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DOCUMENTO TECNICO MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE
MATERIALES (CANTO RODADO DE RIO)

En el documento "VOLUMEN VI — PARTE | Y Il ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE
PAVIMENTOS," que forma parte de los disefios iniciales del proyecto, se presentan resultados de suelos
en la subrasante con limites liquidos superiores a 50. Segun los criterios de expansividad recopilados
por R. Ortiz en 1975, estos suelos pueden presentar una expansividad media a muy alta, lo cual podria
generar problemas para la estabilidad y durabilidad de las estructuras de pavimentos. Este fendmeno
se refiere a la tendencia de ciertos suelos a experimentar cambios volumétricos significativos en
respuesta a la variacion en la humedad. Los suelos expansivos tienden a hincharse cuando estan
himedos y contraerse cuando estan secos, lo que podria provocar movimientos en la subrasante y
afectar la integridad del pavimento.

Uno de los aspectos a tener en cuenta es el control de la humedad, el cual se lograria de manera
adecuada al colocar un material no plastico y con capacidades drenantes, como el material tipo canto
rodado de rio, subyacente a la construccion de la estructura del pavimento. Este material, a su vez,
funcionaria como tratamiento del suelo donde se funda la estructura del pavimento.

Con base en lo anterior el material a emplear debe cumplir las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS NORMA DE MATERIAL CRUDO
ENSAYOS INV DE RIO
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los angeles(Gradacion A), maximo (%) 50
-500 revoluciones (%) E-218
Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%) E-125 NP
Indice de plasticidad, maximo (%) E-125y E- NP
126
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 20
Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%) E-211 05
Resistencia del material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo especificado de la 20
densidad seca,medjdo en una muestra sometida a
cuatro dias de inkag¢nsion, minimo. E-148
Firma |
i
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| GENERALIDADES DEL CONTRATO
1. INTRODUCCION

Dentro de las funciones del INVIAS se encuentra la de brindar una infraestructura vial que
satisfaga requerimientos minimos de seguridad, comodidad y transito para los usuarios de las
vias no concesionadas a cargo de la nacion, contribuyendo asi, al desarrollo sostenible y a la
integracion del pais a través de una red vial eficiente, comoda y segura. Para el cumplimiento de
estos fines, el Instituto Nacional de Vias — INVIAS ejecuta diferentes actividades a través de cada
una de sus Unidades Ejecutoras; por lo tanto, con la ejecucién del contrato objeto de estudio, el
Instituto Nacional de Vias busca el cumplimiento de uno de los fines constitucionales del estado,
como es el de darle continuidad al servicio de transporte terrestre y de esta manera apoyar y
contribuir con el desarrollo econémico del departamento de Guaviare.

El Contrato No. 2751 de 2019, cuyo objeto es “ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION
INTERMODAL SAN JOSE DEL GUAVIARE — EL RETORNO — CALAMAR — MITU. MODULO 1
TRAMO CARRETERO EL RETORNO — CALAMAR’, celebrado entre JAM INGENIERIA Y
MEDIO AMBIENTE S.A.S y el INSTITUTO NACIONAL DE VIAS INVIAS, se busca el
mejoramiento de aproximadamente 45 kilémetros de la via qgue comunica a los municipios de El
Retorno y Calamar.

Los estudios y disefios se adelantaran coordinando la totalidad de las areas tematicas del
proyecto que incluyen: transito y transporte, disefio geométrico, geologia, geotecnia, pavimentos,
hidrologia, hidraulica, estructuras, ambiental y social, gestion predial y la evaluacién econémica
del proyecto junto con su presupuesto.

Igualmente, el desarrollo de los estudios y disefios se regiran por Manuales, Normas y
Especificaciones vigentes al momento del desarrollo del contrato.

El presente informe corresponde al Volumen VI Estudio geotécnico para el disefio de pavimentos
— Parte I, el cual comprende la definicion de la linea base geotécnica del corredor vial que se
establece a partir de la campafia de exploracion del subsuelo, la cual consiste en apiques,
sondeos, ensayos in situ y ensayos de laboratorio que tenian por objetivo conocer las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, y la valoracion de la estructura de pavimento
con materiales tradicionales, tanto para una estructura en concreto asfaltico como en concreto
hidraulico, las cuales se configuran como una alternativa para la solucién local, sobre la cual se
evaluaran los costos asociados dada la muy baja oferta de materiales de construccién en la zona
en estudio.
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1.2 DESCRIPCION DE LA NECESIDAD
El tramo carretero entre El Retorno — Calamar que corresponde a la abscisa PR 0+000 a PR
45+300 de la Ruta 7506 se ha venido consolidando como una via importante para el desarrollo
de la regién con esfuerzos locales y regionales, sin embargo, las condiciones actuales muestran
una via que no permite una movilidad segura y eficaz de los usuarios, operando con muy bajos
niveles de servicio.

