perF | estratlgraflco
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6.1.2.12. APIQUE 12

Esta excavacion alcanzd una profundidad méaxima de 1.00 metros, a lo largo del cual se hallaron
dos estratos, el mas superficial correspondiente a una capa de relleno arcilloso suelto, este manto
presentd un espesor de 0.30 metros (de este manto no se tomaron muestras por considerarse
irrelevante para uso de ingenieria), subyacente a esta capa desde 0.30 y hasta 1.00 metros

correspondiente a una Arcilla arenosa color marrdn con vetas naranjadas, plasticidad baja, estado

de consistencia inferior al limite plastico, con valor de CBR 4.34%.

/A b L aih

" . S i ¢ A
Imagen 20. Apique 12 terminado y medicién de perfil estratigrafico.
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6.2. RESUMEN DE ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO
Sobre las muestras obtenidas en las exploraciones, se realizaron ensayos de laboratorio que consistieron en determinar el contenido de humedad,
granulometria, caracteristicas de plasticidad, y ensayos para determinar los parametros geo-mecanicos como CBR, a continuacion, se presenta el

resumen de resultados de laboratorio para cada una de las muestras obtenidas de cada apique.

Los formatos de laboratorio para todos los ensayos realizados se presentan en los anexos de este informe.

. PORCENTAJE
LIMITE LIMITE INDICE DE .
HUMEDAD , GRANULOMETRICO
APIQUE | MUESTRA | PROFUNDIDAD LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD | AASHTO | IG | SUCS CBR (%)
(%) GRAVA ARENA FINOS
(%) (%) (%)
(%) (%) (%)

1 1 0.00 a 1.00 metros 14,58 26,54 13,33 13,22 A6 6 CL 0,00 38,05 61,95 483
) 1 0.50 a 2.20 metros 13,63 29,25 14,12 15,13 A6 8 CL 0,37 33,61 66,02 -

2 2.20 a 3.00 metros 18,28 29,32 12,62 16,70 A6 8 CL 0,10 34,69 65,22 -
3 1 0.50 a 1.60 metros 14,70 23,66 10,19 13,47 A6 5 CL 0,00 44,02 55,98 -

2 1.60 a 3.00 metros 18,83 29,59 12,70 16,90 A6 8 CL 0,62 36,54 62,85 -
4 1 0.50 a 1.50 metros 18,57 36,00 15,14 20,86 A6 12| CL 0,00 23,00 77,00 2,09
5 1 0.50 a 1.00 metros 11,64 29,91 12,45 17,47 A6 9 CL 0,79 31,09 68,12 3,19
6 1 0.50 a 1.00 metros 10,47 32,90 16,22 16,68 A-6 10 | CL 0,05 27,70 72,25 7,55

Tabla 8. Resumen de ensayos de Laboratorio realizados a la muestra extraidas, apiques 1 al 6.
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PORCENTAJE
HUMEDAD |  LIMITE LIMITE iNDICE DE GRANULOMETRICO CBR
APIQUE | MUESTRA | PROFUNDIDAD ) AASHTO | IG | SUCS
(%) LIQUIDO (%) | PLASTICO (%) | PLASTICIDAD (%) GRAVA | ARENA | FINOS | (%)
(%) (%) (%)
7 1 040a1.00 metros | 11,61 34,71 13,65 21,06 A6 | 11| CL 0,74 2887 | 7039 | 59
8 1 040a1.10metros | 10,39 26,21 11,10 15,11 A6 | 6| CL 0,00 4234 | 5766 | 845
9 1 0.30a1.00 metros | 16,43 40,20 18,32 21,88 AT-6 | 12| CL 0,00 2236 | 7764 | 1192
10 1 0.30 a 1.00 metros 9,72 2928 12,40 16,88 A6 | 9| CL 0,00 3056 | 6944 | 2182
11 1 040a1.00 metros | 11,64 30,98 14,67 16,32 A6 | 10| cL 0,00 2646 | 7354 | 404
12 1 0.30 a 1.00 metros 9,62 2330 10,56 12,75 A6 | 5| CL 0,11 4065 | 5924 | 434

Tabla 9. Resumen de ensayos de Laboratorio realizados a la muestra extraidas, apiques 7 al 12.
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7. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS

Los materiales encontrados en la exploracion son en su totalidad arcillas arenosas de baja a

mediana plasticidad y presentan un alto grado de humedad natural, superior a sus limites plasticos.

A estos suelos se les practico pruebas de limites de Atterberg, arrojando como resultado suelos

con limite liquido de 23% a 40%, e indice de plasticidad de 12% a 21%, que, por tal motivo,

representan un grado de potencial de expansion bajo.

Expansion (%) .
: Porcentaje .,
medida en Limite ) de Expansion
Potencial | consolidometro | . .~ |Limite  de|Indice de . libre EL en
) liquido iy o particulas | o
de bajo Contraccién | plasticidad, (%),
g . , LL, en o 0 menores de .
Expansion | presion vertical o en (%) IP, en (%) .| medida en
q (%) una micra
e w) probeta
0.07 kgflcm2 H
Muy Alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Alto 20-30 50 - 63 6-12 23-45 18 - 37 >100
39 -
Medio 10-20 50 8-18 12 - 34 12-27 50 - 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Tabla 10. Potencial de Expansion del Suelo. (Fuente: NSR-10 Tabla H.9.1-1 Clasificacion de
suelos expansivos)

71.

NIVEL FREATICO

De las exploraciones realizadas, Unicamente se encontr nivel fredtico en los apiques 2 y 3, que

corresponden a los de mayor profundidad, esta medida de presencia de agua en el subsuelo se

encuentra entre 2.10 y 2.70 metros.
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7.2.  PAVIMENTO

El condicionamiento para el diseio de pavimento presenta ciertas caracteristicas atipicas,
inicialmente se debera considerar que las vias del Cart Path quedaran inmersas en una matriz de
relleno arcilloso, el cual, se ha venido extendiendo en el predio con anterioridad, cabe resaltar que,
este relleno no ha sido compactado en ninguna medida més alla del paso de los vehiculos de
cargar y la maquinaria de extendido, por lo que tiene una alta relacion de vacios que pueden ser
llenados facilmente mediante infiltracién del agua lluvia, este evento puede generar ablandamiento
del suelo en etapas posteriores a la pavimentacion, por lo que, se plantearan medidas de seguridad

en este informe que mitiguen esta eventualidad.

A considerar también que, las condiciones de carga no influyen en el disefio de la estructura de
pavimento, ya que este sera usado Unica y exclusivamente para el paso y circulacion de los carritos
de golf, los cuales pueden oscilar en peso entre los 450 y 900 Kg segun las condiciones de carga,
lo cual representa un aporte minimo casi nulo para el disefio de pavimento, tal como se especifica
en el capitulo 7.2.2 ANALISIS DE TRANSITO.

7.2.1. DETERMINACION DEL VALOR DE CBR

Una de las variables mas importantes en el disefio de pavimentos es la capacidad de soporte del
terreno o subrasante, esta determina la consistencia del suelo y el estado bajo el cual se
transmitiran los esfuerzos producidos por las cargas vehiculares, si bien es cierto que, esta medida
es tipica para el disefio de estructuras de pavimentos en vias convencionales con flujo vehicular
en condiciones de alta carga y variaciones significativas en las velocidades de desplazamiento, lo
minimo recomendado sera que la estructura satisfaga las condiciones de menor requerimiento de
un disefio de pavimento convencional, por lo que debera considerarse el valor de CBR de disefio,
para esto se realizaron 10 pruebas puntuales dando como resultado varios valores de capacidad,
de los cuales por medio del percentil 75% de confiabilidad, se obtendra el valor minimo con el cual

se clasificara la subrasante, para posteriormente proceder al disefio de la estructura de pavimento.
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Para el célculo del CBR del proyecto se usaran los valores obtenidos del Cono Dinamico de
Penetracion, estos valores, como ya se mencion6 anteriormente, seran usados para disefiar la

estructura de las vias.

CBR SUBRASANTE MAYORES 0 % MAYORES O
No. o ORDENADAS |GUQIL§3 AEL | |GUALES AEL MISHO
Apique 1 4.83% 2.090% 10 100%
Apique 4 2,09% 3,190% 9 90%
Apique 5 3,19% 4,040% 8 80%
Apique 6 7,56% 4,340% 7 70%
Apique 7 5.94% 4.830% 6 60%
Apique 8 8.45% 5,940% 5 50%
Apique 9 11,92% 7,550% 4 40%
Apique 10 21.82% 8.450% 3 30%
Apique 11 4.04% 11.920% 2 20%
Apique 12 434% 21.620% 1 10%

Tabla 11. Estimacion del CBR del proyecto

CBR de Proyecto

100% ®
90% ¢
80% °
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23%
VALOR DE CBR (%)

y=1,118e1218¢
R?=0,9356

PERCENTIL

Grafica 1. CBR del Proyecto

Con un percentil del 75%, se obtiene un CBR de disefio de 3.28%.
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7.2.2. ANALISIS DE TRANSITO

En la practica de un disefio de pavimento, se contempla como variable de disefio el transito
aplicable sobre las vias a pavimentar, llevando a un mismo valor modelo de disefio conocido mas
comunmente como el numero de ejes acumulables equivalentes a 8.2 toneladas, que para este
proyecto no puede ser aplicado, por lo que, se considera realizar el ajuste de equivalencia de los
carritos de golf a un eje de 8.2 toneladas, esto con el fin de verificar la influencia del paso repetido
de los vehiculos sobre la acumulacién de fatiga de los materiales. La practica estandar (AASHTO
I ley de la cuarta potencia) considera que el dafio a la estructura es proporcional a la cuarta potencia
de la carga por eje. Por eso, el numero de ejes equivalentes de 8.2 t generados por un vehiculo se

calcula como:

ESAL = E < / )4
veh w.
IEEJES ref

donde:

W,;= carga por eje del carrito (en toneladas).

W,.£=8.2 toneladas (el eje equivalente de referencia).

La suma es sobre todos los ejes del vehiculo (normalmente 2 ejes: delantero y trasero), suponiendo
que el peso total del carrito incluyendo pasajeros puede llegar hasta 900 kg esto confiere la mitad

del peso en cada eje, considerando lo siguiente:

045t
8.2t

4
ESALyen, = 2 ( ) = 1.814x107°

Al considerar una vida util del pavimento de 20 afios y un minimo de pasadas de 100 carritos por

dia, se obtiene como resultado.

ESAL;ppq = 1.814x1075 x 100 x 365 x 20 = 13.3 ESALS
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7.3. OBRAS DE PROTECCION

Las medidas constructivas del campo de golf hasta el momento, han consistido en el vertimiento y
conformacién de espacios a partir del modelado con maquinaria, esto no incluye la compactacion
de material por capas, dejando el relleno depositado con una alta relaciéon de vacios, que seran
estabilizados muchos tiempo después de la terminacion del proyecto, estos vacios internos
normalmente son eliminados mediante la compactacion y densificacion del material, con el
propdsito de minimizar riesgos de asentamientos descontrolados, lo cuales suelen presentarse
durante periodos de lluvias donde se humedece el material de conformacion, ablandandose y

cediendo por el peso propio.

Con el fin de evitar posibles afectaciones sobre la estructura de pavimento, se llevan a cabo las

siguientes recomendaciones de obras de proteccion:

- Se recomienda que las actividades de pavimentacion inicien posteriormente a la instalacion de
gramilla, esto minimizara las areas de influencia en el ingreso de agua al subsuelo.

- Se recomienda la proteccion de los taludes adjuntos a canales naturales mediante el uso de
empedrados, hexapodos, gaviones revestidos o incluso capas vegetales de raices profundas,
esto minimizara la socavacion o erosion excesiva sobre la banca que sostiene la via evitando
desplazamientos laterales de la misma.

