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1 INTRODUCCION

Este documento reporta las actividades llevadas a cabo para realizar el Disefio de
Pavimentos para el Mejoramiento y Mantenimiento de la VIA TERCIARIA QUE
INTERCOMUNICA A LOS CORREGIMIENTOS DE JARAQUIEL (MARGEN
OCCIDENTAL), MARTINICA Y LETICIA, DEL MUNICIPIO DE MONTERIA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA, esto con base en la informacién de transito disponible
y con los resultados de la exploracion geotécnica realizada para el proyecto.

Las actividades llevadas a cabo incluyeron:

Revision de Estudios Previos

- Ejecucién de un Plan de Exploracién Geotécnica

- Determinacion del CBR de Disefio

- Estimacion del Transito de Disefio a 10 afios

- Disefio de Pavimentos con el Método AASHTO 1993

Los resultados permitieron establecer las recomendaciones de construccion pertinentes al
proyecto.

SOPORTE GEOTECNICO S.A.S. CALLE 22 A No. 48-38 INT. 37 BOGOTA D.C. — TEL. 6941195



CONTRATISTA: CONSULTOR:

~ SOPORTE
oo GEOTECNICO S.A.S.
_ GEOTECNICO

MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE
VIAS RURALES EN EL MUNICIPIO DE
MONTERIA DEPARTAMENTO DE
CORDOBA

VERSION 1

PAGINA 5DE 42

2 OBJETIVOS Y ALCANCE

Se plantea un Objetivo General y varios Objetivos Especificos en el desarrollo del Estudio
de Suelos para el Disefio de Pavimentos.

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la estructura de pavimento requerida para las obras contempladas en el
proyecto “VIA TERCIARIA QUE INTERCOMUNICA A LOS CORREGIMIENTOS DE
JARAQUIEL (MARGEN OCCIDENTAL), MARTINICA Y LETICIA, DEL MUNICIPIO DE
MONTERIA, DEPARTAMENTO DE CORDOBA”.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se prevé el desarrollo de los siguientes aspectos dentro del proyecto:

- Realizar la caracterizacién geotécnica para pavimentos de los suelos existentes en el

corredor en estudio.

- Determinar el valor del Niumero de Ejes Equivalentes de 8.2 t para el disefio de la

estructura de pavimento requerida.

- Plantear las recomendaciones constructivas necesarias para la construccion de los

pavimentos disefiados.

En todos los casos son aplicables las Normas de Ensayo y las Especificaciones Generales
de Construccién de Carreteras del Instituto Nacional de Vias.
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3 NORMATIVIDAD EMPLEADA EN LOS ESTUDIOS

Se consideraron los siguientes documentos:

1. “MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS EN VIAS CON MEDIOS Y ALTOS
VOLUMENES DE TRANSITO’, elaborado por el Instituto Nacional de Vias, INVIAS
(2015).

2. “NORMAS DE ENSAYO DE MATERIALES PARA CARRETERAS", elaboradas por el
Instituto Nacional de Vias, INVIAS (2013).

3. “ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION PARA CARRETERAS’
elaboradas por el Instituto Nacional de Vias, INVIAS (2013).

Esta informacion permitié definir, entre otros aspectos, las caracteristicas que debera tener
la exploracién geotécnica requerida, y los lineamientos para la ejecucién de los analisis
geotécnicos requeridos.
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4 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto para el mejoramiento de la via que une los corregimientos de Jaraquiel
(Margen occidental), Martinica y Leticia del municipio de Monteria, departamento de
Cordoba, se encuentran localizada en la regién norte del pais. El tramo presenta una
longitud de 22 km.

Jlnicio

Qﬂa;tmca

QLEI:CIS

De acuerdo con la informacion del proyecto, la via se desarrolla en elevaciones variables
entre los 18 m.s.n.m. y los 49 m.s.n.m., con mayores elevaciones hacia el final del tramo.

Con respecto de la informacion climética, el municipio de Monteria tiene una temperatura
promedio de 28°C, con precipitaciones anuales de 1,230 mm; el mes mas seco suelo ser
enero, con 3.3 mm, y el mas lluvioso es septiembre, con 177 mm.

De acuerdo con el documento “INFORME TECNICO EJECUTIVO CORRESPONDIENTE
A LA REVISION DE LOS ESTUDIOS HIDRAULICOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
VIA TERCIARIA QUE COMUNICA A LOS CORREGIMIENTOS DE JARAQUIEL (MARGEN
OCCIDENTAL), MARTINICA Y LETICIA, DEL MUNICIPIO DE MONTERIA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA”, elaborado para el proyecto, se identifican las siguientes
zonas de inundacion en el proyecto:

- Zona 1: K1+360 — K7+080

- Zona 2: K16+960 — K20+600
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El documento mencionado recomendd subir el nivel de rasante actual en 1.0 m en ambos
casos, a fin de mantener la estructura de pavimento por encima de la ldmina de agua
esperada.

El estado de la via actual no permite tener condiciones aptas para el transito, el cual circula
sobre una capa de afirmado; durante las épocas de lluvias se presentan empozamientos
debido al pobre desagie longitudinal y transversal en el corredor vial.

Figura 2. Condiciones actuales de la via.
».r [, T S [ T

3 {7

La condicion actual de la via facilita la infiltracion de aguas al terreno natural a través de las
capas granulares superficiales, reduciendo la capacidad de soporte de los suelos naturales.
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5 TRABAJOS DE CAMPO

Para el presente estudio se cuenta con una visita de inspeccién a la via y con la ejecucion
de un programa de Exploracion Geotécnico mediante apiques con ejecucion de ensayos de
Cono Dinamico (PDC) en subrasante.

5.1 EXPLORACION DEL SUBSUELO

El Consorcio Montajes Rural previo la ejecucién de 22 apiques, con ensayos de Cono
Dinamico (PDC), y recuperacion de muestras de CBR en condicion inalterada; en el
deasarrollo de los Estudios Previos, desarrollados por el Ing. Rafael Méndes en el afio 2021,
se realizaron 75 apiques.

La ubicacion de los apiques realizados por el Consorcio Montajes Rurales y por el Ing.
Rafael Méndez se presenta a continuacion:

Tabla 1. Localizacién de apiques realizados

PERFORACION| ABSCISA | PROF IOIPAD
AL K0+020 2.3
A2 K0+960 2.4
A3 K2+000 25
Ad K3+000 25
AS K4+000 3.0
A6 K5+000 2.4
A7 K6+000 2.4
A8 K7+000 25
A9 K8+000 2.4
AL0 K9+000 25
ALL K10+000 2.4
AL2 K11+000 2.4
AL3 K12+000 2.3
Al4 K13+000 25
AL5 K14+000 2.2
AL6 K15+000 2.3
AL7 K16+000 2.4
AL8 K17+000 2.1
AL9 K18+000 2.2
A20 K19+000 2.0
A2l K20+000 2.2
A22 K21+000 2.1
erupo|_K0+000 15
GEOLOGICO- | —Ko*250 1.5
K0+500 15
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SOPORTE MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE
GEOTECNICO S.AS. VIAS RURALES EN EL MUNICIPIO DE
MONTERIA DEPARTAMENTO DE
CORDOBA
PERFORACION | ABSCISA PROFl(JrE')D'DAD

GEOTECNICO | K0+750 1.5
2021 K1+000 1.5
K1+250 1.5

K1+500 1.5

K1+750 1.5

K2+000 1.5

K2+250 1.5

K2+500 1.5

K2+750 1.5

K3+000 1.5

K3+250 1.5

K3+500 1.5

K3+750 1.5

K4+000 1.5

K4+250 1.5

K4+500 1.5

K4+750 1.5

K5+000 1.5

K5+250 1.5

K5+500 1.5

K5+750 1.5

K6+000 1.5

K6+250 1.5

K6+500 1.5

K6+750 1.5

K7+000 1.5

K7+250 1.5

K7+500 1.5

K7+750 1.5

K8+000 1.5

K8+250 1.5

K8+500 1.5

K8+750 1.5

K9+000 1.5

K9+250 1.5

K9+500 1.5

K9+750 1.5

K10+000 1.5

K10+250 1.5

K10+500 1.5

K10+750 1.5
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PERFORACION | ABSCISA PROF[(J::)DIDAD
K11+000 15
K11+250 15
K11+500 1.5
K11+750 1.5
K12+000 1.5
K12+250 1.5
K12+500 1.5
K12+750 15
K13+000 1.5
K13+250 1.5
K13+500 1.5
K13+750 1.5
K14+000 15
K14+250 15
K14+500 1.5
K14+750 1.5
K15+000 1.5
K15+250 1.5
K15+500 1.5
K15+750 1.5
K16+000 1.5
K16+250 1.5
K16+500 1.5
K16+750 1.5
K17+000 1.5
K17+250 1.5
K17+500 1.5
K17+750 1.5
K18+000 15
K20+000 15
K21+500 1.5

Se previo la recuperacion de muestras de CBR inalterado para su caracterizacion en
condiciones de humedad natural y luego de 96 horas de inmersion, con medicion de
expansion.

Los resultados de los trabajos de exploracion geotécnica se incluyen en el Anexo 1 del
presente Estudio.
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6 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

La caracterizacion del terreno natural, desde el punto de vista de los parametros de
resistencia y deformacion, se hizo por medio de ensayos de campo y de laboratorio, esto
de acuerdo con los perfiles de exploracion consultados en estudio previo y las perforaciones
realizadas in-situ.

6.1 ENSAYOS DE CAMPO

Se previo la ejecucion de ensayos de Penetracion con el Cono Dinamico (PDC) para la
caracterizacion de la subrasante; la prueba se ejecuta haciendo penetrar una varilla con
longitud de 1,000 mm, con punta estandar, mediante la caida de una pesa de 20 kg sobre
un manguito adherido a la varilla mencionada, registrando la profundidad que avanza con
cada golpe.

Figura 3. Cono Dinamico (PDC)

Los registros de la prueba permiten establecer el indice de Penetracién, que es la razon
entre el avance de varilla por cada golpes aplicado (mm/golpe); en el caso del presente
proyecto se calculan todos los valore del indice de Penetracion (PDC) y se selecciona el
menor para estimar el valor de CBR (%), esto de acuerdo con la expresion:

CBR (%) = 292 (PDC) %2

Para el caso de la Via Terciaria en estudio, los valores del indice de Penetracién y del CBR
estimados a partir de la prueba son los siguientes:

SOPORTE GEOTECNICO S.A.S. CALLE 22 A No. 48-38 INT. 37 BOGOTA D.C. — TEL. 6941195



CONTRATISTA:

E S GEOTECNICO

CONSULTOR:
SOPORTE

GEOTECNICO S.A.S.

MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE
VIAS RURALES EN EL MUNICIPIO DE
MONTERIA DEPARTAMENTO DE

VERSION 1

PAGINA 13 DE 42

CORDOBA
Tabla 2. Estimacion del CBR de subrasante mediante el PDC en cada apique realizado
APIQUE ABSCISA PDC (mm/golpe) CBR (%)

Al K0+000 - K0+020 100 1.68
A2 K0+020 - KO+960 90 1.89
A3 K0+960 - K2+000. 60 2.98
A4 K2+000 - K3+000. 90 1.89
A5 K3+000 - K4+000. 80 2.16
A6 K4+000 - K5+000. 110 151
A7 K5+000 - K6+000. 70 251
A8 K6+000 - K7+000. 60 2.98
A9 K7+000 - K8+000. 80 2.16
A10 K8+000 - K9+000. 110 151
All K9+000 - K10+000. 70 251
Al12 K10+000 - K11+000. 80 2.16
A13 K11+000 - K12+000. 50 3.65
Al4 K12+000 - K13+000. 60 2.98
A15 K13+000 - K14+000. 60 2.98
Al7 K15+000 - K16+000. 70 251
A18 K16+000 - K17+000. 50 3.65
A19 K17+000 - K18+000. 60 2.98
A21 K19+000 - K20+000. 40 4.69

CBRypromedio (%) 2.60

Este resultado se compara con los de las pruebas de CBR inalterado para seleccionar el
valor del CBR de disefo para el tramo.

6.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

La revision de los Estudios muestra la ejecucién de los siguientes tipos de ensayo de
laboratorio para la caracterizacion del terreno:

Tabla 3 Tipos de ensayos de laboratorio realizados en los Estudios previos

Ensayo Norma
Determinacion del Contenido de Humedad INV E-122
Gradacion INV E-123
Determinacién del Limite Liquido INV E-125
Determinacién del Limite Plastico INV E-126
Compresion inconfinada INV E-152
Corte directo INV E-154
CBR INV E-148
CBR con penetrémetro dindmico de cono INV E-172

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Los resultados de los ensayos de laboratorio son los siguientes:
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Tabla 4. Resumen ensayos de laboratorio api

ues realizados por el Ing. Rafael Méndez (2021)

PERFORACION PROFUNDIDAD(m) CLASIFICACION TIPO DE INDICES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P M SO Wn LL LP IL | Gravas | Arenas | Finos
UBICACION # DESDE | HASTA | MEDIA AASHTO | USCS % % % IP % % % % %

Ko+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 2 (0) | GM | GRANULAR | 48 | nL | NP | NE 55.00 | 33.00 | 12.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K0+000 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 29.0 | 18.0 | 11.0 18.00 40.00 42.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K0+250 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a (0) GM GRANULAR 4 NL NP NP 45.00 38.00 17.00

KO0+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.2 |320]17.0 | 15.0 25.00 34.00 41.00

Ko+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 2 (0) | GM | GRANULAR | 53 | nL | NP | NE 42.00 | 40.00 | 18.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K0+500 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 6.9 | 350|210 14.0 24.00 31.00 45.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

KO0+750 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a(0) | GM GRANULAR 37 | NL | NP NP 50.00 33.00 17.00

K0+750 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 6.4 |25.0]16.0[ 9.0 29.00 33.00 38.00

K1+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 (o) | GM | GRANULAR | 32 | nL | np | NE 54.00 | 3100 | 15.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K1+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.2 |29.0|19.0 | 10.0 27.00 33.00 40.00

K1+250 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 o0y | oM | GRANULAR | 27 | nL | np | NE 45.00 | 36.00 | 19.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K1+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.7 |27.0]16.0 | 11.0 28.00 37.00 35.00

K1+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 20y | GM | GRANULAR | 6 | nL | NP | NE 49.00 | 3500 | 16.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K1+500 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.5 [30.0]15.0] 15.0 24.00 37.00 39.00

K1+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A 1 o (0) | GM | GRANULAR NL | NP | NE 45.00 | 4300 | 12.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K1+750 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 9 34.0 | 18.0 | 16.0 29.00 32.00 39.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K2+000 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a (0) GM GRANULAR 4.1 NL NP NP 56.00 26.00 18.00

K2+000 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.6 [36.0[21.0] 15.0 20.00 39.00 41.00

K2+250 | 1| 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado fipo grava | A4 50y | GM | GRANULAR | 62 | nL | NP | NE 46.00 | 37.00 | 17.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K2+250 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 54 |39.0|14.0 | 25.0 19.00 44.00 37.00

K2+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 50y | GM | GRANULAR | 44 | nL | np | NE 52.00 | 28.00 | 20.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K2+500 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 9.1 |22.0]12.0| 10.0 26.00 38.00 36.00

K2+750 | 1| 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 (o) | GM | GRANULAR | 54 | nL | NP | NE 40.00 | 39.00 | 21.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K2+750 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.1 [25.0]14.0] 11.0 25.00 35.00 40.00

K3+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado fipo grava | A4 o0y | oM | GrANULAR | 5 | nL | NP | NE 47.00 | 39.00 | 14.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K3+000 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.2 [ 240150 9.0 23.0 36.00 41.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K3+250 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a(0) | GM GRANULAR 35 | NL | NP NP 56.00 26.00 18.00

K3+250 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 6.5 [31.0[20.0] 11.0 30.00 32.00 38.00

K3+500 | 1 | 000 | 025 | 013 Lleno antropico: Material de afirmado tipo grava | A 1 50y | oM | GRANULAR | 45 | nL | NP | N 60.00 | 28.00 | 12.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
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K3+500 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 6.9 [33.0]16.0] 17.0 22.00 40.00 38.00

K3+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantrdpico: Material de afirmado tipo grava | 54 5 (0) | GM | GRANULAR | 45 | NL | NP | NE 64.00 | 21.00 | 15.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K3+750 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 9 29.0 | 17.0 | 12.0 20.00 40.00 40.00

K4+000 | 1 | 000 | 025 | 013 Lleno antropico: Material de afirmado tipo grava | » 1 20y | oM | GRANULAR | 45 | nL | NP | NE 59.00 | 23.00 | 18.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K4+000 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.5 | 34.0| 20.0 | 14.0 24.00 28.00 48.00

Ka+250 | 1| 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 (o) | GM | GRANULAR | 45 | nL | NP | NE 55.00 | 31.00 | 14.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K4+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.7 | 25.0]16.0 | 9.0 25.00 34.00 41.00

Ka+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 20y | GM | GRANULAR | 58 | nL | NP | NE 51.00 | 30.00 | 19.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K4+500 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.2 |28.0]18.0 | 10.0 28.00 33.00 39.00

Ka+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 (o) | GM | GRANULAR | 52 | nL | np | NE 45.00 | 42.00 | 13.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K4+750 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.4 |33.0] 18.0 | 15.0 20.00 38.00 42.00

K5+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 2 (0) | GM | GRANULAR | 34 | nL | NP | NE 49.00 | 36.00 | 15.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K5+000 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 75 |35.0] 200 15.0 18.0 46.00 36.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K5+250 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a(0) | GM GRANULAR 64 | NL | NP NP 39.00 38.00 23.00

K5+250 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.7 |24.0]10.0 | 14.0 26.00 34.00 40.00

K5+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A1 (o) | GM | GRANULAR | 25 | nL | np | NE 67.00 | 21.00 | 12.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K5+500 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.9 [26.0]17.0] 9.0 22.00 39.00 39.00

K5+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 0y | GM | GRANULAR | 32 | nL | np | NE 57.00 | 27.00 | 16.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K5+750 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.6 |27.0]15.0 | 12.0 20.00 32.00 48.00

Ke+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 20y | GM | GRANULAR | 5 | L | NP | NE 49.00 | 3400 | 17.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K6+000 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.8 [29.019.0 ]| 10.0 16.00 39.00 45.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K6+250 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a(0) | GM GRANULAR 49 | NL | NP NP 56.00 28.00 16.00

K6+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 31.0 | 14.0 | 17.0 28.00 37.00 35.00

K6+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A 1 5 (0) | GM | GRANULAR N Y- s 5500 | 3000 | 15.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K6+500 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.9 [30.0]20.0] 10.0 24.00 40.00 36.00

K6+750 | 1 | 000 | 025 | 013 Lleno antropico: Material de afirmado fipo grava | » 1 0y | oM | GrANULAR | 58 | nL | NP | N 50.00 | 24.00 | 17.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K6+750 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.5 [33.0[20.0] 13.0 28.00 34.00 38.00

K7+000 | 1 | 000 | 025 | 0.13 Lleno antropico: Material de afirmado tipo grava | » 1 0y | oM | GRANULAR | 3.9 | nL | np | NE 54.00 | 29.00 | 17.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K7+000 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.5 [27.0]14.0]| 13.0 25.00 42.00 33.00

K7+250 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 2 (0) | GM | GRANULAR | 59 | nL | NP | NE 44.00 | 37.00 | 19.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K7+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.6 [29.0]18.0] 11.0 20.00 39.00 41.00
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K7+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 20y | GM | GRANULAR | 53 | nL | NP | NE 41.00 | 3800 | 21.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K7+500 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.2 [32.0]21.0] 11.0 25.00 35.00 40.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K7+750 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a(0) | GM GRANULAR 36 | NL | NP NP 50.00 32.00 18.00

K7+750 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 9.1 |29.0| 17.0 | 12.0 20.00 42.00 38.00

Ke+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 2 (0) | GM | GRANULAR | 3 | nL | NP | NE 38.00 | 37.00 | 25.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K8+000 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.6 | 25.0| 15.0 | 10.0 18.00 35.00 47.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K8+250 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a (0) GM GRANULAR 35 NL NP NP 49.00 37.00 14.00

K8+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.8 [33.0]16.0| 17.0 23.00 37.00 40.00

Ke+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 20y | oM | GRANULAR | 4 | nL | np | NE 55.00 | 30.00 | 15.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K8+500 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR | 7.55 | 27.0 | 14.0 | 13.0 27.00 38.00 35.00

Ke+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 (o) | GM | GRANULAR | 36 | nL | NP | NE 43.00 | 4500 | 12.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K8+750 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 6.9 [24.0]15.0| 9.0 24.00 32.00 44.00

Ko+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado tipo grava | A4 (o) | GM | GRANULAR | 42 | nL | NP | NE 5200 | 30.00 | 18.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K9+000 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR | 10.2 | 31.0 | 21.0 | 10.0 20.00 48.00 32.00