En la actualidad, el corredor vial esta en afirmado y en sitios especificos existen baches,
ahuellamientos y pérdida de material granular, ademas no cuenta con las estructuras necesarias
para una via de orden nacional como son: drenaje longitudinal y transversal, obras para el control
de erosion de taludes, filtros superficiales, cunetas, estructuras de estabilizacion, estructuras de
contencién y falta de alcantarillas en algunas zonas y puentes o pontones en mal estado o de
seccion reducida, entre otros. De igual forma, no presenta sefializacion ni elementos de seguridad
vial y el trazado geométrico no cumple con las especificaciones de una via de primer orden. Lo
anterior limita la velocidad de operacién e incrementa los tiempos de viajes de los vehiculos que
transitan por ella. Todo genera una reduccion en la movilidad de la region y dificulta el transporte
de personas y de los recursos agricolas y ganaderos originados en la zona. Ademas, afecta
directamente la conectividad del departamento de Guaviare con el departamento del Vaupés.

Considerando la ubicacién estratégica del tramo vial y la importancia para el transporte de
personas y mercancia y el aporte al desarrollo en la regién, sumado a la obligacién del INVIAS
de brindar infraestructura que satisfaga la normatividad vigente, se hace necesario realizar los
estudios y disefios para el mejoramiento y/o pavimentacion del corredor vial Calamar — El Retorno
que se vera reflejado en términos de seguridad, comodidad y transitabilidad conllevando a un
mejor nivel de servicio del corredor vial.

1.3 OBJETIVO GENERAL
Disefar las estructuras de pavimentos a partir de la sectorizacion por comportamiento geotécnico
homogéneo, estableciendo los espesores de las capas y las especificaciones técnicas para la
construccion de los tramos viales definidos.

.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o De acuerdo a los resultados de la exploracién geotécnica y los resultados de ensayos de
laboratorio, las condiciones topograficas y demés condiciones esenciales, seleccionar los
parametros de disefio para encontrar la estructura de pavimento que garantice el buen
funcionamiento de la via con materiales convencionales.

e A partir de la informacién geoldgica y geotécnica a lo largo de la longitud del proyecto y la
evaluacion de posibles fuentes de materiales, se realiza una evaluaciéon de las
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propiedades geotécnicas de las posibles fuentes de materiales para obra, como capas de
rodadura y capas de granulares.

o Establecer las alternativas de estructura de pavimento, hidraulico o flexible, con materiales
convencionales.

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION INTERMODAL SAN JOSE DE GUAVIARE — EL RETORNO — INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
CALAMAR — MITU. MODULO | TRAMO CARRETERO EL RETORNO — CALAMAR”
INVIAS

NIT 800.215.807-2

AUTOR: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE S.AS Pagina | 13




VOLUMEN VI- ESTUDIO

~— GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ||\|V|AS
% PAVIMENTOS /

VERSION 6 SUBDIRECCION DE ESTUD\OS E
INNOVACION

o o
INGENIERIA ¥ MEDIO AMBIENTE

1.5 ALCANCE

El alcance de los estudios y disefios del presente proyecto es mejorar las especificaciones y
dimensiones de las vias y obras existentes; permitiendo una adecuacion de estas a los niveles
de servicio requeridos para el transito actual como el proyectado. Para lo cual, se debe tener en
cuenta los siguientes aspectos: la categoria de las vias objeto de estudio, posibles restricciones
sociales o ambientales que existan en la zona, el trazado horizontal de los corredores existentes,
esto con el fin de minimizar la afectacién predial e intervencion de taludes durante la construccion
del proyecto.

A nivel de la estructura del pavimento se pretende establecer alternativas de disefio para la
estructura que contemplan las condiciones de la subrasante, asi como la disponibilidad de los
materiales de las posibles fuentes cercanas, partiendo de una adecuada caracterizacion
geotécnica de los materiales de la subrasante- a lo largo del corredor vial.

1.6 LOCALIZACION DEL PROYECTO
El proyecto se desarrolla en el Departamento del Guaviare, el cual limita por el norte con los rios
Guayabero y Guaviare que lo separan de los departamentos de Meta y Vichada; por el oriente
con los departamentos de Guainia y Vaupés; por el sur con los departamentos de Vaupés y
Caquetd y por el occidente con los departamentos de Caqueta y Meta.