- Construccion de filtros laterales, estos se recomiendan ya que la morfologia del terreno
posiciona a las vias del Cart Path rodeando por la zona baja los monticulos conformados para
el campo de golf, lo que puede generar escorrentia sobre los mismos y encharcamiento
permanente.

- Disefio geométrico del circuito de Cart Path, esta recomendacion serd de completa
obligatoriedad, ya que la geometria final deberé satisfacer necesidades en cuanto a pendientes
de funcionamiento y de eliminacion de escorrentias, deberd contar con la identificacion de las
zonas de vertimiento o drenaje, ademas de funciones operativas como zonas de parqueo y

demas requerimientos necesarios para su correcta funcion.
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7.4.  PONTON O PASO ELEVADO SOBRE EL CANAL

En la linea de tiro 1 se posiciona una seccidn de paso elevado sobre el canal natural, esta posee
una longitud aproximada de 9.00 metros, la cual requiere comunicacion entre ambos costados,

para lo cual se proyecta la construccién de un pontén, tal como se ilustra en la siguiente imagen.

Imagen 21. llustracion zona de paso elevado.

7.4.1. TIPOLOGIA DE LA CIMENTACION

Dado el tipo de estructura a construir por su naturaleza, la caracterizacion geomecanica del suelo
de fundacién y las consideraciones bésicas de estabilidad, se considera como estructura de
cimentacion zapatas rectangulares en cada extremo del ponton, estas zapatas se recomiendan de
2.00 metros por 1.00 metros de lado, ademas, las vigas del ponton seran cuadradas de 0.30 metros
de lado.
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Imagen 22. Modelo de cimentacién para Pontén.

7.4.2. PROFUNDIDAD DE APOYO

Dadas las consideraciones del tipo del suelo presente en la zona de construccion, el perfil
topogréfico y el disefio hidraulico de la estructura, se establece que la cimentacién recomendada
en el capitulo 7.4.1 TIPOLOGIA DE LA CIMENTACION se debe desplantar a una profundidad de

0.60 metros.

Una vez alcanza dicha profundidad, se debera vaciar una capa de 0.05 metros de concreto pobre

0 solado, de una resistencia minima a la compresién de fc=17.5 Mpa.

7.4.3. PRESIONES ADMISIBLES (g, kN/m?3)

La capacidad de soporte por carga del suelo para la cimentacion de la estructura, fue calculada
utilizando el método de resistencia Ultima (Terzaghi). En el Anexo de este informe se muestran los
parametros de disefio que se tuvieron en cuenta para el analisis, asi como los resultados obtenidos,

se recomienda utilizar los siguientes valores de presion admisible.
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kN
Capacidad Admisible (q,) = 84.32 - 00.86 Kg/cm?

7.44. ASENTAMIENTOS CALCULADOS

7.4.4.1. ASENTAMIENTOS ELASTICOS &, (m):

Se presenta los asentamientos elasticos aproximados calculados, estos estan en funcion de la
carga aplicable sobre la zapata y las dimensiones de cada una de ellas, con el fin de establecer si
el asentamiento diferencial se encuentra dentro de los parametros establecidos en la norma NSR-
10, se presenta el asentamiento diferencial maximo permitido en funcion de la separacién entre

columnas.

Anaximo PETMitido segun NSR — 10 Ag permitido = 0,0267 m
Aaximo POSiblemente presente en la cimentacion Ag,= 0,0019m
6 permitido > de Cumple.

7.4.4.2. ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION &, (m):

Para que se presente es tipo de asentamientos, se debe considerar que, el suelo de fundacion de
la estructura de cimentacion debe estar saturado y que los esfuerzos aplicados deben ser lo
suficientemente grandes como para inducir la consolidacién del material, condiciones que no se
presentan en este proyecto, ya que el nivel fredtico existente se encuentra una profundidad de 2.10
metros, mientras que la cimentacion se desplanta a un maximo de 0.60 metros, ademas que, los
esfuerzos aplicados por la estructura de disipan en la primera franja estratigrafica no alcanzando a
propagarse hasta el estrato saturado, motivo por el que se desestiman este tipo de asentamiento.
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8. CONCLUSIONES

Aunque la estructura de pavimento representa una minima aportacion de esfuerzos a la
subrasante, para el disefio de pavimento se debe considerar medidas que garanticen la estabilidad
de la via, teniendo en cuenta que, el suelo presente en la zona no se encuentra compactado a los
estandares minimos de densidad, que el material que se esta usando es de naturaleza arcillosa,
que el suelo presenta una alta relacion de vacios y que ademas es propenso a perdida de

consistencia por el aumento de humedad.

El suelo presente en la zona donde se proyecta la pavimentacion no representa riesgos por
expansividad, pero si es propenso a deformaciones a causa del aumento de la humedad natural,
esto quiere decir que, ante un evento de infiltracion prolongada de agua al subsuelo, este puede

deformarse y ceder ante su propio peso o por accion externa.

El propositofde lajvia esta destinado para la cjrculacion de carritos de golf, no apto para movilizacion

delo de referencia.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo las obras de proteccion.

Se recomienda incluir dentro del disefio de pavimento estructuras de confinamiento como bordillos,

no considerar confinamiento con material natural.

Las dimensiones de cimentacion para el ponton estan sujetas a modificaciones dependiendo del
disefio estructural, es decir, el ingeniero responsable del disefio estructural podra y deberé ajustar
las dimensiones de la cimentacion hasta una medida tal que la capacidad portante sea superior a
los esfuerzos netos de contacto y los asentamientos elasticos se encuentren dentro de los rangos

permitidos.

Todos los rellenos que se apliquen en el proyecto, deberan ser debidamente compactados, segun
especificaciones constructivas 0 a un minimo del 95% de la densidad méxima del proctor, este
valor debera ser verificado por medio de densidades de campo regularmente y por cada capa, el

espesor de las capas no debera superar 0.15 metros.

Se podra usar el material natural como relleno de nivelacion en la excavacion del ponton.

Es de vital importancia llevar un registro y control de toma de muestras de concreto de los

elementos fugldidos, ya que esto es la clave para garantizar la resistencia del concreto y a su vez

de la estructlira, @sto se debera hacer siguiepdo los lineamientos planteados en el documento INV.

INGENIERO CIVIL - U.F.P.S. MP. 54202 - 316751 NTS
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10.  LIMITACIONES

Los términos de este informe se fundamentan en las informaciones obtenidas durante la ejecucion
de los trabajos de campo. Sin embargo, es de frecuente ocurrencia en estudios de este tipo,
encontrar durante la etapa de construccion, variaciones locales o circunstancias no previstas que
hagan necesaria la adopcion de decisiones alternas. Por lo tanto, si se presentaren condiciones
diferentes a las aca planteadas como tipicas, o si el proyecto sufre variaciones, debera darse aviso

al consultor para introducir las modificaciones o adiciones a que haya lugar.

Las conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe corresponden a las condiciones
de los suelos, segun los resultados de ensayos de laboratorio, como es comun en este tipo de
proyectos, se presenta un tiempo importante entre la etapa de estudios y la construccidn; por lo
tanto, se debe prever el seguimiento y ajustes geotécnicos al proyecto durante la etapa de

construccion.

Los resultadog’ obtenidos en este estudio de suelos serviran unica y exclusivamente para el disefio
de pavimentps dél Cart Path en las zonas intervenidas con apiques, es decir, no se promueve la

0 han sido intervenidas.
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ANEXO 3. CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTOS ELASTICOS

RESISTENCIA ULTIMA DEL TERRENO; q,, (Kn/m?), segun terzaghi (1943)

Ecuacion capacidad ultima segun Terzaghi (1943)

qu=13.C.Nc+q.Nq+0,4.y.N,.B

Dénde:

q, = capacidad ultima de carga

C = cohesion del suelo

N, = factor de correcion por cohesion(funcion del angulo interno de friccion)

q = esfuerzo medido hasta la profundidad de cimentacion

N, = factor de correcion por esfuerzo (funcion del angulo interno de friccion)

y = peso unitario del suelo donde se cimentara

N, = factor de correcion por peso unitario (funcion del angulo interno de friccion)

B = ancho de la zapata

Nc = (Nq — 1).cot(®) Nqg = e™*® tan? (45 + <1>/2) Ny = (Nq — 1).tan(1,4%)
TABLA RESUMEN DE RESULTADOS
Peso unitario kN/m3 16,99 Nc 514
Cohesion kN/m? 36,33 Ng 1,00
profundidad Cimentacion m. 0,60 Ny 0,00
Ancho minimo de la cimentacion B (m) 2,00 | qu(kN/m2) | 252,95
Angulo de friccion ° 0,00 | ga(kN/m2) | 84,32
Factor de seguridad. 3,00 | gn(kN/m2) | 73,81
PRESIONES ADMISIBLES

La presion admisible es la capacidad del suelo corregido por un factor de seguridad, el cual
depende de la zona del pais y de su riesgo sismico. Se calcula de la siguiente manera:

da =2
S A
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ASENTAMIENTOS ELASTICOS CALCULADOS, &, (cm)

H.4.9 — EFECTOS DE LOS ASENTAMIENTOS

H.4.9.1 — CLASIFICACION — Se deben calcular los distintos tipos de asentamientos que se
especifican a continuacion:

(a) Asentamiento méaximo — Definido como el asentamiento total de mayor valor entre todos los
producidos en la cimentacion.

(b) Asentamiento diferencial — Definido como la diferencia entre los valores de asentamiento
correspondientes a dos partes diferentes de la estructura.

(c) Giro — Definida como la rotacién de la edificacion, sobre el plano horizontal, producida por
asentamientos diferenciales de la misma.

H.4.9.2 — LIMITES DE ASENTAMIENTOS TOTALES — Los asentamientos totales calculados a
20 afios se deben limitar a los siguientes valores:

(a) Para construcciones aisladas 30 cm, siempre y cuando no se afecten la funcionalidad de
conducciones de servicios y accesos a la construccion.

(b) Para construcciones entre medianeros 15 cm, siempre y cuando no se afecten las
construcciones e instalaciones vecinas.

H.4.9.3 — LIMITES DE ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES — Los asentamientos diferenciales
calculados se deben limitar a los valores fijados en la tabla H.4.9-1, expresados en funcién de I,

distancia entre apoyos o columnas de acuerdo con el tipo de construccion.

Tabla H.4.9-1
Valores maximos de asentamientos diferenciales calculados, expresados
en funcion de la distancia entre apoyos o columnas, ¢
H e Amx
Tipo de construccion
(a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles £
de dafiarse con asentamientos menores 1000
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o £
en mamposteria 3500
(c) Edificaciones con pérticos en concreto, sin £
acabados susceptibles de dafiarse con 300
asentamientos menores
(d) Edificaciones en estructura metalica, sin I
acabados susceptibles de dafiarse con 160
asentamientos menores
4
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Longitud minima entre apoyos igual a 8.00 metros, lo cual permite un diferencial de asentamientos

durante la construccion de 0.027 metros.

__ longitud entre columnas 8.00 metros

S = = = 0.027 metros
permitido 300 300

Ecuacion general para el calculo de asentamientos

2
Se:qB(l A7) e
=

Dénde:

&= asentamiento elastico inmediato calculado

S

g= Q/ (B*L) carga en KN dividida por el area de la zapata
B= base de la zapata

M= relacion de poisson

E= modulo de elasticidad del suelo

Cs= factor de correccion por forma y profundidad.

Q= | 147.62-138.79 |kN Cs escogido de Essential of Soil Mechanics and Foundation.

B= 2.00 Metros| 5 Ed. McCarthy, 1998. Tabla 10-4. Cimiento rigido,

L= 1.00 Metros | rectangular L/B=2.

E= 5-5 MPa | E obtenido de Essential of Soil Mechanics and Foundation. 5

U= 0,20 Ed. McCarthy, 1998. Cuadro 10. Valores Tipicos del Médulo

Cs= 112 de elasticidad (E) para diferentes tipos de suelos, Arcilla
blanda.

u obtenido de Essential of Soil Mechanics and Foundation. 5 Ed. McCarthy, 1998. Cuadro 11.