Ko+250 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado fipo grava | A4 0y | 6M | GRANULAR | 49 | nL | NP | N 56.00 | 28.00 | 16.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K9+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR | 10.5 | 35.0 | 18.0 | 17.0 25.00 34.00 41.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K9+500 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a (0) GM GRANULAR 5.2 NL NP NP 41.00 47.00 12.00

K9+500 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 9.8 [30.0[15.0] 15.0 19.00 35.00 46.00

K9+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantropico: Material de afirmado fipo grava | A4 (o) | GM | GRANULAR | 29 | nL | np | NE 4400 | 4300 | 13.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K9+750 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR | 10.7 | 26.0 | 15.0 | 11.0 23.00 39.00 38.00

K10+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantropico: Material de afirmado tipo grava | ) 1 ;) | oM | GRANULAR | 32 | nNL | np | NE 50.00 | 38.00 | 12.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K10+000 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 7.3 [28.0]16.0 | 12.0 26.00 41.00 33.00

K10+250 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantrdpico: Material de afirmado tipo grava | \ 1 5 0) | oM | GRANULAR | 48 | NL | NP | NE 54.00 | 2800 | 18.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K10+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.4 [36.0]19.0]| 17.0 21.00 39.00 40.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K10+500 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a (0) GM GRANULAR 4.5 NL NP NP 56.00 27.00 17.00

K10+500 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 32.0 | 16.0 | 16.0 29.00 35.00 36.00

K10+750 | 1 | 000 | 025 | 013 Lleno antropico: Material de afirmado fipo grava | ) 1 5 (0) | GM | GRANULAR NL | ne | N 53.00 | 30.00 | 17.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K10+750 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 9.5 |26.0|12.0 | 14.0 22.00 42.00 36.00

K11+000 | 1 | 000 | 025 | 0.13 Lleno antropico: Material de afirmado tipo grava | » 1 0y | oM | GRANULAR | 45 | nL | np | NE 51.00 | 36.00 | 13.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K11+000 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8 23.0 | 19.0 | 4.0 22.00 33.00 45.00
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K11+250 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantropico: Material de afirmado tipo grava | \ 1 5 ) | oM | GRANULAR | 27 | nNL | np | NE 58.00 | 26.00 | 16.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K11+250 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 8.5 [33.0]21.0] 12.0 14.00 51.00 35.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K11+500 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a (0) GM GRANULAR 1.7 NL NP NP 47.00 34.00 19.00

K11+500 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 9 26.0 | 15.0 | 11.0 18.00 45.00 37.00

K11+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Lenoantropico: Material de afirmado tipo grava | » 1 5 0) | oM | GRANULAR | 35 | NL | np | NE 50.00 | 29.00 | 21.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K11+750 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 6.2 |36.0] 19.0 | 17.0 21.00 44.00 35.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K12+000 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a(0) | GM GRANULAR NL | NP NP 53.00 32.00 15.00

K12+000 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arena arcillosa parda de baja plasticidad A-4 (1) SC GRANULAR 29.0 | 18.0 | 11.0 17.00 43.00 40.00

K12+250 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantrdpico: Material de afirmado tipo grava | \ 1 ;) | oM | GRANULAR | 35 | nNL | np | NE 45.00 | 43.00 | 12.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K12+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (12) CL FINO 11.2 | 35.0 | 20.0 | 15.0 9.00 9.00 82.00

K12+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantropico: Material de afirmado tipo grava | ) 1 ;) | oM | GRANULAR | 25 | NL | np | NE 57.00 | 33.00 | 10.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K12+500 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (13) CL FINO 14.1 | 40.0 | 23.0 | 17.0 8.00 17.00 75.00

K12+750 | 1| 000 | 025 | 013 | Lenoantropico: Material de afirmado tipo grava | » 1 5 0) | oM | GRANULAR | 32 | NL | np | NE 49.00 | 32.00 | 19.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K12+750 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (12) CL FINO 12.2 | 38.0 | 20.0 | 18.0 10.00 19.00 71.00

K13+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantrdpico: Material de afirmado tipo grava | \ 1 ;) | oM | GRANULAR | 42 | NL | np | NE 58.00 | 33.00 | 9.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K13+000 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (11) CL FINO 10.1 | 29.0 | 15.0 | 14.0 5.00 10.00 85.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K13+250 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a(0) | GM GRANULAR 38 | NL | NP NP 60.00 29.00 11.00

K13+250 2 0.25 1.50 0.88 Depodsito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (14) CL FINO 12 | 41.0 | 22.0 | 19.0 10.00 15.00 75.00

K13+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantrdpico: Material de afirmado tipo grava | ) 1 ;) | oM | GRANULAR | 1.9 | nNL | np | NE 47.00 | 39.00 | 14.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K13+500 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (15) CL FINO 15.2 | 43.0 | 27.0 | 16.0 4.00 14.00 82.00

K13+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantropico: Material de afirmado tipo grava | ) 1 ;) | oM | GRANULAR | 42 | nNL | np | NE 60.00 | 2800 | 12.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K13+750 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (13) CL FINO 9.8 [39.0 [20.0] 19.0 7.00 21.00 72.00

K14+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantropico: Material de afirmado tipo grava | \ 1 5 0) | oM | GRANULAR | 35 | nNL | np | NE 50.00 | 33.00 | 17.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K14+000 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (11) CL FINO 13 | 33.0]18.0 | 15.0 6.00 15.00 79.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-

K14+250 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a (0) GM GRANULAR 4.2 NL NP NP 46.00 35.00 19.00

K14+250 2 0.25 1.50 0.88 Depdsito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (11) CL FINO 15.5 | 39.0 | 15.0 | 24.0 3.00 14.00 83.00

K14+500 | 1| 000 | 025 | 013 Lleno antropico: Material de afirmado fipo grava | » 1 50y | oM | GrANULAR | 55 | nL | NP | N 53.00 | 26.00 | 21.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K14+500 2 0.25 1.50 0.88 Depoésito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (11) CL FINO 17 | 32.0 | 20.0 | 12.0 5.00 20.00 75.00

K14+750 | 1 | 000 | 025 | 0.13 Lleno antropico: Material de afirmado tipo grava | » 1 20y | oM | GrANULAR | 6 | nL | np | NE 47.00 | 38.00 | 15.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP

K14+750 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | A-6 (11) CL FINO 12 | 41.0 | 27.0 | 14.0 7.00 21.00 72.00
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PERFORACION PROFUNDIDAD(m) CLASIFICACION TIPO DE INDICES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P M SO Wn LL LP IL | Gravas | Arenas | Finos
UBICACION # DESDE | HASTA | MEDIA AASHTO | USCS % % % IP % % % % %
K15+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantropico: Material de afirmado tipo grava | ) 1 ;) | oM | GRANULAR | 3 | nL | np | NE 44.00 | 3800 | 18.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
K15+000 2 0.25 1.50 0.88 Depoésito: Arcilla parda de alta plasticidad A(270)6 CH FINO 19 | 51.0 | 27.0 | 24.0 1.00 1.00 98.00
K15+250 | 1 | 000 | 025 | 0.13 Lleno antropico: Material de afirmado tipo grava | » 1 2y | oM | GRANULAR | 42 | nL | NP | NE 49.00 | 36.00 | 15.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
K15+250 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla parda de alta plasticidad A(-375-)6 CH FINO 21 | 55.0|22.0| 33.0 2.00 3.00 95.00
K15+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Lenoantropico: Material de afirmado tipo grava | \ 1 5 0) | oM | GRANULAR | 25 | NL | np | NE 40.00 | 37.00 | 23.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
K15+500 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla parda de alta plasticidad A("371')6 CH FINO 15 | 57.0 | 32.0 | 25.0 0.00 0.00 100.00
K15+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Lenoantropico: Material de afirmado tipo grava | ) 1 ;) | oM | GRANULAR | 38 | NL | np | NE 47.00 | 2800 | 25.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
K15+750 2 0.25 1.50 0.88 Depésito: Arcilla parda de alta plasticidad A(-ZZB-)G CH FINO 17 | 53.0 | 29.0 | 24.0 0.00 3.00 97.00
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-
K16+000 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a (0) GM GRANULAR 5 NL NP NP 30.00 32.00 38.00
Depoésito: Arcilla parda de baja plasticidad con :
K16+000 2 0.25 1.50 0.88 rastros de arena A-6 (17) CL FINO 20 |36.5|19.0| 175 1.00 6.00 93.00
K16+250 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantrépico: Material de afimado tipo grava | 4 o (0) | oM | GRANULAR | 45 | NL | np | NE 26.00 | 3500 | 39.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
K16+250 | 2 | 025 | 150 | 0.88 Deposito: Arcilla parda de baja plasticidad con A6(13) | cL FINO 18 | 349|220 129 2.00 3.00 | 95.00
rastros de arena
K16+500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantropico: Material de afirmado tipo grava | ) 1 ;) | oM | GRANULAR | 65 | NL | np | NE 28.00 | 32.00 | 40.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
K16+500 | 2 | 025 | 150 | 0.88 Depasito: Arcilla parda de baja plasticidad con A6(21) | CL FINO 22.5 | 39.0 | 16.0 | 23.0 3.00 6.00 | 91.00
rastros de arena
Lleno antrépico: Material de afirmado tipo grava NL-
K16+750 1 0.00 0.25 0.13 arenosa parda clara con presencia de limos A-1-a (0) GM GRANULAR 55 NL NP NP 30.00 34.00 36.00
Depésito: Arcilla parda de baja plasticidad con :
K16+750 2 0.25 1.50 0.88 rastros de arena A-6 (15) CL FINO 21 |38.0|23.0]| 15.0 0.00 5.00 95.00
K17+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantrdpico: Material de afirmado tipo grava | » 1 5 0) | oM | GRANULAR | 7 | NL | np | NE 24.00 | 3400 | 42.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
K17+000 | 2 | 025 | 150 | o088 Depdsito: Arcilla parda de baja plasticidad con | 5 ¢ 18y | ¢ FINO 165 | 41.0 | 22.0 | 19.0 300 | 700 | 90.00
rastros de arena
K17+250 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantropico: Material de afirmado tipo grava | ) 1 ;) | oM | GRANULAR | 6 | NL | np | NE 31.00 | 3400 | 35.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
K17+250 | 2 | 025 | 150 | 0.88 Depésito: Arcilla parda de baja plasticidad con A6(17) | cL FINO 185 | 345 | 17.0 | 17.5 0.00 3.00 | 97.00
rastros de arena
K17+500 | 1 | 000 | 025 | 013 Lleno antropico: Material de afirmado tipo grava | » 1 0y | oM | GrANULAR | 35 | nL | NP | NE 25.00 | 35.00 | 40.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
Depésito: Arcilla parda de baja plasticidad con
K17+500 2 0.25 1.50 0.88 rastros de arena A-6 (16) CL FINO 225 | 42.0|27.0 | 15.0 3.00 4.00 93.00
K17+750 | 1 | 000 | 025 | 013 | Llenoantrépico: Material de afirmado fipo grava |\ 4 20y | oM | GrANULAR | 2 | NL | NP | NE 32.00 | 33.00 | 35.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
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PERFORACION PROFUNDIDAD(m) CLASIFICACION TIPO DE INDICES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
uBicacioN | M | DESDE | HASTA | MEDIA AASHTO | USCS SRR Wn | LL LR | g | 1L | Gravas | Arenas | Finos
# % | % | % ° % % % %
K17+750 | 2 | 025 | 150 | 0.88 Deposito: Arcilla parda de baja plasticidad con A6(21) | cL FINO 24.5 | 40.0 | 20.0 | 20.0 0.00 2.00 | 98.00
rastros de arena
K18+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | Uenoantrdpico: Material de afirmado tipo grava | \ 1 5 0) | oM | GRANULAR | 4 | nL | np | NE 40.00 | 4400 | 16.00
arenosa parda clara con presencia de limos NP
K18+000 | 2 | 025 | 150 | osgg | Deposito: Arcilla arenosa parda de baja plasticidad | p 5 4y | o FINO 10 | 300|180 120 14.00 | 27.00 | 59.00
con presencia de gravas
K20+000 | 1 | 000 | 025 | 013 | LlenoantGpico: Material de afirmado fipo grava | ) 1 5 g) | oM | GraNULAR | 3 | NL | np | NE 42.00 | 3000 | 28.00
arenosa parda oscura con presencia de limos NP
K20+000 | 2 | 025 | 150 | oss | Deposito: Arcilla gravosa rojiza de baja plasticidad | A 6 (15) | L FINO 9 |350|240] 110 19.00 | 10.00 | 71.00
con presencia de arenas
k214500 | 1 | 000 | 025 | 013 | Lenoantropico: Material de afirmado tipo grava | ) 1 ;) | sm | GrRANULAR | 2 | nL | ne | NE 43.00 | 4400 | 13.00
arenosa parda oscura con presencia de limos NP
K21+500 | 2 | 025 | 150 | o.s8 Deposito: Limo gravoso pardo no plastico con A40) | ML FINO g | N | e | NE 24.00 | 1800 | 58.00
presencia de arenas NP
Tabla 5. Resumen ensayos de laboratorio apiques 2022
%
PERFORACION PROFUNDIDAD(m) CLASIFICACION e INDICES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA COMPRESION CER Expansion
DESCRIPCION DE LA MUESTRA SURLE INCONFINADA CBR 0,1 pulg CBR 0,2 pulg
Wn LL | LP IP | IL | Gravas | Arenas | Finos (kg/em?) SIN CON SIN CON
Mo | e || E=iRE || GRS || MISEIR RSN || UES % | % | % | % |%| % % % INMERSION | INVERSION | INVERSION | INMERSION
Arena de grano medio y arcilla
gravosa (grava gruesa), color rojo
tas bl , su fraccion fi
AL 1 0.00 0.15 0.08 C‘;’r‘e‘;ee:; ug"cfja;pzlr‘[a'rif;‘zg d'ga A-4(0) SC | GRANULAR | 9.4 | 230 | 13.0 | 100 20.70 | 33.80 | 36.50
plasticidad baja y de baja
compresibilidad
Limo con trazas de arena de grano
fino, con trazas de grava fina, color ATE
Al 2 0.15 1.20 0.68 café claro con vetas amarillas de (13) ML FINO 15.8 49.0 | 30.0 | 19.0 0.60 2.40 97.00 17.8 0.7 17.6 0.7 0.88
plasticidad media y de baja
compresibilidad
Limo con trazas de arena de grano
fino, con trazas de grava fina, color ATE
Al 3 1.20 2.30 1.75 café claro con vetas gris de (13) ML FINO 19.7 | 46.0 | 27.0 | 19.0 0.60 1.10 98.30
plasticidad media y de baja
compresibilidad
Grava gruesa y arcilla limosa
arenosa (de grano grueso), color
gris y blanco, su fraccion fina GC-
A2 1 0.00 0.10 0.05 présenta un comportamiento de A4@D) | Gy | GRANULAR | 57 [ 260|190 | 7.0 38.80 | 2340 | 37.80
plasticidad baja y de baja
compresibilidad
Arcilla magra con 1raza§ de arena
A2 2 010 | 120 | oes | degranofino, colorcaféclarode | 5 g(g) | L FINO 154 | 360 | 230 | 130 000 | 330 | 9670 38 33 43 42 072
plasticidad media y de baja
compresibilidad
Arcilla magra con trazas de arena
A2 3 1.20 2.40 1.80 f‘.‘e grano fino, con trazas de grava. | g (15) | ¢ FINO 202 | 37.0 [ 19.0 | 17.0 0.30 300 | 96.70
ina, color café claro de plasticidad
media y de baja compresibilidad
Grava gruesa arenosa (de grano
medio), con algo de limo color gris, NL-
A3 1 0.00 0.40 0.20 su fraccion fina presenta un A2:6(1) | GM | GRANULAR | 10.6 | NL [ NP | (& 57.20 | 2460 | 18.20
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad
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PERFORACION

PROFUNDIDAD(m)

No M#

DESDE

HASTA

MEDIA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CLASIFICACION

TIPO DE
SUELO

INDICES DE CONSISTENCIA

GRANULOMETRIA

AASHTO

uscs

Wn
%

LL
%

LP
%

1P
%

I Gravas
% %

Arenas
%

Finos
%

COMPRESION

CBR

%
Expansion

INCONFINADA

CBR 0,1 pulg

CBR 0,2 pulg

(kg/em?) SIN

INMERSION

CON

INMERSION

SIN

INMERSION

CON
INMERSION

A3 2

0.40

1.30

0.85

Arcilla magra color café con vetas
rojas de plasticidad media y de baja
compresibilidad

A6 (9)

CL

FINO

16.4

35.0

22.0

14.0

0.00

0.00

100.00

21.1

0.8

19.2

0.8

0.74

A3 3

Limo con trazas de arena de grano
fino, color amarillo con vetas café
de plasticidad media y de baja
compresibilidad

A6 (9)

ML

FINO

26.5

39.0

26.0

0.00

0.00

100.00

A4 1

0.00

0.30

0.15

Arena de grano medio limosa
gravosa (grava gruesa), color gris,
su fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

A-2:6 (2)

SM

GRANULAR

72

NL

NP

NL-
NP

22.80

53.30

23.90

A4 2

0.30

1.30

0.80

Arcilla magra con trazas de arena

de grano fino, color café con vetas

amarillas de plasticidad media y de
baja compresibilidad

AT-5
(1)

CL

FINO

13.9

40.0

23.0

18.0

0.00

3.00

97.00

10

3.1

14

4.6

0.83

A4 3

1.30

2.50

1.90

Limo con trazas de arena de grano
fino, color café con vetas amarillas
de plasticidad media y de baja
compresibilidad

AT-5
(10)

ML

FINO

26.5

44.0

32.0

12.0

0.00

0.00

100.00

AS 1

0.00

0.10

0.05

Grava gruesa limosa con algo de
arena de grano medio, color gris, su
fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

A-2-6 (2)

GM

GRANULAR

NL

NP

NL-
NP

62.70

13.20

24.10

AS 2

0.10

0.70

0.40

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, con trazas de grava
fina, color amarillo de plasticidad
baja y de baja compresibilidad

A4 (8)

CL

FINO

15.2

31.0

22.0

9.0

270

7.10

90.20

AS 3

0.70

1.20

0.95

Limo elastico con trazas de arena

de grano fino, color café claro con

vetas blancas de plasticidad alta y
de alta compresibilidad

AT-5
(20)

MH

FINO

23.7

62.0

33.0

29.0

0.00

1.80

98.20

4.8

11

43

14

0.75

A5 4

1.20

2.00

1.60

Limo color café claro con vetas
blancas de plasticidad media y de
baja compresibilidad

A-T-5
(12)

ML

FINO

227

44.0

27.0

17.0

0.00

0.00

100.00

0.61

A5 5

2.00

3.00

2.50

Limo con trazas de arena de grano
fino, color café claro con vetas
blancas de plasticidad media y de
baja compresibilidad

A-T-5
(1)

ML

FINO

235

29.0

15.0

0.00

1.90

98.10

A6 1

0.00

0.20

0.10

Grava gruesa limosa con algo de
arena de grano grueso, color gris y
café, su fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
pléstico y de baja compresibilidad

A-2-6 (1)

GM

GRANULAR

4.8

NL

NP

NL-
NP

60.90

18.20

20.90

A6 2

0.20

1.30

0.75

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, con trazas de grava
fina, color café con vetas blancas
de plasticidad media y de baja
compresibilidad

A6 (8)

CL

FINO

23.7

33.0

23.0

10.0

1.20

2.80

96.10

3.6

21

4.9

3.1

1.19

A6 3

1.30

1.85

Limo con trazas de arena de grano
fino, color amarillo con vetas gris de
plasticidad baja y de baja
compresibilidad

A4 (8)

ML

FINO

31.0

23.0

8.0

0.00

6.30

93.70

A7 1

0.00

0.20

0.10

Grava gruesa con algo de limo con
algo de arena de grano grueso,
color café claro, su fraccion fina
presenta un comportamiento no

liquido no plastico y de baja
compresibilidad

A-1-b (0)

GM

GRANULAR

3.9

NL

NP

NL-
NP

68.70

14.20

17.20

A7 2

0.20

1.20

0.70

Avrcilla grasacolor café claro de
plasticidad muy alta y de alta
compresibilidad

A-7-5
(20)

CH

FINO

24.9

74.0

35.0

40.0

0.00

0.00

100.00

8.9

0.8

73

0.9

1.00

A7 3

1.20

2.40

1.80

Limo elastico con trazas de arena

de grano fino, color amarillo con

vetas gris de plasticidad alta y de
alta compresibilidad

A-7-5
(18)

MH

FINO

19.1

60.0

36.0

24.0

0.00

0.70

99.30
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PERFORACION

PROFUNDIDAD(m)