Por medio del Decreto Namero 1735 de 2001 se establece la ruta 7506 entre Calamar y San José
de Guaviare con una longitud de 73.60 kilometros como una via de orden nacional a cargo del
Instituto Nacional de Vias INVIAS, de los cuales el sector objeto de estudio comprendido entre el
Retorno y Calamar tiene una longitud de 45.3 Km (Ver llustracién 1). La via transcurre por
peneplanicies, lomerios y llanuras de erosion modeladas sobre rocas del basamento
igneometamorfico. Los suelos son muy lixiviados con predominio de texturas medianas y finas,
buen desarrollo estructural y frecuentemente con presencia de hierro y manganeso. En general,
son suelos con drenaje bueno a excesivo, aunque existen zonas depresionales donde el drenaje
es restringido.

Actualmente la via se encuentra en material de afirmado y cuenta con una serie de estructuras
hidraulicas destinadas a la captacion, conduccion y entrega de las aguas de escorrentia (canales,
cunetas, alcantarillas); como la continuidad de cuerpos hidricos superficiales mediante puentes y
pontones.

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION INTERMODAL SAN JOSE DE GUAVIARE — EL RETORNO — INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CALAMAR — MITU. MODULO | TRAMO CARRETERO EL RETORNO — CALAMAR”
INVIAS

NIT 800.215.807-2
AUTOR: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE S.AS Pagina | 14



VOLUMEN VI- ESTUDIO
% GEOTECNICO PARA EL DISENO DE

_[,a,m,, PAVIMENTOS

INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE

VERSION 6

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E
INNOVACION

llustracién I-1 Localizacién del tramo vial del proyecto

Fuente: Elaboracién propia a partir de imagen de Google Earth
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2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del presente estudio consté de los siguientes elementos:

2.1 DIAGNOSTICO DEL CORREDOR VIAL

Se realizé el reconocimiento y diagndstico del corredor vial en dos fases: una primera consistio
en la revision de informacién secundaria sumada a los trabajos basicos de las areas de disefio y
geologia y una segunda fase que se sustentd en un recorrido de reconocimiento e inspeccién al
corredor.

La primera parte abarcd la recopilacién y andlisis de informacion cartografica de diferentes
fuentes (IGAC, INGEOMINAS, INVIAS) y geoldgica-geotécnica, del area de influencia de la via,
con el objetivo de contextualizar los trabajos proyectados con las condiciones propias de la zona
de estudio. Igualmente se recopilaron los informes basicos realizados en este estudio por las
areas de geologia y disefio geométrico, que permitieron reconocer el territorio y las condiciones
viales del corredor actual.

Posteriormente se inici6 la segunda fase del diagnéstico del corredor vial, la cual consistié en un
recorrido de reconocimiento e inspecciéon en campo, donde se complementé en profundidad la
valoracién preliminar con la que se cuenta actualmente a partir de los resultados que se obtengan
en campo. Como resultado se establecid un diagnéstico a nivel de comportamiento de la
estructura de pavimento, los sectores donde se identificaron problemas de comportamiento de la
subrasante, posibles fuentes de material y aspectos de comportamiento geotécnico especiales
que fueron tenidos en cuenta en los disefios del corredor futuro.

De este ejercicio se establecieron las recomendaciones generales para el area de disefio
geométrico de tal manera que se permitid establecer criterios geotécnicos en los disefios de
mejoramiento del corredor vial, los cuales se fueron ajustando en la medida que avanzé el
conocimiento geotécnico del corredor.

2.1.1 ESTUDIO DE ANTECEDENTES

Para la realizaciéon del reconocimiento y diagnostico del corredor vial se tuvo en cuenta la
informacién base de los requerimientos dados en el Anexo Técnico.

2.1.2 VISITA TECNICA DE RECONOCIMIENTO Y DIAGNOSTICO

La segunda fase inici6 con la visita técnica de reconocimiento que permitié establecer las
condiciones geotécnicas del corredor.

Esta consistié en tabular e identificar las condiciones actuales del corredor definiendo a lo largo
del mismo tipo de rodadura, tipo de estructura de pavimento, material de subrasante y
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condiciones de drenaje. Ademas de identificar condiciones especiales como deformaciones del
terreno o acumulaciones de agua.

Esta labor se realizé en un recorrido donde se identificaron de manera general las condiciones
del corredor, donde se tabulard de manera ordenada y sistematica las caracteristicas geotécnicas
generales del corredor vial.

2.2 TRABAJO EN CAMPO Y LABORATORIO
Una vez cumplida la fase de diagnéstico y reconocimiento, se procedié a la planificacion de las
actividades de levantamiento topogréfico detallado y exploracion geotécnica, donde se recopilara
informacion de todo el trazado.

2.2.1 INVESTIGACION GEOTECNICA PARA PAVIMENTO

Se planteé un programa de exploracion teniendo en cuenta toda la informacién recopilada y la
generada especialmente por las areas de geologia, se busca contar con la informacién de los
materiales que afloran a lo largo del corredor y en especial en los sectores de estudios geotécnico
de detalle establecidos en el diagnostico o en los disefios geométricos.