Valores Tipicos de la relacién de poisson (u) para diferentes tipos de suelos, Arcilla no saturada.

Parametros sismicos
A, = Obtenido de NSR — 10 titulo A capitulo 2 Figura A.2.3 — 2
A, = Obtenido de NSR — 10 titulo A capitulo 2 Figura A.2.3 — 3

F, = Obtenido de NSR — 10 titulo A capitulo 2 Figura A.2.4 — 1 tipo de perfil E
E, = Obtenido de NSR — 10 titulo A capitulo 2 Figura A.2.4 — 2 tipo de perfil E
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ANEXO 4. HOJA DE CALCULO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

LISTA DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS A LAS MUESTRAS EN EL
LABORATORIO DE SUELOS.

o Ensayo de Granulometria y Clasificacion.

. Ensayo de limites de consistencia o de Atterberg.

. Ensayo de Humedad Natural.

° Presion Inconfinada.

. Ensayo de CBR de campo.

Ing. JOSE ISIDORO RANGEL BONILLA - (314) 267-0560
joselabsuciv@yahoo.com.co jringenieriageotecnica2021@gmail.com

59


mailto:joselabsuciv@yahoo.com.co
mailto:jringenieriageotecnica2021@gmail.com

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y CAPACIDAD PORTANTE

Ing. Jose Rangel

Paginaldel

LOS ASENTAMIENTOS SE ENCUENTRAN EN UN RANGO SEGURO

PONTON
INFORMACION DE CAMPO
. ESPESOR m Y SECO kN/m” MODULO ELASTICOMPa | POISSONp | COHESION kPa ANGULO ¢°
1,60 16,99 5,00 0,20 36,33
e ESPESOR m Y SECO kN/m” MODULO ELASTICOMPa | POISSONp | COHESION kPa ANGULO ¢°
1,50 15,85 5,00 0,40 35,25
g A COHESION kP ¢°
.. ESPESOR m Y SECO kN/m MODULO ELASTICOMPa | POISSON a ANGULO
g p COHESION kP ¢°
>, ESPESOR m Y SECO kN/m MODULO ELASTICOMPa | POISSON p a ANGULO
g A COHESION kP ¢°
e _. ESPESOR m Y SECO kN/m MODULO ELASTICOMPa | POISSON a ANGULO
SUELO DE CIMENTACION ESTRATO 1 TIPO DE CONSTRUCCION
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 0,60 EDIFICACIONES CON PORTICOS EN CONCRETO, SIN
FACTOR DE SEGURIDAD 3.00 ACABADOS SUCEPTIBLES DE DANARSE CON
TIPO DE CIMENTACION RECTANGULAR ASENTAMIENTOS MENORES
LADOS DE LA ZAPATA 2,00 1,00
MAX CARGA DE SERVICIO kN 147,62
MIN CARGA DE SERVICIO kN 138,79
SEPARACION MINIMA ENTRE EJES 8,00
PESO UNITARIO kN/m® 16,99
COHESION kN/m? 36,33
ANGULO DE FRICCION (°) 0,00
MODULO ELASTICO E (Mpa) 5,00
RADIO DE POISSON (u) 0,20
FACTOR DE CORRECCION POR FORMA 12
DE LA ZAPATAC, '
CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA kN/m? 252,95 2,58 Kglem2
CAPACIDAD PORTANTE kN/m? 84,32 0,86 Kglem2
ESFUERZO DE CONTACTO kN/m? 73,81 0,75 Kglem2
CAPACIDAD PORTANTE SUFICIENTE
ASENTAMIENTO MINIMO POSIBLE PRESENTE EN LA 0,0298458 1 _ 2
ZAPATA (3 m) S B H C
ASENTAMIENTO MAXIMO POSIBLE PRESENTE EN LA 00317444 e q S
ZAPATA (6 m) ' E
DIFERENCIAL DE ASENTAMIENTOS ENTRE ZAPATAS
0,0018986
(5 m)
ASENTAMIENTO MAXIMO PERMITIDO POR LA NSR-10 0,0266667

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS
Peso unitario kN/m” 16,99 Nc 5,14
Cohesion kN/m? 36,33 Ng 1,00
profundidad Cimentacién m. 0,60 Ny 0,00
Ancho minimo de la cimentacion B (m) 2,00 qu(kN/m?) 252,95
Angulo de friccion ° 0,00 qu(kN/m?) 84,32
Factor de seguridad. 3,00 qy(kN/m’) 73,81




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUANORMA INV. E - 122 - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR
TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

LOS SUELOS NORMAINV.E-125Y 126 - 13

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362514.52N 847751.63E
APIQUE: 1 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.00 a 1.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marrdn, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 114,14 CURVA GRANULOMETRICA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE RO — 100,0
pulg. mm. | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA N 90,0
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 b @ 80:0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 2 700 <
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 - ’ g
60,0
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ’ &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
304" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 %
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
38" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 10,0
No. 8 2,38 0,52 0,17 0,17 99,83 0,0
No.10 2,00 0,65 0,22 0,39 99,61 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 471 1,57 1,96 98,04 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 6,19 2,06 4,02 95,98
No. 30 0,59 9,38 3,13 7,15 92,85 [Numero de Golpes 40 31 20 12 Limites de Consistencia
No.40 | 0425 13,13 438 11,53 88,47 |Numero de la tara 43 62 153 154 155 156 163
No. 60 0,25 22,24 7,41 18,94 81,06 [pesohimedo (gr.) 32,24 35,02 35,20 36,65 11,97 11,41 12,72
No. 100 0,15 28,54 9,51 28,45 71,55 [Peso seco (gr.) 26,85 28,91 28,79 29,65 11,19 10,71 11,96
No. 200 0,074 28,78 9,59 38,05 61,95 [Pesotara(gr.) 5,27 5,26 5,35 5,44 5,27 5,42 6,36
FONDO 185,86 61,95 100,00 0,00 |Humedad 24,98 25,84 27,35 28,91 13,18 13,23 13,57
29,0 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
< 280 \ AASHTO A-6 u.s.C. CL Numero de la tara 92 14 164
é 570 \‘k GRAVA 0,00 |.G. 6 peso hiimedo (gr.) 171,85 159,89 177,90
g v N ARENA | 3805 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 159,13 | 14855 | 164,54
= 260 FINOS | 61,95 | D30(mm) - PesgYara (gr) 7341 | 7093 | 7113
T 250 LL. 26,54 | D10(mm) - Hufnetiad 14,84 14,61 14,30
24,0 L.P. 13,33 Cu - Hyfme ad Promedio 14,58
10 No. DE GOLPES 100 IP. 13,22 Cc -
MA:
OBSERVACIONES: | IDORO (J}EL BONILLA
M.P. 54202 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362514.52N 847751.63E
LOCALIZACION: APIQUE: 1 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 12 I VALOR DE CBR %: 4,83
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
— >
Numero de Numero de Penetracion Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | indice PDC | CBR % Kleyny CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
2 2 127 115 57.5 1 57,5 2,40 1,95 0,02
2 4 193 66 33 1 33 4,88 4,24 0,05
2 6 272 79 39.5 1 39,5 3.88 3.30 0,04
2 8 334 62 31 1 31 528 4,63 0,06
2 10 389 55 215 1 215 6,16 548 0,08
2 12 449 60 30 1 30 551 4,85 0,07
2 14 508 59 29.5 1 295 563 4,96 0,07
2 16 563 55 215 1 215 6,16 548 0,08
2 18 619 56 28 1 28 6.02 534 0.08
2 20 671 52 26 1 26 6,62 592 0,09
2 22 730 59 295 1 295 563 4,96 0.07
2 24 79 66 33 1 33 4,88 4,24 0,05
2 26 860 64 32 1 32 507 443 0.06
2 28 909 49 245 1 245 714 6.44 0,10
2 30 959 50 25 1 25 6.96 6,26 0.09
Numero de golpes
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ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362514.52N 847751.63E
LOCALIZACION: APIQUE: 1 MUESTRA: 1 [ Fecha: I jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico.
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DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUANORMA INV. E - 122 - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR
TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE
LOS SUELOS NORMAINV.E-125Y 126 - 13

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362464.91N 847528.70E
APIQUE: 2 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.50 a 2.20 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marron, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 101,95 CURVA GRANULOME’TR|CA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE Re-00-06 | 100,0
pulg. mm. | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA e AN 900
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 “ 9 80'0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 " 70'0 -
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 A 60’0 g
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ’ &
1" 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
34" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 x
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 1,11 0,37 0,37 99,63 10,0
No. 8 2,38 4,03 1,34 1,71 98,29 0,0
No.10 2,00 1,25 0,42 2,13 97,87 100 10 3 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 468 1,56 3,69 96,31 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 5,24 1,75 5,44 94,56
No. 30 0,59 8,43 2,81 8,25 91,75 [Numero de Golpes 38 30 20 11 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 11,57 3,86 12,10 87,90 [Numero de la tara 30 31 38 46 91 162 167
No. 60 0,25 19,45 6,48 18,59 81,41 [pesohimedo (gr.) 32,20 32,85 31,22 32,74 13,17 12,68 11,95
No. 100 0,15 23,11 7,70 26,29 73,71 [Peso seco (gr.) 26,35 26,66 25,24 26,08 12,32 11,77 11,10
No. 200 0,074 23,08 7,69 33,98 66,02 [Peso tara (gr.) 5,30 5,11 5,29 5,28 6,25 5,38 5,08
FONDO 198,05 66,02 100,00 0,00 |Humedad 27,79 28,72 29,97 32,02 14,00 14,24 14,12
330 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
< 320 (e AASHTO A-6 u.S.C. CL Numero de la tara 60 138 173
o 310 AN GRAVA | 037 1.G. 8 peso himedo (gr.) 177,13 | 160,02 | 173,21
3 300 ARENA | 3361 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 164,94 | 14984 | 16127
= 290 A FINOS | 66,02 | D30(mm) - Pesp\ara (gr.) 75,83 75,67 72,78
T 280 \.1 LL. 29,25 D10(mm) - Hufne ad 13,68 13,73 13,49
27,0 L.P. 14,12 Cu - Hfimebad Promedio 13,63
10 No. DE GOLPES 100 IP. 15,13 Cc -
RMA:
OBSERVACIONES: | SIDORO RA&GEL BONILLA
M.P. 54202(- 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