No

M #

DESDE

HASTA

MEDIA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CLASIFICACION

TIPO DE
SUELO

INDICES DE CONSISTENCIA

GRANULOMETRIA

AASHTO

uscs

Wn
%

LL
%

LP
%

1P
%

Gravas
%

Arenas
%

Finos
%

COMPRESION

CBR

%
Expansion

INCONFINADA

CBR 0,1 pulg

CBR 0,2 pulg

(kg/em?) SIN

INMERSION

CON

INMERSION

SIN

INMERSION

CON
INMERSION

A8

0.00

0.45

0.23

Grava gruesa arenosa (de grano
medio), con algo de limo color café
claro, su fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

A-2-6 (1)

GM

GRANULAR

53

NL

NP

NL-
NP

50.30

31.80

17.90

A8

0.45

0.88

Limo elastico con trazas de arena
de grano fino, con trazas de grava
fina, color café con vetas blancas
de plasticidad alta y de alta
compresibilidad

A7-5
(15)

MH

FINO

16

33.0

20.0

0.50

3.30

96.20

18

0.9

22.6

0.88

A8

1.30

2.50

1.90

Limo color café con vetas blancas
de plasticidad media y de baja
compresibilidad

AT-5
(12)

ML

FINO

20.3

48.0

33.0

15.0

0.00

0.00

100.00

A9

0.00

1.00

0.50

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, color café con vetas
gris de plasticidad alta y de baja
compresibilidad

AT-5
(13)

CL

FINO

9.8

44.0

24.0

20.0

0.00

3.60

96.40

A9

1.00

1.20

1.10

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, con trazas de grava
fina, color café con vetas amarillas
de plasticidad alta y de baja
compresibilidad

AT-5
(14)

CL

FINO

16.1

46.0

24.0

21.0

0.20

6.70

93.00

3.9

29

5.3

3.5

0.20

A9

1.20

2.40

1.80

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, con trazas de grava
fina, color café con vetas amarillas
de plasticidad alta y de baja
compresibilidad

AT-5
(14)

CL

FINO

21.3

47.0

25.0

21.0

0.30

9.30

90.30

Al0

0.00

0.40

0.20

Arena de grano grueso y grava fina,
con algo de limo color café con gris,
su fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

A-2-6 (1)

SM

GRANULAR

25

NL

NP

NL-
NP

36.80

44.00

19.20

Al0

0.40

1.30

0.85

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, con trazas de grava
fina, color café claro con vetas rojas
de plasticidad media y de baja
compresibilidad

A6 (10)

CL

FINO

16.7

38.0

23.0

15.0

1.70

4.10

94.20

79

1.8

6.6

1.7

0.75

Al0

1.30

2.50

1.90

Arcilla grasa con trazas de arena de
grano fino, color café claro con
vetas rojas de plasticidad alta y de
alta compresibilidad

A-7-5
(20)

CH

FINO

27.6

64.0

31.0

33.0

0.00

2.10

97.90

All

0.00

Arcilla grasa con trazas de arena de
grano medio, color café con vetas
gris de plasticidad muy alta y de alta
compresibilidad

A-7-5
(20)

CH

FINO

29.0

43.0

0.00

1.50

98.50

All

0.20

1.10

0.65

Limo elastico con trazas de arena
de grano fino, color café con vetas
amarillas de plasticidad alta y de
alta compresibilidad

A-7-5
(20)

MH

FINO

18.5

67.0

5.0

32.0

0.00

1.00

99.00

All

1.10

1.30

1.20

Arcilla grasa con trazas de arena de
grano fino, color café claro de
plasticidad muy alta y de alta

compresibilidad

A-7-5
(20)

CH

FINO

22

72.0

31.0

41.0

0.00

3.90

96.10

4.4

11

38

0.87

All

1.30

2.40

1.85

Arcilla grasacolor café claro de
plasticidad muy alta y de alta
compresibilidad

A-7-5
(20)

CH

FINO

24.99

75.0

32.0

43.0

0.00

0.00

100.00

Al12

0.00

0.30

0.15

Arena de grano medio limosa
gravosa (grava fina), color café, su
fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

A-2-6 (3)

SM

GRANULAR

6.3

NL

NP

NL-
NP

24.70

45.00

30.30

Al12

0.30

1.20

0.75

Arcilla magra arenosa (de grano
fino), color café con vetas gris de
plasticidad media y de baja
compresibilidad

A6 (8)

CL

FINO

17

33.0

22.0

11.0

0.00

20.60

79.40

4.5

0.8

52

0.8

111

Al12

1.20

2.40

1.80

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, color amarillo con

A6 (9)

CL

FINO

24.2

35.0

24.0

11.0

0.00

8.00

92.00
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PERFORACION

PROFUNDIDAD(m)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

No M#

DESDE

HASTA

MEDIA

CLASIFICACION

TIPO DE
SUELO

INDICES DE CONSISTENCIA

GRANULOMETRIA

AASHTO

uscs

Wn
%

LL
%

Gravas
%

Arenas
%

Finos
%

COMPRESION

CBR

%
Expansion

INCONFINADA

CBR 0,1 pulg

CBR 0,2 pulg

(kg/em?) SIN
INMERSION

CON
INMERSION

SIN
INMERSION

CON
INMERSION

vetas café de plasticidad media y de

baja compresibilidad

A13 1

0.00

0.30

Grava gruesa y arena de grano
grueso, con algo de limo color rojo
con vetas café, su fraccion fina
presenta un comportamiento no
liquido no plastico y de baja
compresibilidad

0.15

A-1-a (0)

GM

GRANULAR

13

NL

NP

NL-
NP

51.90

35.50

12.60

Al3 2

0.30

1.20

Arcilla grasacolor café con vetas
0.75 rojas de plasticidad alta y de alta
compresibilidad

AT-5
(20)

CH

FINO

15.8

64.0

29.0

35.0

0.00

0.00

100.00

10.8

14

13.6

1.4

0.89

Al13 3

1.20

2.30

Limo elasticocolor café con vetas
1.75 amarillas de plasticidad alta y de
alta compresibilidad

AT-5
(20)

MH

FINO

22.4

67.0

34.0

34.0

0.00

0.00

100.00

Al4 1

0.00

0.30

Arena de grano medio gravosa
(grava fina), limosa color rojo, su
0.15 fraccion fina presenta un

comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

A-2-6 (1)

SM

GRANULAR

6.4

NL

NP

NL-
NP

33.40

45.30

21.30

Al4 2

0.30

0.50

Avrcilla magra, con algo de arena de
grano fino, con algo grava gruesa,
color café oscuro de plasticidad
media y de baja compresibilidad

0.40

A6 (6)

CL

FINO

10.9

29.0

18.0

11.0

17.50

17.60

64.90

Al4 3

0.50

1.30

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, color café con vetas
rojas de plasticidad media y de baja
compresibilidad

0.90

AT-5
(13)

CL

FINO

20.8

44.0

24.0

20.0

0.00

8.10

91.90

4.3

13

4.5

13

111

Al4 4

1.30

2.50

Limo con trazas de arena de grano
fino, color café con vetas rojas de
plasticidad media y de baja
compresibilidad

1.90

AT-5
(10)

ML

FINO

19.11

42.0

27.0

15.0

0.00

6.20

93.80

Al5 1

0.00

0.10

Limo arenosa (de grano fino), con
algo grava gruesa, color rojo no
liquido no plastico y de baja
compresibilidad

0.05

A-6 (14)

ML

FINO

11.2

NL

NP

NL-
NP

15.40

29.50

55.10

Al5 2

0.10

1.10

Arcilla grasa con trazas de arena de
grano medio, color café con vetas
rojas de plasticidad muy alta y de

alta compresibilidad

0.60

A-7-5
(20)

CH

FINO

17.3

65.0

29.0

36.0

0.00

1.10

98.90

14.7

13.6

19

1.11

Al5 3

Arcilla grasa con trazas de arena de
grano medio, color café claro de
plasticidad muy alta y de alta
compresibilidad

1.65

A-7-5
(20)

CH

FINO

30.9

29.0

43.0

0.00

0.80

99.20

Al6 1

0.00

0.15

Grava gruesa arenosa (de grano
grueso), limosa color gris, su

0.08 fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no

pléstico y de baja compresibilidad

A-2-6 (2)

GM

GRANULAR

5.6

NL

NP

NL-
NP

44.60

32.00

23.40

Al6 2

0.15

1.30

Limo con trazas de arena de grano
0.73 fino, color amarillo de plasticidad
baja y de baja compresibilidad

A5 (9)

ML

FINO

24.6

47.0

42.0

5.0

0.00

5.00

95.00

Al6 3

1.30

2.30

Limo elastico con trazas de arena
de grano fino, color gris de
plasticidad alta y de alta
compresibilidad

1.80

A-7-5
(15)

MH

FINO

25

51.0

29.0

21.0

0.00

4.90

95.10

0.99

A7 1

0.00

0.20

Arena de grano medio y grava de
grano grueso, con algo de limo
0.10 color rojo, su fraccion fina presenta
un comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

A-1-b (0)

SM

GRANULAR

3.9

NL

NP

NL-
NP

38.00

44.50

17.50

A7 2

0.20

1.20

Arcilla magra , con algo de arena de
0.70 grano fino, color rojo de plasticidad
media y de baja compresibilidad

A6 (10)

CL

FINO

12

35.0

21.0

14.0

0.00

12.70

87.30

125

15.9

5.3

0.37

A7 3

1.20

2.40

Arcilla magra , con algo de arena de
1.80 grano fino, color rojo de plasticidad
media y de baja compresibilidad

A6 (10)

CL

FINO

13.8

36.0

22.0

14.0

0.00

19.00

81.00
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PERFORACION

PROFUNDIDAD(m)

No M#

DESDE

HASTA

MEDIA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CLASIFICACION

TIPO DE
SUELO

INDICES DE CONSISTENCIA

GRANULOMETRIA

AASHTO | USCS

Wn LL LP 1P IL | Gravas

% % % % %

Arenas | Finos
% % %

COMPRESION

CBR

%
Expansion

INCONFINADA

CBR 0,1 pulg

CBR 0,2 pulg

(kg/em?) SIN

INMERSION

CON

INMERSION

SIN

INMERSION

CON
INMERSION

A18 1

0.00

0.10

0.05

Arena de grano medio y grava de
grano grueso, limosa color rojo, su
fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