COMPRESION INCONFINADA EN ILN.V.E-152-13 Paginalde 1
MUESTRAS DE SUELO ASTM D-2166
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362464.91N 847528.70E
APIQUE: 2 MUESTRA No.: 1 PROFUNDIDAD: 0.50 a 2.20 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
Area de contacto 20,27 cm? Peso de la probeta himeda (gr.) 404,70 Constante maquina 0,32 Kg
Altura de la probeta 10,77 cm Peso de la probeta seca (gr.) 355,80 Cohesion del suelo 075 Kglem®
Peso de la probeta 404,70 gr peso del recipiente (gr.) 0,00 Peso Unitario Seco 163  grfem’
Peso Unitario Himedo 1,85 gricm’ humedad (%) 13,74% Condicién del ensayo Inalterado %Wn.
DEF CARGA CARGA AXIAL | AREA CORREGIDA o ESFUERZO Esfuerzo vs Deformacion
(0,001 mm) | (0,001 mm) (Kg) (Cm2) & & (%) (Kg/em2)
0 0 0,00 20,268 0,0000 0 0,00000 20
10 7 2,10 20,316 0,0024 0,24 0,10348 s 15
20 12 3,74 20,364 0,0047 0,47 0,18354 >
30 15 4,91 20,413 0,0071 0,71 0,24032 210
40 20 6,54 20,461 0,0094 0,94 0,31967 S
50 24 7,71 20,510 0,0118 1,18 0,37585 :’3_’ 0,5
60 28 8,88 20,559 0,0142 1,42 0,43177 bk
80 34 10,98 20,658 0,0189 1,89 0,53147 0,0
100 42 13,32 20,758 0,0236 2,36 0,64145 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200
120 48 15,42 20,859 0,0283 283 0,73915 Porcentaje de deformacion (%)
140 54 17,29 20,960 0,0330 3,30 0,82472
160 62 19,86 21,063 0,0377 3,77 0,94269 ,
180 69 21,06 21,167 0,0425 425 1,03739 os Circulos de Esfuerzos de Mohr
200 73 23,36 21,272 0,0472 4,72 1,09817 E 07 S
230 82 26,40 21,431 0,0542 5,42 1,23172 i ’
260 86 27,56 21,592 0,0613 6,13 1,27660 x 06
290 91 29,20 21,756 0,0684 6,84 1,34214 " o5
320 96 30,60 21,923 0,0755 7,55 1,39588 0,4
340 101 32,24 22,035 0,0802 8,02 1,46296 03
360 104 33,40 22,149 0,0849 8,49 1,50819
400 105 33,64 22,380 0,0943 9,43 1,50308 0,2
450 82 26,16 22,675 0,1061 10,61 1,15384 0,1
500 82 26,40 22,978 0,1179 11,79 1,14879 0,0
550 69 21,96 23,289 0,1297 12,97 0,94285 ” Lo, 7 " 1,5
600 56 1799 23,600 0.1415 12.15 076187 | Wty pudon? 2
650 56 17,99 23,938 0,1533 15,33 0,75141 - JOSE |SIDORO RANGEL BONILLA 6 (Kg/cm?)

jueves, 16 de octubre de 2025

M.P. 54202{- 316751 NTS



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO || ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR (|DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

DE AGUANORMAINV.E-122-13 TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13 LOS SUELOS NORMA INV.E-125Y 126 - 13
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362464.91N 847528.70E
APIQUE: 2 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 2.20 a 3.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color naranjado, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 104,35 CURVA GRANULOME'TR|CA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE WP 9PN TR e —a T 100,0
pulg. | mm. | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA wiol 000
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 " X 80:0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 d 700 <
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 [ 60’0 g
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ’ &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
34" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 x
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
38" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,29 0,10 0,10 99,90 10,0
No. 8 2,38 2,99 1,00 1,09 98,91 0,0
No.10 2,00 0,63 0,21 1,30 98,70 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 5,59 1,86 3,17 96,83 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 576 1,92 5,09 94,91
No. 30 0,59 6,94 2,31 7,40 92,60 [Numero de Golpes 40 32 22 13 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 9,04 3,01 10,41 89,59 |Numero de la tara 5 10 52 74 86 127 180
No. 60 0,25 18,79 6,26 16,68 83,32 |peso hiimedo (gr.) 31,28 31,94 31,93 33,02 13,46 11,84 13,17
No. 100 0,15 25,51 8,50 25,18 74,82 |Peso seco (gr.) 25,66 25,99 25,83 26,35 12,55 11,10 12,27
No. 200 | 0,074 28,81 9,60 34,78 65,22 |Peso tara (gr.) 5,30 5,22 5,31 5,19 5,36 5,08 5,30
FONDO 195,65 65,22 100,00 0,00 [Humedad 27,60 28,65 29,73 31,52 12,66 12,29 12,91
330 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
$ 32,0 AASHTO A-6 u.S.C. CL Numero de la tara 38 90 82
§ 31,0 “~ GRAVA 0,10 1.G. 8 peso humedo (gr.) 198,59 214 44 188,85
9 30,0 LN ARENA 34,69 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 179,18 192,95 171,30
2 290 \0\ FINOS 65,22 | D30(mm) - Pesg\ara (gr.) 72,07 75,04 76,36
T 280 .Y LL 29,32 | D10(mm) - Hufmetlad 18,12 18,23 18,49
27,0 L.P. 12,62 Cu - Hyimeflad Promedio ‘ 18,28
10 No. DE GOLPES 100 IP. 16,70 Cc -
RMA:
OBSERVACIONES: | ING: E [SIDORO RANGEL BONILLA
Nivel freatico a 2.70 metros M.P. 54202 316751 NTS
' jueves, 16 de octubre de 2025




COMPRESION INCONFINADA EN ILN.V.E-152-13 Paginalde 1
MUESTRAS DE SUELO ASTM D-2166
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362464.91N 847528.70E
APIQUE: 2 MUESTRA No.: 2 PROFUNDIDAD: 2.20 a 3.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color naranjado, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico.
Area de contacto 20,27 cm? Peso de la probeta himeda (gr.) 427,97 Constante maquina 0,32 Kg
Altura de la probeta 11,07 cm Peso de la probeta seca (gr.) 361,38 Cohesion del suelo 056 Kglem*
Peso de la probeta 427,97 gr peso del recipiente (gr.) 0,00 Peso Unitario Seco 161  grfem’
Peso Unitario Himedo 1,91 gricm’ humedad (%) 18,43% Condicién del ensayo Inalterado %Wn.
DEF CARGA CARGA AXIAL | AREA CORREGIDA o ESFUERZO Esfuerzo vs Deformacion
(0,001 mm) | (0,001 mm) (Kg) (Cm2) & & (%) (Kg/em2)
0 0 0,00 20,268 0,0000 0 0,00000 12
10 5 1,56 20,315 0,0023 0,23 0,07655 ‘e 10
20 9 2,76 20,362 0,0046 0,46 0,13578 = 08
30 11 3,63 20,409 0,0069 0,69 0,17781 Z 06
40 15 4,84 20,456 0,0092 0,92 0,23653 S 04
50 18 5,70 20,503 0,0115 1,15 0,27812 S
60 21 6,57 20,551 0,0138 1,38 0,31952 g 02
80 25 8,12 20,647 0,0183 1,83 0,39335 0,0
100 31 9.85 20,744 0,0229 2.29 047481 0,000 0,020 0,040 0,060 0,08 0,100 0,120
120 36 11,40 20,842 0,0275 275 0,54720 Porcentaje de deformacion (%)
140 40 12,79 20,941 0,0321 3,21 0,61064
160 46 14,69 21,040 0,0367 3,67 0,69808 i
180 51 16,24 21,141 0,0413 413 0,76832 os Circulos de Esfuerzos de Mohr
200 54 17,28 21,243 0,0459 4,59 0,81345 E S
230 61 19,53 21,397 0,0528 5,28 0,91257 i 0,5
260 64 20,39 21,554 0,0596 5,96 0,94603 =
290 68 21,60 21,712 0,0665 6,65 0,99482 = 04
320 71 22,64 21,874 0,0734 7,34 1,03489 0,3
340 75 23,85 21,983 0,0780 7,80 1,08479
360 77 24,71 22,092 0,0826 8,26 1,11850
400 78 24,88 22,316 0,0917 9,17 1,11506
450 60 19,35 22,601 0,1032 10,32 0,85632
1,0 1,2
6 (Kg/cm?)

jueves, 16 de octubre de 2025

M.P. 54202

- 316751 NTS




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUANORMA INV. E - 122 - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR
TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

LOS SUELOS NORMAINV.E-125Y 126 - 13

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362458.72N 847518.43E
APIQUE: 3 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.50 a 1.60 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marron con vetas naranjadas, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 132,07 CURVA GRANULOME'TR|CA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE TP Tvaral — 100,0
pug. | _mm.__ | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA il T 50,0
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 - 80'0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 - 70'0
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 - 60’0 §
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ! ’ o
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
304" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 %
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
38" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 10,0
No. 8 2,38 1,44 0,48 0,48 99,52 0,0
No.10 2,00 1,09 0,36 0,84 99,16 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 6,00 2,00 2,84 97,16 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 6,11 2,04 4,88 95,12
No. 30 0,59 8,47 2,82 7,70 92,30 [Numero de Golpes 38 29 20 10 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 13,02 4,34 12,04 87,96 |Numero de la tara 135 137 138 166 175 178 188
No. 60 0,25 25,76 8,59 20,63 79,37 [peso humedo (gr.) 30,42 32,84 33,83 32,98 14,06 13,04 12,59
No. 100 0,15 33,78 11,26 31,89 68,11 [Peso seco (gr.) 25,90 27,85 28,41 26,92 13,33 12,32 11,89
No. 200 0,074 36,40 12,13 44,02 55,98 [Peso tara(gr.) 5,07 6,28 6,42 5,06 6,22 5,21 5,01
FONDO 167,93 55,98 100,00 0,00 |Humedad 21,70 23,13 24,65 27,72 10,27 10,13 10,17
28,0 ¢ LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
8 270 P AASHTO A-6 u.s.C. CL Numero de la tara 96 52 28
g 260 O GRAVA 0,00 1.G. 5 peso htimedo (gr.) 188,04 | 168,31 177,34
g 2 ~ ARENA | 44,02 | D60(mm) 3 Peso seco (gr.) 172,99 | 15591 | 164,45
= 530 Na FINOS | 5598 | D30(mm) - Pesf\tara (gr) 7124 | 7106 [ 7681
T 20 NG LL. 23,66 | D10(mm) - Hymedad 14,79 14,61 14,71
21,0 L.P. 10,19 Cu - Hlmedad Promedio 14,70
10 No. DE GOLPES 100 IP. 13,47 Cc -
RMA:
OBSERVACIONES: | E ISIDORO RAN/GEL BONILLA
M.P. 54202(- 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




COMPRESION INCONFINADA EN
MUESTRAS DE SUELO

ILN.V.E-152-13
ASTM D-2166

Paginaldel

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362458.72N 847518.43E
APIQUE: 3 MUESTRA No.: 1 PROFUNDIDAD: 0.50 a 1.60 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marrén con vetas naranjadas, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico.
Area de contacto 20,27 cm? Peso de la probeta himeda (gr.) 391,44 Constante maquina 0,32 Kg
Altura de la probeta 10,31 cm Peso de la probeta seca (gr.) 340,69 Cohesion del suelo 037  Kglem®
Peso de la probeta 391,44 gr peso del recipiente (gr.) 0,00 Peso Unitario Seco 163  grfem’
Peso Unitario Himedo 1,87 gricm’ humedad (%) 14,89% Condicién del ensayo Inalterado %Wn.
DEF CARGA CARGA AXIAL | AREA CORREGIDA o ESFUERZO Esfuerzo vs Deformacion
(0,001 mm) | (0,001 mm) (Kg) (Cm2) & & (%) (Kg/em2)
0 0 0,00 20,268 0,0000 0 0,00000 _os
10 3 1,04 20,318 0,0025 0,25 0,05103 s 06
20 6 1,84 20,369 0,0049 0,49 0,09049 >
30 8 2,42 20,419 0,0074 0,74 0,11848 2 04
40 10 3,23 20,470 0,0099 0,99 0,15758 S
50 12 3,80 20,521 0,0123 1,23 0,18525 f:_’ 0,2
60 14 4,38 20,572 0,0148 1,48 0,21279 G
80 17 541 20,676 0,0197 1,97 0,26187 0,0
100 21 6.57 20,780 0,0246 2.46 031599 0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140
120 24 7,60 20,886 0,0296 2,96 0,36404 Porcentaje de deformacion (%)
140 27 8,52 20,992 0,0345 3,45 0,40609
160 31 9,79 21,100 0,0394 3,94 0,46408 ,
180 3 1083 21,200 0,0443 443 0,51059 Y Circulos de Esfuerzos de Mohr
200 36 11,52 21,318 0,0493 4,93 0,54038 E 04 =
230 41 13,02 21,485 0,0567 5,67 0,60588 i ’
260 42 13,59 21,655 0,0640 6,40 0,62773 x 03
290 45 14,40 21,827 0,0714 7,14 0,65972 " 03
320 47 15,09 22,002 0,0788 7,88 0,68589
340 50 15,90 22,121 0,0837 8,37 0,71867
360 51 16,47 22,240 0,0887 8,87 0,74071
400 52 16,59 22,483 0,0985 9,85 0,73782
450 50 16,00 22,795 0,1108 11,08 0,70191
500 43 13,76 23,115 0,1232 12,32 0,59529
0,8
6 (Kg/cm?)

jueves, 16 de octubre de 2025

M.P. 54202{- 316751 NTS



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUANORMA INV. E - 122 - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR
TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE
LOS SUELOS NORMAINV.E-125Y 126 - 13

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362458.72N 847518.43E
APIQUE: 3 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 1.60 a 3.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color naranjado, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 111,46 CURVA GRANULOMETRICA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE Re-00-06 g 100,0
pug. | _mm.__ | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA wol | 50,0
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 “ 9 80.0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 "% 700 <
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 %)
i 600 <
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ’ o
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
34" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 %
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
38" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 1,85 0,62 0,62 99,38 10,0
No. 8 2,38 1,52 0,51 1,12 98,88 0,0
No.10 2,00 0,89 0,30 1,42 98,58 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 6,13 2,04 3,46 96,54 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 6,83 2,28 5,74 94,26
No. 30 0,59 8,48 2,83 8,57 91,43  [Numero de Golpes 40 32 18 10 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 10,81 3,60 12,17 87,83 |Numero de la tara 13 14 15 35 157 179 191
No. 60 0,25 20,61 6,87 19,04 80,96 [peso humedo (gr.) 32,59 33,16 33,32 32,51 12,79 11,46 12,24
No. 100 0,15 25,23 8,41 27,45 72,55 [Peso seco (gr.) 26,81 27,08 26,60 2542 11,94 10,76 11,46
No. 200 0,074 29,11 9,70 37,15 62,85 [Pesotara(gr.) 5,27 5,34 5,27 5,35 5,27 5,27 5,27
FONDO 188,54 62,85 100,00 0,00 |Humedad 26,83 27,97 31,50 35,33 12,74 12,75 12,60
360 | LIMITE_LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
< 340 N AASHTO A-6 u.s.C. CL Numero de la tara 117 198 199
é 320 \ GRAVA 0,62 |.G. 8 peso hiimedo (gr.) 214,16 200,19 182,55
g - N ARENA | 36554 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 19148 | 17946 | 165,07
= 300 ~ FINOS | 62,85 | D30(mm) - Pesg\ara (gr) 7200 | 6871 | 7207
2 280 ~J LL. 29,59 | D10(mm) : Hyfellad 18,98 18,72 18,80
26,0 L.P. 12,70 Cu - Hfimebad Promedio 18,83
10 No. DE GOLPES 100 I.P. 16,90 Cc -
RMA:
OBSERVACIONES: | SIDORO RAN/GEL BONILLA
Nivel freatico a 2.10 metros M.P. 54202 316751 NTS
' jueves, 16 de octubre de 2025




COMPRESION INCONFINADA EN ILN.V.E-152-13 Paginalde 1
MUESTRAS DE SUELO ASTM D-2166
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362458.72N 847518.43E
APIQUE: 3 MUESTRA No.: 2 PROFUNDIDAD: 1.60 a 3.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color naranjado, plasticidad baja, estado de consistencia superior al limite plastico.
Area de contacto 20,27 cm? Peso de la probeta himeda (gr.) 461,13 Constante maquina 0,32 Kg
Altura de la probeta 11,84 cm Peso de la probeta seca (gr.) 387,59 Cohesion del suelo 036 Kglem®
Peso de la probeta 461,13 gr peso del recipiente (gr.) 0,00 Peso Unitario Seco 162  grfem’
Peso Unitario Himedo 1,92 gricm’ humedad (%) 18,97% Condicién del ensayo Inalterado %Wn.
DEF CARGA CARGA AXIAL | AREA CORREGIDA o ESFUERZO Esfuerzo vs Deformacion
(0,001 mm) | (0,001 mm) (Kg) (Cm2) & & (%) (Kg/em2)
0 0 0,00 20,268 0,0000 0 0,00000 _os
10 3 0,99 20,312 0,0021 0,21 0,04892 s 06
20 6 1,77 20,356 0,0043 0,43 0,08678 §D ’
30 7 2,32 20,400 0,0064 0,64 0,11365 2 04
40 10 3,09 20,444 0,0086 0,86 0,15120 S
50 11 3,64 20,488 0,0107 1,07 0,17782 f:_’ 0,2
60 13 4,20 20,533 0,0129 1,29 0,20432 bk
80 16 5,19 20,622 0,0172 1,72 0,25161 0,0
100 20 6,29 201713 010215 2,15 0,30381 0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,200 0,120 0,140
120 23 7.29 20,804 0,0258 258 0,35024 Porcentaje de deformacion (%)
140 26 8,17 20,896 0,0300 3,00 0,39096
160 29 9,38 20,989 0,0343 343 0,44709 ,
180 32 10,38 21,083 0,0386 3.86 049223 Y Circulos de Esfuerzos de Mohr
200 35 11,04 21177 0,0429 4,29 0,52132 E 04 -
230 39 12,48 21,321 0,0494 4,94 0,58512 i ’
260 41 13,03 21,466 0,0558 5,58 0,60688 x 03
290 43 13,80 21,613 0,0622 6,22 0,63849 " 03
320 45 14,46 21,763 0,0687 6,87 0,66455 0,2
340 48 15,24 21,863 0,0730 7,30 0,69683 0.2
360 49 15,79 21,965 0,0773 7,73 0,71874
400 50 15,90 22,171 0,0858 8,58 0,71703 01
450 50 16,00 22,435 0,0966 9,66 0,71318 0,1
500 49 15,68 22,704 0,1073 10,73 0,69062 0,0
550 36 11,52 22,981 0,1180 11,80 0,50129 b/ 0,6 0,8
W’”/uﬂ’ A i
- JOSE ISIDORO RANGEL BONILLA 6 (Kg/cm?)

jueves, 16 de octubre de 2025

M.P. 5420

2{- 316751 NTS



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUANORMA INV. E - 122 - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR
TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

LOS SUELOS NORMAINV.E-125Y 126 - 13

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362443.29N 847408.78E
APIQUE: 4 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.50 a 1.50 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marrdn, plasticidad media, estado de consistencia superior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 68,99 CURVA GRANULOME’TR|CA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE RO , 100.0
pug. | mm | RETENID [ RETENID | ACUM. | PASA ol i 2 000
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 - " 80'0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 ul 0.0
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 60’0 §
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ’ &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
34" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 x
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 10,0
No. 8 2,38 1,45 0,48 0,48 99,52 0,0
No.10 2,00 1,04 0,35 0,83 99,17 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 3,39 1,13 1,96 98,04 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 3,00 1,00 2,96 97,04
No. 30 0,59 4,09 1,36 4,32 95,68 [Numero de Golpes 41 29 20 10 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 6,46 2,15 6,48 93,52 |Numero de la tara 42 91 94 95 96 98 107
No. 60 0,25 15,04 5,01 11,49 88,561 [peso humedo (gr.) 29,54 31,64 30,55 29,40 12,03 11,49 11,71
No. 100 0,15 17,17 572 17,21 82,79 [Peso seco (gr.) 23,40 24,71 23,67 22 47 11,14 10,66 10,98
No. 200 0,074 17,35 5,78 23,00 77,00 [Pesotara(gr.) 5,20 5,10 510 5,19 5,26 5,14 6,19
FONDO 231,01 77,00 100,00 0,00 |Humedad 33,74 35,34 37,05 40,10 15,14 15,04 15,24
410 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
< ~N AASHTO A-6 u.s.C. CL Numero de la tara 130 203 94
g 390 GRAVA | 0,00 G, 12 peso humedo (gr.) 173,33 | 182,98 | 17614
é 37,0 ARENA 23,00 D60(mm) - Peso seco (gr.) 158,17 165,95 160,18
% 350 FINOS 77,00 D30(mm) - Pesg\ara (gr.) 76,02 73,40 75,49
T v \T\, LL. 36,00 | D10(mm) : Hufheflad 18,45 18,40 18,85
33,0 L.P. 15,14 Cu - Hyimeflad Promedio - 18,57
10 No. DE GOLPES 100 IP. 20,86 Cc -
RMA:
OBSERVACIONES: | ING: E [SIDORO RA@,GEL BONILLA
M.P. 54202 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362443.29N 847408.78E
LOCALIZACION: APIQUE: 4 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia superior al limite pléstico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 5 I VALOR DE CBR %: 2,09
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
— >
Numero de Numero de Penetracion Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | indice PDC | CBR % Kleyny CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
1 1 121 116 116 1 116 0.98 0.73 0,00
1 2 184 63 63 1 63 2,13 1,72 0,01
1 3 260 76 76 1 76 1.68 1,32 0,01
1 4 319 59 59 1 59 2,32 1,88 0,02
1 5 371 52 52 1 52 2,73 224 0,02
1 6 429 58 58 1 58 2,37 1,93 0,02
1 7 485 56 56 1 56 248 2,02 0,02
1 8 537 52 52 1 52 2,73 2,24 0,02
1 9 591 54 54 1 54 2,60 213 0.02
1 10 640 49 49 1 49 2,94 244 0,02
1 1" 697 57 57 1 57 242 1.97 0.02
1 12 760 63 63 1 63 2,13 1,72 0,01
1 13 821 61 61 1 61 2,22 1.80 0.02
1 14 868 47 47 1 47 3,10 2,59 0,03
1 15 915 47 47 1 47 3.10 2,59 0.03
1 16 961 46 46 1 46 319 2,67 0,03
1 17 999 38 38 1 38 4,07 348 0.04
Numero de golpes
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ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362443.29N 847408.78E
LOCALIZACION: APIQUE: 4 MUESTRA: 1 [ Fecha: I jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia superior al limite plastico.
CBR %
0,1 1 10 100
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----- REFERENCIA CBR 3%

CBR % Kleyny Van Heerden CBR % TRL Overseas Road Note 8

CBR % MOPT Colombia (1992) CBR % Cuerpo de Ingenieros (USA)

FIRMA=S
ING. JOSE ISIDORO RANG
M.P. p4202 - 316751 NTS




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO || ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR (|DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