A2-6(1) | sm

GRANULAR

NL-

9.6 NP

NL NP

37.80

40.20 22.10

A18 2

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, color rojo de
plasticidad media y de baja

compresibilidad

A6(10) | cL

FINO

38.0 | 23.0

0.00 11.50 88.50

52

1.6

9.9

18

0.44

Al8 3

1.00

2.10

1.55

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, color rojo de
plasticidad media y de baja

compresibilidad

A-7-5

(1) CL

FINO

20.3 | 420 | 25.0 | 17.0

0.00 3.60 96.40

Al9 1

0.00

0.20

0.10

Grava gruesa con algo de arena de
grano medio, con algo de limo color
rojo, su fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

Al-a(0) | GM

GRANULAR

NL-

57 NP

NL NP

66.30

18.80 14.80

Al9 2

0.20

1.20

0.70

Arcilla grasacolor amarillo con vetas
rojas de plasticidad alta y de alta
compresibilidad

A-7-5

18) CH

FINO

152 [ 52.0 | 24.0 | 28.0

0.00 0.00 100.00

Al9 3

1.20

2.20

1.70

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, color amarillo de
plasticidad media y de baja
compresibilidad

A6(11) | cL

FINO

9.3 33.0 | 14.0 | 19.0

0.00 8.90 91.10

A20 1

0.00

0.20

0.10

Grava gruesa arenosa (de grano
grueso), limosa color rojo, su
fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

A26(2) | GM

GRANULAR

NL-

49 NP

NL NP

46.00

30.20 23.80

A20 2

0.20

1.10

0.65

Arcilla magra arenosa (de grano
fino), con trazas de grava gruesa,
color café oscuro de plasticidad alta
y de baja compresibilidad

A-7-5

(14) CL

FINO

9.7 47.0 | 21.0 | 27.0

6.70 25.00 68.20

A20 3

1.10

2.00

1.55

Arcilla magra arenosa (de grano
fino), con trazas de grava fina, color
rojo con vetas gris de plasticidad
media y de baja compresibilidad

A6(11) | CL

FINO

27.9 | 39.0 | 20.0 | 20.0

6.30 21.30 72.40

A21 1

0.00

0.30

Grava bien gradada gruesa con
algo de arena de grano medio, con
trazas de limo color rojo, su fraccién
fina presenta un comportamiento no
liquido no plastico y de baja
compresibilidad

GW-

A-1-a (0) oM

GRANULAR

13.2 NL NP

NP

72.60

18.10 9.30

A21 2

0.30

1.20

0.75

Arcilla magra , con algo de arena de
grano fino, con algo grava gruesa,
color amarillo de plasticidad media y
de baja compresibilidad

A6 (9) cL

FINO

7.8 32.0 | 16.0 | 16.0

14.70

19.50 65.80

A21 3

1.20

2.20

1.70

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, color amarillo de
plasticidad media y de baja
compresibilidad

A6(11) | CL

FINO

9.1 34.0 | 16.0 | 17.0

0.00 11.70 88.30

A22 1

0.00

0.30

0.15

Grava gruesa arenosa (de grano
grueso), con algo de limo color rojo,
su fraccion fina presenta un
comportamiento no liquido no
plastico y de baja compresibilidad

Al-a(0) | GM

GRANULAR

NL-

56 NP

NL NP

57.10

30.40 12.50

A22 2

0.30

1.10

0.70

Arcilla magra con trazas de arena
de grano fino, color rojo de
plasticidad alta y de baja
compresibilidad

A-7-5

) cL

FINO

131 [ 48.0 | 21.0 | 27.0

0.00 2.60 97.40

111

37

15.8

3.3

0.57

A22 3

1.10

2.10

1.60

Arcilla magra arenosa (de grano
fino), con trazas de grava fina, color
café con vetas gris de plasticidad
media y de baja compresibilidad

A6 (9) cL

FINO

10 30.0 | 14.0 | 16.0

3.10 27.90 69.00
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Los resultados de las pruebas de campo y de laboratorio procedentes de las camparias de
exploracion de 2021 y de 2022 muestran los siguientes aspectos:

La subrasante natural esta conformada por suelos cohesivos, basicamente arcillas
de baja compresibilidad (CL), arcillas de alta compresibilidad (CH), limos de baja
compresibilidad (ML), y limos de alta compresibilidad (MH). La superficie de rodadira
esta conformada por Gravas (GM, GW-GM) y Arenas (SM) extendidas sobre los
materiales cohesivos.

Los contenidos de humedad son mas cercanos al limite plastico (LP) que al limite
liquido (LL), indicando que los suelos estudiados estan preconsolidados y tienen,
ademas, un potencial de contraccion medio por desecacion.

Los resultados de los ensayos de CBR inalterado muestran que los suelos, en
general, reducen drasticamente su capacidad de soporte con la inmersién; ademas,
y de acuerdo con los valores de porcentaje de expansion obtenidos, en todos los
casos inferiores a 2.0%, puede considerarse que el potencial de hinchamiento es
bajo a medio.

Para la definicién del valor de capacidad portante se propone calcular:

El promedio de todos los ensayos de CBR obtenidos para la condicion de inmersion,
gue corresponde al escenario mas conservador.

El promedio de los valores intermedios entre los resultados de CBR Sin Inmersion
y Con Inmersion, teniendo en cuenta que las condiciones estacionales himedas no
son permanentes.

Los resultados de los ensayos de laboratorio y el CBR arrojado por estas pruebas se
presentan a continuacion:

Tabla 6. Resumen de resultados de ensayos de CBR inalterado para el proyecto

) CBR
PERFORACION PROFUNDIDAD(m)
PESEEA CBR 0,1 pulg
SIN CON CBR
No M# | DESDE | HASTA | MEDIA INMERSION INMERSION
MEDIO (%)
(%) (%)
Al 2 0.15 1.20 0.68 K0+020 17.8 0.7 9.25
A2 2 0.10 1.20 0.65 K0+960 3.8 3.3 3.55
A3 2 0.40 1.30 0.85 K2+000 211 0.8 10.95
A5 3 0.70 1.20 0.95 K4+000 4.8 11 2.95
A6 2 0.20 1.30 0.75 K5+000 3.6 2.1 2.85
A7 2 0.20 1.20 0.70 K6+000 8.9 0.8 4.85
A8 2 0.45 1.30 0.88 K7+000 18 0.9 9.45
A9 2 1.00 1.20 1.10 K8+000 3.9 2.9 3.4
A10 2 0.40 1.30 0.85 K9+000 7.9 1.8 4.85
All 3 1.10 1.30 1.20 K10+000 4.4 1.1 2.75

SOPORTE GEOTECNICO S.A.S. CALLE 22 A No. 48-38 INT. 37 BOGOTA D.C. — TEL. 6941195




CONTRATISTA: CONSULTOR: s
SOPORTE MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE VERSION 1
S GEOTECNICO S.AS. VIAS RURALES EN EL MUNICIPIO DE
GEOTECNICO MONTERIA DEPARTAMENTO DE
CORDOBA PAGINA 25 DE 42
. CBR
PERFORACION PROFUNDIDAD(m)
ABSCISA CBRO.1 pulg
SIN CON —
No M# | DESDE | HASTA | MEDIA INMERSION INMERSION MEDIO (%)
(%) (%) ’
A12 2 0.30 1.20 0.75 | K11+000 4.5 0.8 2.65
A13 2 0.30 1.20 0.75 | K12+000 10.8 1.4 6.1
Al4 3 0.50 1.30 0.90 K13+000 4.3 13 2.8
Al15 2 0.10 1.10 0.60 K14+000 14.7 2 8.35
A17 2 0.20 1.20 0.70 | K16+000 12,5 5 8.75
A18 2 0.10 1.00 055 | K17+000 5.2 1.6 34
A22 2 0.30 1.10 0.70 K21+000 11.1 3.7 7.4
CBRpromedio (%) 9.25 1.84 5.55

De acuerdo con lo anterior, el valor del CBR para la condicién de inmersion es de 1.84%,
mientras que el promedio de los valores intermedios es de 5.55%; de estos valores se
escoge el de inmersion para los analisis.

Este valor se compara con el obtenido mediante las pruebas de Cono Dinamico para definir
el valor del CBR de disefio final para el proyecto.
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7 ANALISIS DE TRANSITO

Para el calculo del nimero de ejes equivalentes, se tomo la informacién presentada
en el informe realizado por Rafael Méndez del afio 2021.

De acuerdo con los aforos vehiculares, se calcul6é un Transito promedio diario anual
(TPDA) para el afio 2021 el cual arrojo el resultado de 110 vehiculos, y la distribucion
vehicular es la siguiente:

Tabla 7. Distribucién vehicular Aino 2021

Vehiculo Autos Buses C2P Cc2G C3
Cantidad 33 13 31 20 13
% 30 12 18 11 7

A partir de estos datos, y teniendo en cuenta que se planted un crecimiento de
4.20% anual, el TPD para el afio 2023 calculado es de 120 vehiculos y la distribucién
vehicular se presenta a continuacion:

Tabla 8. Distribucién vehicular Aflo 2023

TIPO DE VEHICULO
ANO AUTO BUS c2-p C2-G c3
30.2% 12.1% 27.6% 18.1% 12.1%
2023 36 14 33 22 15

El periodo de disefio para la via se asume de 10 afios teniendo en cuenta las
recomendaciones del INVIAS. Para la conversion del transito a ejes equivalentes de
8.2 ton, se base en el factor dafio, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 9. Factor dafio por tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo Factor de Dafio Carga Maxima
Liviano (< 5t) 0.00 -

Buseta 0.05 16
Bus 0.40 17
Bus Metropolitano 1.00 17
Bus Alimentador 2.51 20
C2P 1.14 16
C2G 2.15 17
C3 3.15 28
C2-S1 3.13 27
C4 6.73 34
C3-S1 2.33 39
C2-S2 2.27 39
C3-S2 4.21 50
C3-S3 5.31 52
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El nUmero de ejes equivalentes se calculo de la siguiente manera para el afo inicial
de disefio (2023):

Donde
No:
Ndiario:
Fa:

Fea:

Ny = Ngigrio X Fg X F;q X 365

Numero de ejes de referencia (8.2 ton) durante el afio inicial
Numero de ejes de referencia (8.2 ton) promedio diario
Factor de distribucion direccional

Factor de distribucion por carril

Para el calculo de los ejes equivalentes que circularan por el carril de disefio en el
periodo de disefio se realiza el siguiente célculo

Donde
N:

1+r"-1

N =N, X "

NUumero de ejes equivalentes (8.2 ton) que circularan por el carril de

disefio en el periodo de disefio

No:
r:
n:

Numero de ejes equivalentes (8.2 ton) durante el afio inicial
Tasa de crecimiento anual de transito de vehiculos
Numero de afios del periodo de disefio.