DE AGUA NORMA INV.E -122 - 13 TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13 LOS SUELOS NORMA INV.E-125Y 126 - 13
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362603.20N 847412.75E
APIQUE: 5 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.50 a 1.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marron, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 95,64 CURVA GRANULOME'TR|CA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE Re-00-06 < | 100,0
pug. | mm. | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA engll 000
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 9 80'0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 e 70'0
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 60’0 §
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ’ &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
34" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 %
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 2,38 0,79 0,79 99,21 10,0
No. 8 2,38 7,27 2,42 3,22 96,78 0,0
No.10 2,00 1,61 0,54 3,75 96,25 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 438 1,46 5,21 94,79 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 3,31 1,10 6,32 93,68
No. 30 0,59 4,27 1,42 7,74 92,26  [Numero de Golpes 40 33 20 11 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 5,96 1,99 9,73 90,27 |Numero de la tara 34 39 40 47 48 90 115
No. 60 0,25 14,45 4,82 14,54 85,46 [peso humedo (gr.) 27,92 33,48 30,73 35,21 11,43 11,07 12,71
No. 100 0,15 22,81 7,60 22,15 77,85 [Peso seco (gr.) 23,02 27,21 24,70 27,57 10,74 10,44 11,98
No. 200 0,074 29,20 9,73 31,88 68,12 [Peso tara (gr.) 5,21 5,20 5,32 513 5,20 5,31 6,19
FONDO 204,36 68,12 100,00 0,00 |Humedad 27,51 28,49 31,11 34,05 12,45 12,28 12,61
35,0 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
s N AASHTO A6 U.s.C. CL Numero de la tara 159 61 148
o 330 GRAVA | 0,79 G, 9 peso humedo (gr.) 182,39 | 15920 | 17513
é 31,0 ARENA 31,09 D60(mm) - Peso seco (gr.) 170,54 150,02 165,09
% 200 FINOS 68,12 D30(mm) - Pesf\ara (gr.) 71,36 71,99 74,67
T ’ | LL. 29,91 D10(mm) - Hq(ne ad 11,95 11,88 11,10
27,0 L.P. 12,45 Cu - HfimeHad Promedio - 11,64
10 No. DE GOLPES 100 IP. 1747 Cc -
IRMA:
OBSERVACIONES: | ING: E JSIDORO RAN,GEL BONILLA
M.P. 54202|- 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362603.20N 847412.75E
LOCALIZACION: APIQUE: 5 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrdn, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite pléstico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 15 I VALOR DE CBR %: 3,19
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
— >
Numero de Numero de Penetracion Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | indice PDC | CBR % Kleyny CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
1 1 133 118 118 1 118 0.95 0.71 0,00
1 2 213 80 80 1 80 1,57 1,23 0,01
1 3 296 83 83 1 83 1,50 117 0,01
1 4 361 65 65 1 65 2,05 1,64 0,01
1 5 418 57 57 1 57 242 1.97 0,02
1 6 481 63 63 1 63 2,13 1,72 0,01
1 7 542 61 61 1 61 2,22 1.80 0,02
2 9 600 58 29 1 29 5,76 508 0,07
2 1" 658 58 29 1 29 5.76 508 0.07
2 13 713 55 215 1 215 6,16 548 0,08
2 15 775 62 31 1 31 528 4,63 0.06
2 17 844 69 345 1 345 4,61 399 0,05
2 19 910 66 33 1 33 4.88 4.24 0.05
2 21 962 52 26 1 26 6,62 592 0,09
Numero de golpes
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ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO

PROYECTO:

CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO

UBICACION:

SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362603.20N 847412.75E

LOCALIZACION:

APIQUE: 5 MUESTRA: 1 [ Fecha: | jueves, 16 de octubre de 2025

CARACTERIZACION:

Arcilla arenosa color marrén, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
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DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUANORMA INV. E - 122 - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR
TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE
LOS SUELOS NORMAINV.E-125Y 126 - 13

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362812.69N 847405.10E
APIQUE: 6 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.50 a 1.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia inferior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 83,26 CURVA GRANULOM ETR|CA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE 09— — . 100.0
pulg. mm. [ RETENID | RETENID [ ACUM. PASA ol i, 7 d_ 90(;
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 - % 80'0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 ] 70,0 <
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 60’0 g
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ’ &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 =
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,16 0,05 0,05 99,95 10,0
No. 8 2,38 1,72 0,57 0,63 99,37 0,0
No.10 2,00 0,52 0,17 0,80 99,20 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 3,17 1,06 1,86 98,14 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 3,23 1,08 2,93 97,07
No. 30 0,59 5,03 1,68 4,61 95,39  [Numero de Golpes 40 29 20 12 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 7,30 2,43 7,04 92,96 [Numero de la tara 37 87 93 116 164 174 181
No. 60 0,25 15,05 5,02 12,06 87,94 |peso humedo (gr.) 31,67 30,55 32,65 32,65 13,50 13,49 13,12
No. 100 0,15 21,11 7,04 19,10 80,90 |Peso seco (gr.) 25,38 24,34 25,74 25,69 12,36 12,36 12,01
No.200 | 0,074 2597 8,66 27,75 72,25 |Peso tara (gr.) 5,22 5,06 5,22 6,25 5,32 5,35 5,22
FONDO 216,74 72,25 100,00 0,00 |Humedad 31,20 32,21 33,67 35,80 16,19 16,12 16,35
36,0 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
< 350 _\ AASHTO A-6 u.S.C. CL Numero de la tara 151 210 120
é 340 \ GRAVA 0,05 |.G. 10 peso hiimedo (gr.) 163,04 181,60 174,65
a ‘\ ARENA 27,70 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 154,55 171,01 165,09
= 30 FINOS | 72,25 | D30(mm) - Pesg\ara (gr) 7135 | 7074 | 7519
T 320 \T\ LL. 32,90 | D10(mm) - Hufmedad 10,20 10,56 10,63
31,0 L.P. 16,22 Cu - Hfimebad Promedio 10,47
10 No. DE GOLPES 100 IP. 16,68 Cc -
RMA:
OBSERVACIONES: | SIDORO RA&GEL BONILLA
M.P. 54202(- 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362812.69N 847405.10E
LOCALIZACION: APIQUE: 6 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Avrcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia inferior al limite pléstico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 9 I VALOR DE CBR %: 7,55
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
— >
Numero de Numero de Penetracién Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | indice PDC | CBR % Kleyn y CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
1 1 74 65 65 1 65 2,05 1,64 0,01
1 2 166 92 92 1 92 1,31 1,01 0,01
1 3 242 76 76 1 76 1.68 1,32 0,01
1 4 307 65 65 1 65 2,05 1,64 0,01
1 5 357 50 50 1 50 2,87 2,37 0,02
1 6 405 48 48 1 48 3,02 2,51 0,03
1 7 454 49 49 1 49 2.9 244 0,02
1 8 497 43 43 1 43 348 2,93 0,03
1 9 541 44 44 1 44 3.38 2,84 0.03
1 10 578 37 37 1 37 421 361 0,04
2 12 622 44 22 1 22 8.20 748 0.12
2 14 670 48 24 1 24 7,33 6.63 0,10
2 16 704 34 17 1 17 1140 10.74 0.20
2 18 41 37 19 1 19 10,23 9,54 0,17
2 20 785 44 22 1 22 8.20 748 0.12
2 22 817 32 16 1 16 12,32 11,69 0,23
3 25 861 44 15 1 15 13.77 13.20 0.27
3 28 888 2 9 1 9 25,73 26,16 0.73
3 31 925 37 12 1 12 17.19 16.83 0.39
3 34 959 34 11 1 1 19,16 18,94 0.46
Numero de golpes
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ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362812.69N 847405.10E
LOCALIZACION: APIQUE: 6 MUESTRA: 1 [ Fecha: I jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia inferior al limite pléstico.
CBR %
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CBR % Kleyny Van Heerden CBR % TRL Overseas Road Note 8

CBR % MOPT Colombia (1992) CBR % Cuerpo de Ingenieros (USA)
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DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUANORMA INV. E - 122 - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR
TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

LOS SUELOS NORMAINV.E-125Y 126 - 13

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362924.61N 847314.19E
APIQUE: 7 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.40 a 1.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia inferior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 88,83 CURVA GRANULOMETR|CA
TAMIZ No. PESO % | % RET. | %QUE ReO-00-08 , 100,0
pug. | _mm.__ | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA S-eg Ll 50,0
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 i [ % 80'0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 - - 70'0
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 60’0 §
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ’ &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
304" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 %
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
38" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 2,21 0,74 0,74 99,26 10,0
No. 8 2,38 8,40 2,80 3,54 96,46 0,0
No.10 2,00 1,89 0,63 417 95,83 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 6,26 2,09 6,25 93,75 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 4,40 1,47 7,72 92,28
No. 30 0,59 5,00 1,67 9,39 90,61 [Numero de Golpes 42 31 21 12 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 6,40 2,13 11,52 88,48 |Numero de la tara 1 3 112 119 160 169 185
No. 60 0,25 13,53 4,51 16,03 83,97 [peso himedo (gr.) 29,90 30,13 32,46 29,90 12,42 12,40 12,54
No. 100 0,15 17,59 5,86 21,89 78,11 [Peso seco (gr.) 24,02 23,89 25,54 22,88 11,56 11,56 11,67
No. 200 0,074 23,15 7,72 29,61 70,39 [Peso tara (gr.) 5,22 5,21 6,24 5,07 5,33 5,32 5,31
FONDO 211,17 70,39 100,00 0,00 |Humedad 31,28 33,40 35,85 39,42 13,80 13,46 13,68
LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
g 390 0‘\ AASHTO | A6 us.c. CL Numero de la tara 153 12 107
a 37,0 GRAVA 0,74 |.G. 11 peso hiimedo (gr.) 155,04 168,38 165,66
5 350 \ ARENA | 28,87 | D60(mm)| - Peso seco (gr.) 14612 | 158,85 | 156,14
% FINOS 70,39 D30(mm) - Pesg\ara (gr.) 69,67 75,49 74,93
T 330 \f\ LL. 3471 | D10(mm) - Hufnefiad 167 | 1143 | 11,72
31,0 » LP. 13,65 Cu - ad Promedio 11,61
10 No. DE GOLPES 100 IP. 21,06 Cc -
OBSERVACIONES: |




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362924.61N 847314.19E
LOCALIZACION: APIQUE: 7 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Avrcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia inferior al limite pléstico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 16 I VALOR DE CBR %: 594
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
— - >
Numero de Numero de Penetracién Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | Indice PDC [ CBR % Kleyn y CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
1 1 82 66 66 1 66 2,01 1,61 0,01
1 2 183 101 101 1 101 117 0.89 0,01
1 3 266 83 83 1 83 1,50 117 0,01
1 4 337 7 71 1 7 1,83 145 0,01
1 5 391 54 54 1 54 2,60 2,13 0,02
2 7 445 54 27 1 27 6,31 5,62 0,08
2 9 498 53 27 1 27 6.46 577 0,08
2 1" 546 48 24 1 24 7,33 6.63 0,10
2 13 593 47 24 1 24 7.53 6.82 0.1
2 15 634 41 21 1 21 897 8,26 0,14
2 17 682 48 24 1 24 7.33 6.63 0.10
2 19 735 53 27 1 27 6,46 577 0,08
2 21 772 37 19 1 19 10.23 9.54 0.17
2 23 813 41 21 1 21 897 8,26 0,14
2 25 861 48 24 1 24 7.33 6.63 0.10
2 27 896 35 18 1 18 10,99 10,31 0,19
2 29 944 48 24 1 24 7.33 6.63 0.10
2 31 974 30 15 1 15 13,38 12,80 0,26
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ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362924.61N 847314.19E
LOCALIZACION: APIQUE: 7 MUESTRA: 1 [ Fecha: I jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia inferior al limite pléstico.
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~JOSE ISIDORO RANG
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DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO || ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR (|DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

DE AGUANORMAINV.E-122-13 TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13 LOS SUELOS NORMA INV.E-125Y 126 - 13
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362883.51N 847565.17E
APIQUE: 8 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.40 a 1.10 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color naranjado, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 127,03 CURVA GRANULOME'TR|CA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE R0 9908 0 —a a7 100,0
pulg. mm. RETENID | RETENID | ACUM. PASA 9 | 90.0
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 " 80'0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 . 70'0
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 - ’ §
112" | 38,1 0,00 0,00 0,00 | 100,00 “ 000 &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
34" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 %
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 10,0
No. 8 2,38 1,38 0,46 0,46 99,54 0,0
No.10 2,00 0,78 0,26 0,72 99,28 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 427 1,42 2,14 97,86 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 6,68 2,23 4,37 95,63
No. 30 0,59 11,30 3,77 8,14 91,86 [Numero de Golpes 41 30 21 12 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 16,40 547 13,60 86,40 [Numero de la tara 61 63 64 65 66 67 68
No. 60 0,25 26,63 8,88 22,48 77,52 |peso hiimedo (gr.) 30,28 31,61 32,19 31,61 12,69 12,02 13,45
No. 100 0,15 28,77 9,59 32,07 67,93 |Peso seco (gr.) 25,42 26,30 26,46 25,55 11,95 11,34 12,73
No. 200 0,074 30,82 10,27 42,34 57,66 |Peso tara(gr.) 5,24 5,24 5,13 5,17 5,32 518 6,24
FONDO 172,97 57,66 100,00 0,00 [Humedad 24,08 25,21 26,86 29,74 11,16 11,04 11,09
30,0 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
< 29,0 N AASHTO A-6 u.s.C. CL Numero de la tara 177 213 78
§ 28,0 \\ GRAVA 0,00 1.G. 6 peso himedo (gr.) 154,09 184,55 170,68
8 27,0 b\ ARENA 42,34 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 146,50 174,36 161,52
2 260 s FINOS 57,66 | D30(mm) - Pegb\tara (gr.) 7517 75,14 72,34
T 250 \T‘ LL. 26,21 D10(mm) - Hymedad 10,64 10,27 10,27
24,0 L.P. 11,10 Cu - Hlmedad Promedio - 10,39
10 No. DE GOLPES 100 IP. 15,11 Cc -
OBSERVACIONES: | NG. JOSE |SIDORO RANGEL BONILLA
M.P. 54202- 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362883.51N 847565.17E
LOCALIZACION: APIQUE: 8 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color naranjado, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite pléstico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 6 I VALOR DE CBR %: 8,45
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
Numero de Numero de Penetracién Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | indice PDC | CBR % Kleyn y CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
1 1 73 67 67 1 67 1.97 1,57 0,01
1 2 163 90 90 1 0 1,35 1,04 0,01
1 3 237 74 74 1 74 174 1,37 0,01
1 4 300 63 63 1 63 2,13 1,72 0,01
1 5 349 49 49 1 49 2.9 244 0,02
1 6 396 47 47 1 47 3,10 2,59 0,03
1 7 444 48 48 1 48 3,02 2,51 0,03
2 9 487 43 22 1 22 844 7.73 0,13
2 1" 529 42 21 1 21 8.70 7.99 0.13
2 13 566 37 19 1 19 10,23 9,54 0,17
2 15 608 42 21 1 21 8.70 7.99 0.13
2 17 656 48 24 1 24 7,33 6.63 0,10
2 19 689 33 17 1 17 11.85 11.20 0.22
2 21 725 36 18 1 18 10,60 9.91 0,18
2 23 768 43 22 1 22 844 7.73 0.13
2 25 799 31 16 1 16 12,83 12,22 0,24
2 27 842 43 22 1 22 844 7.73 0.13
2 29 869 27 14 1 14 15,32 14,83 0,32
2 31 905 36 18 1 18 1060 9.91 0,18
2 33 938 33 17 1 17 11,85 11,20 0,22
2 35 985 47 24 1 24 7.53 6.82 0.1
2 37 998 13 6.5 1 6.5 39,03 41,26 1,39
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ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362883.51N 847565.17E
LOCALIZACION: APIQUE: 8 MUESTRA: 1 [ Fecha: I jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color naranjado, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
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DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUANORMA INV. E - 122 - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR
TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

LOS SUELOS NORMAINV.E-125Y 126 - 13

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362811.47N 847656.87E
APIQUE: 9 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.30 a 1.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marrdn, plasticidad media alta, estado de consistencia inferior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 67,07 CURVA GRANULOMETRICA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE ROt 100,0
pug. | mm. | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA T e 000
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 - il J
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 il 0.0
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 0.0 3
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 S
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
34" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 x
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 10,0
No. 8 2,38 0,03 0,01 0,01 99,99 0,0
No.10 2,00 0,08 0,03 0,04 99,96 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 1,02 0,34 0,38 99,62 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No.20 | 0,841 1,97 0,66 1,03 98,97
No. 30 0,59 4,24 1,41 2,45 97,55 |Numero de Golpes 43 31 21 12 Limites de Consistencia
No.40 | 0425 9,27 3,09 5,54 9446 |Numero de la tara 12 117 133 158 165 176 182
No. 60 0,25 21,38 713 12,66 87,34 |peso himedo (gr.) 31,61 31,61 32,55 29,56 13,01 12,95 12,82
No.100 | 0,15 18,67 6,22 18,89 81,11 [Peso seco (gr.) 24,56 24,56 24,88 22,06 11,82 11,73 11,66
No.200 | 0,074 10,41 347 22,36 77,64 |Peso tara (gr.) 524 6,46 6,36 537 5,38 510 524
FONDO 232,93 | 7764 | 100,00 0,00 [Humedad 36,49 38,95 4141 44,94 18,48 18,40 18,07
46,0 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
< 440 “~ AASHTO | A-7-6 u.S.C. CL Numero de la tara 163 128 205
é 420 \ GRAVA 0,00 |.G. 12 peso hiimedo (gr.) 172,67 165,21 179,49
g ™~ ARENA | 22,36 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 15860 | 152,57 | 164,77
= 100 N FINOS | 77,64 | D30(mm) - PesfYara (gr) 7259 | 7493 | 7641
T 380 Y LL. 40,20 | D10(mm) - Hyhellad 16,36 16,28 16,66
36,0 L LP. | 1832 Cu i Hfmeliad Promedio /- 16,43
10 No. DE GOLPES 100 |.P. 21’88 Cec -
IRMA:
OBSERVACIONES: | ING-JOSE [SIDORO RANGEL BONILLA
M.P. 54202(- 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362811.47N 847656.87E
LOCALIZACION: APIQUE: 9 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Avrcilla arenosa color marrén, plasticidad media alta, estado de consistencia inferior al limite plastico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 10 I VALOR DE CBR %: 11,92
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
— >
Numero de Numero de Penetracién Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | indice PDC | CBR % Kleyn y CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
1 1 42 32 32 1 32 507 443 0.06
1 2 62 20 20 1 20 9,26 8,55 0,15
1 3 82 20 20 1 20 9.26 8,55 0,15
1 4 102 20 20 1 20 9,26 8,55 0,15
1 5 123 21 21 1 21 8,70 7.99 0.13
1 6 146 23 23 1 23 7.74 7,03 0,11
1 7 170 24 24 1 24 7.33 6,63 0,10
1 8 194 24 24 1 24 7,33 6.63 0,10
1 9 215 21 21 1 21 8.70 7.99 0.13
1 10 236 21 21 1 21 8,70 7.99 0,13
1 1" 259 23 23 1 23 7.74 7.03 0.1
1 12 284 25 25 1 25 6,96 6,26 0,09
1 13 307 23 23 1 23 7.74 7.03 0.1
2 15 330 23 12 1 12 18,80 18,56 044
2 17 352 22 1 1 1" 19.91 19.75 0.49
2 19 373 21 11 1 1 21,13 21,08 0,53
2 21 395 22 1 1 1" 1991 19.75 0.49
2 23 417 22 11 1 1 19,91 19,75 0.49
2 25 437 20 10 1 10 22,49 22,57 0,59
2 27 458 21 11 1 1 21,13 21,08 0,53
2 29 481 23 12 1 12 18.80 18,56 044
2 31 503 22 11 1 1 19,91 19,75 0.49
2 33 526 23 115 1 1.5 18.80 18,56 044
2 35 553 2 135 1 135 15,32 14,83 0,32
2 37 580 27 135 1 135 15,32 14.83 0.32
2 39 613 33 16.5 1 16,5 11,85 11,20 0,22
2 41 649 36 18 1 18 1060 9.91 0,18
2 43 682 33 16.5 1 16,5 11,85 11,20 0,22
2 45 725 43 215 1 215 844 7.73 0.13
2 47 776 51 255 1 255 6,79 6,09 0,09
2 49 817 41 20,5 1 205 897 8,26 0,14
2 51 850 33 16,5 1 16,5 11,85 11,20 0,22
2 53 878 28 14 1 14 14,62 14,09 0,30
2 55 920 42 21 1 21 8,70 7.99 0,13
2 57 963 43 215 1 215 844 7,73 0,13
2 59 999 36 18 1 18 10,60 991 0,18
Numero de golpes
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ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362811.47N 847656.87E
LOCALIZACION: APIQUE: 9 MUESTRA: 1 [ Fecha: I jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media alta, estado de consistencia inferior al limite plastico.
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4202 - 316751 NTS



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO
DE AGUANORMA INV. E - 122 - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR
TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

LOS SUELOS NORMAINV.E-125Y 126 - 13

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362798.45N 847502.25E
APIQUE: 10 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.30 a 1.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marron, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 91,67 CURVA GRANULOMETRICA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE RO , 100.0
pulg. mm. | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA Pl 20,0
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 . " 80:0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 200
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 60’0 §
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ’ &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
304" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 x
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 10,0
No. 8 2,38 2,39 0,80 0,80 99,20 0,0
No.10 2,00 0,59 0,20 0,99 99,01 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 3,02 1,01 2,00 98,00 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 3,04 1,01 3,01 96,99
No. 30 0,59 4,07 1,36 4,37 95,63 [Numero de Golpes 43 30 19 11 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 5,78 1,93 6,30 93,70 [Numero de la tara 33 45 56 100 101 102 103
No. 60 0,25 15,36 512 11,42 88,58 [peso humedo (gr.) 32,64 31,23 33,18 32,55 14,18 12,55 13,61
No. 100 0,15 26,56 8,85 20,27 79,73 [Peso seco (gr.) 26,90 25,48 26,58 25,95 13,32 11,83 12,82
No. 200 0,074 30,86 10,29 30,56 69,44 [Peso tara(gr.) 518 5,18 5,08 6,33 6,33 6,21 6,28
FONDO 208,33 69,44 100,00 0,00 |Humedad 26,43 28,33 30,70 33,64 12,30 12,81 12,08
340 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
< \ AASHTO A-6 u.s.C. CL Numero de la tara 11 103 74
o 320 N GRAVA | 0,00 1G. 9 peso humedo (gr.) 177,02 | 187,69 | 182,86
3 300 - ARENA | 30556 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 167,73 | 177,75 | 173,35
= } FINOS | 69,44 [ D30(mm) - Pesf\ara (gr.) 72,79 75,19 75,05
T N LL. 29,28 | D10(mm) : Hyfellad 9,79 9,69 9,67
26,0 E LP. 12,40 Cu - HfimeHiad Promedio - 9,72
10 No. DE GOLPES 100 IP. 16,88 Cc -
IRMA:
OBSERVACIONES: | ING: E JSIDORO RAN,GEL BONILLA
M.P. 54202|- 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362798.45N 847502.25E
LOCALIZACION: APIQUE: 10 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Avrcilla arenosa color marrén, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite pléstico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 14 I VALOR DE CBR %: 21,82
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
— >
Numero de Numero de Penetracién Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | indice PDC | CBR % Kleyn y CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
1 1 39 25 25 1 25 6,96 6,26 0,09
1 2 57 18 18 1 18 10,60 9.91 0,18
1 3 76 19 19 1 19 9.89 9.19 0,16
1 4 95 19 19 1 19 9.89 9,19 0,16
1 5 115 20 20 1 20 9.26 8,55 0,15
1 6 136 21 21 1 21 8,70 7.99 0,13
1 7 158 22 22 1 22 8.20 748 0,12
1 8 180 22 22 1 22 8,20 748 0,12
1 9 200 20 20 1 20 9.26 8,55 0.15
1 10 219 19 19 1 19 9.89 9.19 0,16
1 1" 41 22 22 1 22 8.20 748 0.12
1 12 264 23 23 1 23 7.74 7,03 0,11
1 13 286 22 22 1 22 8.20 748 0.12
1 14 307 21 21 1 21 8,70 7.9 0,13
2 16 327 20 10 1 10 22,49 22,57 0,59
2 18 346 19 10 1 10 24,01 24,25 0.65
2 20 367 21 1 1 1" 21,13 21,08 0,53
2 22 388 21 11 1 1 21,13 21,08 0,53
2 24 406 18 9 1 9 2573 26,16 0.73
2 26 425 19 10 1 10 24,01 24,25 0.65
2 28 447 22 1 1 1" 19.91 19.75 0.49
2 30 468 21 10,5 1 10,5 21,13 21,08 0,53
2 32 489 21 105 1 105 21,13 21,08 0,53
2 34 514 25 125 1 125 16,90 16,52 0,38
2 36 539 25 125 1 125 16.90 16,52 0.38
5 4 570 31 6.2 1 6.2 41,47 44,08 1,53
5 46 603 33 6.6 1 6.6 38.28 40.39 1.35
5 51 633 30 6 1 6 4324 46,15 1,63
5 56 674 41 82 1 82 28,99 29.80 0.87
5 61 721 47 94 1 94 24,34 24,62 0,67
5 66 759 38 76 1 76 31,95 33,15 1,02
5 bal 790 31 6.2 1 6.2 4147 44,08 1,53
5 76 816 26 52 1 52 51,94 56,39 217
5 81 861 45 9 1 9 25,73 26,16 0.73
5 86 897 36 72 1 72 34,24 35,75 113
5 91 928 31 6.2 1 6.2 4147 44,08 1,53
5 96 965 37 74 1 74 33,06 3441 1,07
Numero de golpes
0 20 40 60 80 100 120
0
200
400
€
£
=1
2 600
2
2
o
T
800
1000
1200