Se tiene en cuenta una confiabilidad del 90%, donde la expresion para la correccion
por confiabilidad es la siguiente:

Donde:

N’

N'=10%%%%" x N

Transito equivalente corregido para proporcionar un determinado nivel

de confianza.

Zy:

Valor del coeficiente correspondiente a una distribuciéon normal y a la

confiabilidad deseada (1.282 para un nivel de confiabilidad de 90%

En la siguiente tabla se presenta el nimero de ejes equivalentes durante el periodo
de disefio, incluyendo la correccién a un nivel de confiabilidad del 90%:

SOPORTE GEOTECNICO S.A.S. CALLE 22 A No. 48-38 INT. 37 BOGOTA D.C. — TEL. 6941195




CONTRATISTA: CONSULTOR: -
SOPORTE MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE VERSION 1
6 . GEOTECNICO S.AS. VIAS RURA,LES EN EL MUNICIPIO DE
GEOTECNICO MONTERIA DEPARTAMENTO DE
CORDOBA PAGINA 28 DE 42
Tabla 10. Calculo del numero de ejes equivalentes de disefio
TIPO DE FACTO .
VEHICULO % TPD DARNO Ni
AUTO 30.2% 36 0 0
BUS 12.1% 14 0.4 5.6
C2-P 27.6% 33 1.14 37.62
C2-G 18.1% 22 2.15 47.3
Cc3 12.1% 15 3.15 47.25
Promedio diario de ejes equivalentes 137.77
Factor de distribucion direccional 55%
Factor de distribucion por carril 100%
Numero de ejes equivalentes afio inicial 27657
Tasa de crecimiento del transito 4.20%
Periodo de diseio (afos) 10
Numero de ejes equivalentes sin corregir 335149
Confiabilidad 90%
Zr 1.282
Numero de ejes equivalentes de disefo (NEE) 388,453

Este resultado muestra que los volimenes de transito esperados son limitados, por lo que
se propone emplear finalmente para disefio un valor NEE’ de 5x10° Ejes de 8.2 t; este valor,
con respecto del Niumero de Ejes Equivalentes calculado, permite asumir los transitos
atraido y generado que pueden esperarse luego de la ejecuciéon del mejoramiento de la Via
Terciaria.
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8 DISENO DE PAVIMENTOS

Se prevé obtener los espesores de pavimento flexible para la intervencion de la VIA
TERCIARIA QUE INTERCOMUNICA A LOS CORREGIMIENTOS DE JARAQUIEL
(MARGEN OCCIDENTAL), MARTINICA Y LETICIA, DEL MUNICIPIO DE MONTERIA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA.

En este caso se requiere definir el valor del CBR de disefio y, con él, del médulo resiliente
Mr de la subrasante natural.

8.1 MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE

De acuerdo con la informacién presentada en el Capitulo 6, para el corredor vial se
obtuvieron valores promedio de CBR para los ensayos de Cono Dinamico (PDC) y de CBR
inalterado con inmersion; los valores obtenidos son los siguientes:

Tabla 11 Valores de CBRyromedio para las pruebas realizadas en subrasante

Ensayo CBRpromedio
(%)
Cono Dinamico 2.60
CBR Inalterado 1.84

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta que el valor arrojado por las pruebas de
Cono Dinamico es ligeramente superior al de los ensayos con inmersion en laboratorio, se
propone emplear un CBR de disefio de 2.60% para la totalidad del corredor en Estudio.
El valor del médulo de resiliencia Mr de la subrasante se obtiene de la expresion:

Mr (MPa) = 10 CBR (%)

El valor del médulo de resiliencia para disefio es de Mr = 26.0 MPa (260 kg/cm?).

8.2 MODULO COMBINADO DE SUBRASANTE

Teniendo en cuenta que el disefio geométrico del proyecto prevé elevar la rasante en una
altura minima de 1.0 m con respecto del nivel existente, es necesario estimar el valor del
Médulo Combinado de Subrasante Eeq, esto de acuerdo con la metodologia de Ivanov.

El M6dulo Combinado E¢q se calcula como:

E Esbr

eq —
e .
1—2[1—31,5]tan‘1(nme’]
T n° 2a

Dénde:
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« : MAdulo elastico equivalente del sistema, MPa
Esor  : M6dulo elastico de la subrasante, MPa

Eme;  : Modulo elastico del mejoramiento, MPa
®mei : Espesor de la capa de mejoramiento, m
a : Radio del area de carga, 0.15 m
4 i i ; o N= 2‘\5[ Emej [ Egor
n : Parametro adimensional determinado con la expresion

El célculo se hace para un radio de carga de 0.15 m, de acuerdo con indicaciones de la
Interventoria, valor que corresponde a un didmetro de placa de carga de 0.30 m;

Con esta informacioén la aplicacion de la metodologia de Ivanov establece que, con una
altura de terraplén de al menos 0.30 m y con un médulo resiliente para ese material Enej de
80.0 MPa se obtiene:

Tabla 12 Célculo del Médulo Combinado de Subrasante (lvanov)

CALCULO DEL MODULO COMBINADO (IVANOV)
Espesor de Granular (m) 0.30
Médulo de Subrasante (MPa) 26.00
Diametro de Placa de Carga 0.300
Médulo del Granular (MPa) 80.00
A 81.50
h3 0.48
B 1.60
Mdédulo Combinado Subrasante - Granular (MPa) 50.83

De acuerdo con lo anterior, se asigna para disefio un valor del M6dulo Combinado de
Subrasante E¢q de 50.0 MPa.

Para el caso del sector K1+200 — K3+000, empleando un valor de CBR de 10% para una
explanacién en pedraplén y el CBR de subrasante de 1.84% para condiciones extremas de
inmersion, se encuentra que se requiere un espesor de 0.32 m para este material a fin de
alcanzar el médulo combinado de disefio requerido:

Tabla 13 Célculo del Médulo Combinado de Subrasante (lvanov) — Sector en Pedraplén
K1+200 — K3+000

CALCULO DEL MODULO COMBINADO (IVANOV)
Espesor de Granular (m) 0.32
Médulo de Subrasante (MPa) 18.40
Diametro de Placa de Carga 0.300
Mddulo del Granular (MPa) 100.00
A 100.40
h3 0.62
B 1.99
Mdédulo Combinado Subrasante - Granular (MPa) 50.37
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Valga decir que, en las zonas susceptibles de inundacion, el espesor minimo de terraplén
de 0.30 m o el de pedraplén de 0.32 m no permite dejar totalmente estas explanaciones por
encima de la cota de aguas maximas determinada para el proyecto, por lo que resulta
necesario llevarlas al menos 0.50 m por encima de dicha cota, con espesores mayores.

8.3 ESPESORES DE DISENO DE PAVIMENTOS

La determinacion de los espesores de estructura se hace con ayuda del método AASHTO
1993 para pavimentos flexibles; segun el cual la capacidad del pavimento es funcion del
numero de ejes equivalentes en el periodo de disefio, el nUmero estructural, la pérdida de
serviciabilidad en el tiempo y del modulo de resiliencia de la subrasante, de acuerdo con la
siguiente relacion:

APSI
Log-——
LogW,, = ZrS, +9.36Log(SN +1)— 0.2+ 4-2169145 +2.32LogM , —8.07
040+ — &
(SN +1)>
Donde:
Wi = Cantidad de ejes equivalentes de 8.2 Toneladas (80 KN)
Zr = Desviacion estandar normal
So = Error estandar combinado de la prediccién del transito y de la prediccién del
comportamiento
APSI = Pérdida de serviciabilidad
Mg = Modulo de resiliencia de la subrasante (Lb/plg?)
SN = Numero estructural determinado por la expresion:
SN = a;D1 + a;Doms + azDams

En esta expresion:

a = Coeficiente estructural de la capa i (1/ple)
Di = Espesor de la capai (plg)
m; = Coeficiente de drenaje de la capa granular i.

El Coeficiente estructural de cada capa de pavimento es funcibn de su moédulo de
elasticidad, y en el caso de los materiales granulares puede ser estimado por medio de las
siguientes expresiones:

Para Subbase Granular:
az = 0.227log(E1(psi))-0.839

Para Base Granular:
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az = 0.249log(E2(psi))-0.977

Los mddulos de elasticidad E1 y E2, y también los coeficientes de aporte estructural a2 y
a3 para los materiales de Subbase y Base Granular, se obtienen mediante las correlaciones
indicadas por el Manual de Disefio AASHTO 1993 entre esos parametros y distintas
pruebas de caracterizacion, incluyendo en CBR de la capa.
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Figura 4. Correlacion AASHTO del CBR con el coeficiente estructural a3y el médulo E3 en
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Figura 5. Correlacion AASHTO del CBR con el coeficiente estructural a2 y el médulo E2 en
bases granulares
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Considerando los valores minimos de CBR exigidos por los Articulos 320 y 330 de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias
para las capas de Subbase y Base Granular, respectivamente, los parametros para disefio
segun estas correlaciones y las expresiones indicadas anteriormente son los siguientes:

Tabla 14 Parametros de Disefio para Capas Granulares sin tratar para el Método AASHTO

1993
_ Modulo de Coeficiente de
Capa _-II_—IPO qte COBR Elasticidad Aporte
ransito (%) (MPa) Estructural
Subbase Granular Clase B NT2 30 100 0.104
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Modulo de | Coeficiente de
i CBR -
Capa 'ITrlggs(ijti ) Elasticidad Aporte
(%) (MPa) Estructural
Base Granular Clase B NT2 100 210 0.138

En este caso se recomienda que el menor valor de CBR para la capa de Base Granular sea
del 100%.

Para el caso de los concretos asfalticos el coeficiente estructural al se obtiene mediante la
curva AASHTO para mezclas asfalticas superficiales densas a una temperatura de 20°C:

Figura 6. Curva para la obtencidn del coeficiente estructural de la mezcla asfaltica densa
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En este caso, para una mezcla asfaltica con un mddulo dinAmico Eac de 2,500 MPa
(3.57x10° psi) a 20°C se obtiene un coeficiente de aporte estructural al de 0.375 para el
disefio de pavimentos.

El disefio se hace de forma iterativa, modificando los espesores hasta que los valores de
log10W1s calculados con la ecuacion anterior y tomando directamente el logaritmo coincidan
o el primero de ellos sea superior al segundo.