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362798.45N 847502.25E
LOCALIZACION: APIQUE: 10 MUESTRA: 1 [ Fecha: I jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
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DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO || ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR (|DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

DE AGUANORMAINV.E-122-13 TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13 LOS SUELOS NORMA INV.E-125Y 126 - 13
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362736.11N 847681.90E
APIQUE: 11 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.40 a 1.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia inferior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 79,37 CURVA GRANULOME'TR|CA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE _ . o . 100.0
pug. | mm. | RETENID | RETENID | ACUM. | PASA ol ot 1 B e i 7R 000
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 . 9 80'0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 oy 70'0 -
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 60’0 g
112" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 ' &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 %
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 10,0
No. 8 2,38 0,18 0,06 0,06 99,94 0,0
No.10 2,00 0,20 0,07 0,13 99,87 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 1,97 0,66 0,78 99,22 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 3,79 1,26 2,05 97,95
No. 30 0,59 7,71 2,57 4,62 95,38 [Numero de Golpes 40 29 18 10 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 9,63 3,21 7,83 92,17  |Numero de la tara 2 9 11 123 134 136 171
No. 60 0,25 14,69 4,90 12,72 87,28 |peso hiimedo (gr.) 29,08 31,60 30,22 34,68 13,05 14,37 12,01
No. 100 0,15 16,51 5,50 18,23 81,77 |Peso seco (gr.) 23,70 2549 24,12 27,39 12,19 13,32 11,14
No. 200 0,074 24,69 8,23 26,46 73,54 |Peso tara (gr.) 517 5,39 5,31 6,30 6,21 6,21 5,28
FONDO 220,63 73,54 100,00 0,00 [Humedad 29,03 30,40 32,43 34,57 14,38 14,77 14,85
350 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
$ 34,0 o AASHTO A-6 u.S.C. CL Numero de la tara 99 43 142
o 33,0 N GRAVA 0,00 |.G. 10 peso hiimedo (gr.) 186,77 167,89 181,03
é 32,0 AN ARENA 26,46 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 175,56 157,61 169,80
2 310 FINOS 73,54 | D30(mm) - Pegb\tara (gr.) 75,10 7147 74,93
T 30,0 i LL 30,98 | D10(mm) - Hymedad 11,16 11,93 11,84
29,0 L.P. 14,67 Cu - Hlmedad Promedio - 11,64
10 No. DE GOLPES 100 P 16,32 Cc .
OBSERVACIONES: | NG. JOSE |SIDORO RANGEL BONILLA
M.P. 54202- 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362736.11N 847681.90E
LOCALIZACION: APIQUE: 11 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia inferior al limite plastico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 5 I VALOR DE CBR %: 4,04
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
— >
Numero de Numero de Penetracion Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | indice PDC | CBR % Kleyny CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
1 1 62 57 57 1 57 242 1.97 0,02
1 2 91 29 29 1 29 5,76 508 0,07
1 3 120 29 29 1 29 5,76 508 0,07
1 4 150 30 30 1 30 551 4,85 0,07
1 5 181 31 31 1 31 528 4,63 0,06
1 6 214 33 33 1 33 4,88 4,24 0,05
1 7 249 35 35 1 35 4,52 391 0,05
1 8 284 35 35 1 35 4,52 391 0,05
1 9 316 32 32 1 32 507 443 0.06
1 10 346 30 30 1 30 551 4,85 0,07
1 1" 379 33 33 1 33 4.88 4.24 0.05
1 12 416 37 37 1 37 421 361 0,04
1 13 450 34 34 1 34 470 4,07 0.05
1 14 484 34 34 1 34 4,70 4,07 0,05
1 15 516 32 32 1 32 507 443 0.06
1 16 546 30 30 1 30 551 4,85 0,07
1 17 578 32 32 1 32 507 443 0.06
1 18 611 33 33 1 33 4,88 4,24 0,05
1 19 640 29 29 1 29 5.76 508 0.07
1 20 671 31 31 1 31 528 4,63 0,06
1 21 704 33 33 1 33 4.88 4.24 0.05
1 2 738 34 34 1 34 4,70 4,07 0,05
1 23 a4l 33 33 1 33 4.88 4.24 0.05
1 24 810 39 39 1 39 394 3,36 0,04
1 25 849 39 39 1 39 3.94 3.36 0.04
1 26 899 50 50 1 50 2,87 2,37 0,02
1 27 951 52 52 1 52 2,73 224 0.02
1 28 999 48 48 1 48 3,02 2,51 0,03
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ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362736.11N 847681.90E
LOCALIZACION: APIQUE: 11 MUESTRA: 1 [ Fecha: I jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén, plasticidad media, estado de consistencia inferior al limite pléstico.
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----- REFERENCIA CBR 3%

CBR % Kleyny Van Heerden
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DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO || ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR (|DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE

DE AGUA NORMA INV.E -122 - 13 TAMIZADO NORMA INV. E - 123 -13 LOS SUELOS NORMA INV.E-125Y 126 - 13
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
LOCALIZACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362680.21N 847634.36E
APIQUE: 12 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.30 a 1.00 metros
DESCRIPCION: Arcilla arenosa color marron con vetas naranjadas, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
GRADACION
Peso Inicial 300 Peso Final 122,29 CURVA GRANULOME’TR|CA
TAMIZ No. PESO % % RET. | % QUE —SR8- 9908 -8 —
pug. | mm | RETENID [ RETENID | ACUM. | PASA ol i 7 o e
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00 9 80:0
212" 63,5 0,00 0,00 0,00 100,00 9 200
) <
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00 g
112" | 38,1 0,00 0,00 0,00 | 100,00 i 000 &
1 254 0,00 0,00 0,00 | 100,00 00 3
304" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 400 %
12" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00 30,0
38" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 20,0
No. 4 4,75 0,34 0,11 0,11 99,89 10,0
No. 8 2,38 0,61 0,20 0,32 99,68 0,0
No.10 2,00 0,40 0,13 0,45 99,55 100 10 ) 1 0,1 0,01
No. 16 1,19 459 1,53 1,98 98,02 TAMANO DE PARTICULAS ( mm)
No. 20 0,841 5,98 1,99 3,97 96,03
No. 30 0,59 8,38 2,79 6,77 93,23  [Numero de Golpes 38 31 20 12 Limites de Consistencia
No. 40 0,425 11,52 3,84 10,61 89,39 [Numero de la tara 4 51 72 122 130 131 172
No. 60 0,25 23,64 7,88 18,49 81,561 [peso himedo (gr.) 36,20 32,17 33,41 34,18 13,77 14,70 13,54
No. 100 0,15 29,60 9,87 28,35 71,65 [Peso seco (gr.) 30,66 27,25 27,92 28,44 12,93 13,93 12,74
No. 200 0,074 37,23 12,41 40,76 59,24 [Peso tara (gr.) 5,39 5,31 517 6,25 517 6,32 5,28
FONDO 177,71 59,24 100,00 0,00 |Humedad 21,92 22,42 2413 25,87 10,82 10,12 10,72
26,0 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION Humedad Natural
£ 250 _\ AASHTO A-6 u.s.C. CL Numero de la tara 33 134 170
é 2.0 \.\ GRAVA 0,11 |.G. 5 peso hiimedo (gr.) 189,72 179,97 187,47
g § ARENA | 40,65 | D60(mm) - Peso seco (gr.) 179,23 | 17091 | 177,95
= 20 A FINOS | 59,24 | D30(mm) - Pesb\ara (gr) 7298 | 7598 | 77,04
T 220 I LL. 23,30 | D10(mm) - Hymedad 9,87 9,54 943
21,0 L.P. 10,56 Cu - Hlimegdad Promedio - 9,62
10 No. DE GOLPES 100 IP. 12,75 Cc -
OBSERVACIONES: | NG. JOSE ISIDORO RAwaﬁL BONILLA
M.P. 54202- 316751 NTS
jueves, 16 de octubre de 2025




ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172 - 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO
PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362680.21N 847634.36E
LOCALIZACION: APIQUE: 12 MUESTRA: 1 [ Fecha: [ jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marron con vetas naranjadas, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
‘ TIPO DE SUELO: ‘ CL I PROFUNDIDAD ENSAYO (mm) I 10 I VALOR DE CBR %: 434
‘ TIPO DE MARTILLO: ‘ 8Kg ‘
Numero de Numero de Penetracién Penetracion entre | Penetracion por | Factorde | indice PDC | CBR % Kleyn y CBR % MOPT CBR % Cuerpo
golpes golpes acumulada lecturas (mm) golpe (mm) Martillo mm/golpe Van Heerden Colombia (1992) de Ingenieros
acumulado (mm) (USA)
1 1 59 49 49 1 49 2.9 244 0,02
1 2 86 27 27 1 27 6,31 5,62 0,08
1 3 114 28 28 1 28 6,02 534 0,08
1 4 143 29 29 1 29 5,76 508 0,07
1 5 172 29 29 1 29 5,76 508 0,07
1 6 204 32 32 1 32 507 443 0,06
1 7 237 33 33 1 33 4,88 4.24 0,05
1 8 270 33 33 1 33 4,88 4,24 0,05
1 9 300 30 30 1 30 551 4.85 0.07
1 10 329 29 29 1 29 5,76 508 0,07
1 1" 361 32 32 1 32 507 443 0.06
1 12 3% 35 35 1 35 4,52 391 0,05
1 13 429 33 33 1 33 4.88 4.24 0.05
1 14 460 31 31 1 31 528 4,63 0,06
1 15 491 31 31 1 31 528 4,63 0.06
1 16 520 29 29 1 29 5,76 508 0,07
1 17 550 30 30 1 30 551 4.85 0.07
1 18 582 32 32 1 32 5,07 443 0,06
1 19 609 27 27 1 27 6.31 562 0.08
1 20 638 29 29 1 29 5,76 508 0,07
1 21 670 32 32 1 32 507 443 0.06
1 22 702 32 32 1 32 5,07 443 0,06
1 23 734 32 32 1 32 507 443 0.06
1 24 77 37 37 1 37 421 361 0,04
1 25 808 37 37 1 37 421 3.61 0.04
1 26 855 47 47 1 47 3,10 2,59 0,03
1 27 905 50 50 1 50 2.87 2,37 0.02
1 28 950 45 45 1 45 3,28 2,75 0,03
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ENSAYOS DE CAMPO PARA SUELOS
CDP - CONO DINAMICO DE PENETRACION INV. E - 172- 13

INFORMACION DE CONO DINAMICO

PROYECTO: CONSTRUCCION CART PATH EN CAMPO DE GOLF SECTOR BOCONO
UBICACION: SECTOR BOCONO - VILLA DEL ROSARIO COORDENADA 1362680.21N 847634.36E
LOCALIZACION: APIQUE: 12 MUESTRA: 1 [ Fecha: I jueves, 16 de octubre de 2025
CARACTERIZACION: Arcilla arenosa color marrén con vetas naranjadas, plasticidad baja, estado de consistencia inferior al limite plastico.
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