La memoria de célculo de los espesores de pavimento requeridos es la siguiente:
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Figura 7. Calculo de espesores de disefio de pavimento con la metodologia AASHTO 1993

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES CON EL METODO AASHTO 1993

VIA: VIA TERCIARIA QUE INTERCOMUNICA A LOS CORREGIMIENTOS DE JARAQUIEL (MARGEN OCCIDENTAL), MARTINICA Y LETICIA

SECTOR: K0+000 - K20+000

EMPRESA: SOPORTE GEOTECNICO S.A.S.

1. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 t EN EL PERIODO DE DISENO (W;g) 5.00E+05 VERIFICACION
¥ 2. CONFIABILIDAD (R) 90
¥ 3. DESVIACION NORMAL (Zx) -1.282 og Wis 2.70
¥ 4. DESVIACION ESTANDAR (S0) 0.45 log Wig 576
¥ 5. NIVEL DE SERVICIO INICIAL (p)) 42 pavimento )
¥ 6. NIVEL DE SERVICIO FINAL (p) 2.0 CUMPLE
¥ 7. APSI 2.2
¥ 8. MODULO RESILIENTE DE SUBRASANTE (MPa) 50.00
¥ 9. NUMERO ESTRUCTURAL PROPORCIONADO POR EL PAVIMENTO (SN) 3.11
ESPESOR (D) MODULO
CAPA - - a m am; D SN
(cm) (in) (MPa) (psi)
RODADURA MDC-19 10.00 3.94 2500 357143 0.375 1.00 1.48 3.11
BASE ASFALTICA MDC-25 0.00 0.00 2500 357143 0.375 1.00 0.00 1.63
BASE GRANULAR 20.00 7.87 210 30000 0.138 0.90 0.98 1.63
SUBBASE GRANULAR 20.00 7.87 100 14286 0.104 0.80 0.66 0.66
MEJORAMIENTO 0.00 0.00 0 0 0.000 0.80 0.00 0.00
SUBRASANTE
50.00
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Los espesores de estructura de pavimento calculados con ayuda de la metodologia
AASHTO 1993 son los siguientes:

Tabla 15 Espesores de pavimento para disefio

Capa Estructural Espesores (cm)
Rodadura MDC-19 10.0
Base Granular Clase B 20.0
Subbase Granular Clase B 20.0

Estos espesores son validos para apoyo sobre terraplén nuevo.

SOPORTE GEOTECNICO S.A.S. CALLE 22 A No. 48-38 INT. 37 BOGOTA D.C. — TEL. 6941195




CONTRATISTA: CONSULTOR:
— SOPORTE
GEOTECNICO S.A.S.

 GEOTECNICO

MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE
VIAS RURALES EN EL MUNICIPIO DE
MONTERIA DEPARTAMENTO DE
CORDOBA

VERSION 1

PAGINA 38 DE 42

9 SECCIONES TRANSVERSALES

Se presenta la planta de ubicacion de los ramales y las secciones transversales tipicas de

la seccion del pavimento para cada uno de ellos en el Hito | del proyecto:

Figura 8. Seccién transversal critica

Berma (0.50 mis)

Terrapelen Var.

Rodadura (0.10 mts)

Los espesores de pavimento que se presentan en esta seccion deberan ser los minimos

con los que se construya cada una de las capas de la estructura de pavimento proyectada.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con la informacion consultada, con las condiciones encontradas en el terreno 'y
con los resultados de la exploracion geotécnica directa, los suelos en los que se construira
VIA TERCIARIA QUE INTERCOMUNICA A LOS CORREGIMIENTOS DE JARAQUIEL
(MARGEN OCCIDENTAL), MARTINICA Y LETICIA, DEL MUNICIPIO DE MONTERIA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA corresponden a materiales cohesivos de consistencia
baja a media, sobre los cuales se han extendido materiales granulares como superficie de
rodadura.

La exploracién geotécnica para pavimentos mostrd la presencia de suelos con una
capacidad portante baja a media, esto de acuerdo con las pruebas de Resistencia a la
Penetracién con el Cono Dinamico (PDC) y de CBR Inalterado, con las que fue posible
asignar un valor de CBR de disefio del 2.6% para la subrasante natural; no se encontraron
condiciones de saturacion debido a la ausencia de niveles freaticos.

La subrasante natural esta conformada por suelos cohesivos, basicamente arcillas de baja
compresibilidad (CL), arcillas de alta compresibilidad (CH), limos de baja compresibilidad
(ML), y limos de alta compresibilidad (MH). La superficie de rodadira esta conformada por
Gravas (GM, GW-GM) y Arenas (SM) extendidas sobre los materiales cohesivos.

Los contenidos de humedad son mas cercanos al limite plastico (LP) que al limite liquido
(LL), indicando que los suelos estudiados estan preconsolidados y tienen, ademas, un
potencial de contraccion medio por desecacion.

Los resultados de los ensayos de CBR inalterado muestran que los suelos, en general,
reducen drasticamente su capacidad de soporte con la inmersién; ademas, y de acuerdo
con los valores de porcentaje de expansion obtenidos, en todos los casos inferiores a 2.0%,
puede considerarse que el potencial de hinchamiento es bajo a medio.

Para el caso de las estructuras de pavimento proyectadas para el Hito | del proyecto se
estimé un nimero de Ejes Equivalentes de 4.43x10° ejes de 8.2 para el periodo de disefio,
correspondiendo a una categoria de transito NT2.

Los espesores de pavimento se obtuvieron con ayuda de la metodologia AASHTO 1993
para pavimentos asfalticos, y son los siguientes:

Tabla 16 Espesores de pavimento para construccion

Capa Estructural Espesores (cm)
Rodadura MDC-19 10.0
Base Granular Clase B 20.0
Subbase Granular Clase B 20.0
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10.1 RECOMENDACIONES

La construccion de la estructura de pavimento debera iniciarse con la excavacion y la
conformacion de la subrasante natural, la cual deberd ser compactada cuando menos al
90% su densidad seca maxima con la humedad éptima determinada en las pruebas de
compactacion en laboratorio; en este caso es necesario verificar que el valor de CBR de la
subrasante sea superior al 2.60% para lo cual, una vez se haya conformado y nivelado la
capa, podran efectuase ensayos de CBR de campo o de determinacién del médulo con el
LWD.

También se recomienda efectuar pruebas de LWD en la parte superior de la capa de
mejoramiento proyectada con espesor minimo de 0.30 m, un vez ésta se haya conformado
y compactado sobre la subrasante, esto para verificar que se alcanz6 el médulo combinado
requerido de 50 MPa como minimo.

Se recomienda extender un geotextil de separacion sobre la subrasante nivelada a fin de
restringir o evitar la contaminacion de las capas granulares de la estructura del pavimento;
este geosintético deberd cumplir los lineamientos establecidos en el Articulo 231 -
Separaciéon de Suelos de Subrasante y Capas Granulares con Geotextil.

Posteriormente podré procederse a la construccion de las capas granulares y asfélticas de
la estructura; en general, el espesor minimo de las capas debera ser igual o superior a dos
(2) veces el tamafio maximo de agregado, a fin de garantizar la compactacion final con las
densidades méaximas determinadas en las pruebas de caracterizacion de materiales en
laboratorio.

Los materiales de las capas de pavimento deberan cumplir con las exigencias de las
siguientes especificaciones de construccion:

Tabla 17 Especificaciones de Construccién

Capa Estructural Esgsggi[cr:ﬁg:?gnde
Rodadura MDC-19 Articulo 450 — INVIAS
Base Granular Clase B Articulo 330 — INVIAS
Subbase Granular Clase B Articulo 320 — INVIAS
Geotextil de Separacion Articulo 231 - INVIAS

Para el caso de la capa de Subbase Granular Clase B el grado de compactacion minimo
debera ser del 95% con respecto de la densidad maxima seca, mientras que la Base
Granular Clase B debera alcanzar un grado de compactacion de al menos el 98%.

Por otra parte, los concretos asfalticos deberan ser mezclas densas en caliente (MDC) y su
disefio debera cumplir con las siguientes exigencias minimas
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Tabla 18 Cuadro de requerimientos para mezclas asfalticas
Pardmetro Valor
Compactacion 75 golpes por cara
Estabilidad Minima 7,500 N
Flujo 2.0 mma 4.0 mm
Relacién Estabilidad / Flujo 3.0a5.0
Vacios con Aire en Rodadura 3.0% a 5.0%
Vacios con Aire en Base Asfaltica 5.0% a 8.0%
Vacios en Agregados Minerales en Rodadura 15.0% minimo
Vacios en Agregados Minerales en Rodadura 14.0% minimo
Vacios llenos de asfalto 65% a 78%

La rodadura asfaltica debera mostrar un grado de compactacién minimo del 94%.

10.2 RECOMENDACIONES DEL RELLENO

De acuerdo con el andlisis geotécnico de los tramos de estudio, se calcularon
asentamientos variables de acuerdo con el dimensionamiento de las estructuras, se
propone un mejoramiento de 0.50 m en las estructuras.

El material de mejoramiento de la subrasante debera cumplir con los lineamientos
establecidos en el Articulo 230-13 del INVIAS, Resolucién 1376 del 26 de mayo de 2014.,
empleando material adicionado.

Por su parte, los terraplenes, pedraplenes y rellenos para las estructuras deberan cumplir
con lo especificado en los Articulos 220-13, 221-13 y 610-13, respectivamente, de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, de acuerdo con las
cuales:

o Enlas zonas de ampliacion, el terreno natural debera ser estabilizada con una capa de
rajon de 0.5m de espesor y deberd ajustarse a las exigencias del Articulo 221-13,
“Pedraplenes” de las especificaciones de construccion del INVIAS.

e Los materiales de relleno se extenderan en capas sensiblemente horizontales y de
espesor uniforme.

e Se recomienda realizar el lleno en material granular seleccionado capas de 0.20 m
maximo.

e La compactacion de los materiales se debe realizar considerando que la densidad no
esté por debajo del 90% del ensayo Proctor modificado.

¢ Los materiales no deben presentar sobretamafros.
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o El material debe presentar bajos indices de IP, para lograr esto se debe mezclar el
material de la zona con arena de rio cuando se requiera rellenar con el material de la
excavacion.

La seccion de ampliacion recomendada es la siguiente:

Figura 9. Seccion de ampliacién en terraplén
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Los taludes de las explanaciones en material de terraplén que queden expuestos a
condiciones de inundacion prolongadas deberan ser protegidos con geomembranas
permanentes HDPE de al menos 20 MILS, ancladas al terreno natural y, protegidas a su
vez, con rellenos de tierra provenientes de las excavaciones.

Para el caso de taludes en terraplén que no estén expuestos a inundacion podran
emplearse cespedones 0 biomantos permanentes para su proteccidn contra la erosion.
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