La exploracion se llevd a cabo por fases:

1. La primera una exploracion general del corredor que involucré la requerida para
pavimentos y definida con las visitas de campo. La cual fue complementada con la
exploracién proyectada en los volimenes IV y V.

La exploracién se realiz6 con apiques cada 500 metros con toma de muestras para CBR
inalterados de la subrasante y de la estructura actual de pavimento.

Los apigues fueron complementados con el ensayo de penetracion con cono dindmico y en zonas
estratégicas se apoy6 con la exploracion establecida en los volumenes de Cimentaciones y
Taludes. La exploracion fue complementada con la toma de muestras para caracterizar los
materiales de las posibles fuentes de material y los materiales de la estructura existente.

2.2.2 ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

El programa de ensayos de laboratorio se orient6 a establecer las propiedades fisico — mecanicas
de los materiales que componen la estructura de pavimento actual y de las posibles fuentes de
material, que permitieron obtener los parametros para el disefio del pavimento. Los ensayos de
laboratorio y campo realizados se detallan a continuacioén:
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2.2.2.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

Para caracterizar los diferentes sectores en la zona de estudio, se contempld la realizacién de
ensayos de laboratorio, los cuales tienen como propdsito definir las propiedades fisicas de los
materiales. Para determinar las propiedades de caracterizacion fisca de los suelos, se realizaron
ensayos de contenido de agua, peso unitario, tamafio de grano, entre otros. En la

Tabla 2-1 se presenta los ensayos de laboratorio realizados y la respectiva norma bajo la cual
fueron realizados:

Tabla 2-1. Ensayos de Laboratorio a Ejecutar

HUMEDAD NATURAL INV 152
LIMITES DE ATTERBERG INV 125
LIMITE DE CONTRACCION INV 127
GRAVEDAD ESPECIFICA INV 222
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO INV 123
LAVADO T200 INV 214

PESO UNITARIO INV 152

CBR INV 148

ENSAYOS DE PDC INV 172
EXPANSION CONTROLADA INV 120

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

2.2.2.2 ENSAYOS DE CAMPO

Se realizaron ensayos de penetrometro dinAmico de cono PDC con el objetivo de obtener
informacion de las condiciones reales en la que se encuentra el terreno de cimentacién del
pavimento y establecer en forma estadistica los resultados de capacidad de soporte del suelo,
por medio de correlaciones. El ensayo mide la penetracion dinamica por golpes, a través del
terreno natural o suelo fundacion, levemente cementados. Es un método no destructivo capaz de
medir la capacidad de soporte in situ del suelo de fundacion y complementa los ensayos de CBR.

2.3 ZONIFICACION GEOLOGICA - GEOTECNICA PARA
PAVIMENTOS
Con base en el estudio geoldgico y teniendo en cuenta aspectos como pendientes del terreno,
hidrologia, cobertura vegetal, uso del suelo, entre otros, no se definieron zonas homogéneas pues
el comportamiento de la subrasante es muy similar a lo largo del trazado.
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2.4 DISENO DE ALTERNATIVAS DE PAVIMIENTO
Una vez definido el disefio geométrico del corredor e identificados las caracteristicas de los
materiales de subrasante, estructura de pavimento actual y de las diferentes fuentes de material,
se procedera a realizar el disefio de las alternativas de las estructuras de pavimento con
materiales convencionales, con base en las siguientes metodologias:

Pavimento flexible: Método AASHTO 1993 para pavimento flexible y método racional.
Pavimento rigido: Método AASHTO 1993 para pavimento rigido y método Portland
Cement Asociation (PCA).

Los estudios de pavimento contemplan los siguientes aspectos.

1. Determinar las caracteristicas de la estructura actual de la subrasante
2. Establecer las posibles fuentes de material.
3. Disefio de alternativas de pavimento con materiales convencionales.
4. Analisis de la interaccién estructura de pavimento — subrasante.
v' Para pavimento flexible, verificacion de deflexiones de la carpeta asfaltica y la
subrasante.
v' Para pavimento rigido, verificacion por fatiga de la losa de concreto y erosion de
la subrasante.
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3 INFORMACION EXISTENTE

Como parte del proceso de recopilacion de informacion secundaria, se presentan los resultados
obtenidos de contratos cercanos a la zona del proyecto.

3.1 CONTRATO No. 535 DE 2018
El contrato No. 535 de 2018 con objeto ESTUDIOS Y DISENOS DE 27 KM. DE LA VIA 7506 QUE
COMUNICA A LOS MUNICIPIOS: SAN JOSE DEL GUAVIARE Y EL RETORNO fue suscrito
entre el contratista ING. LUIS EDUARDO RIOS HERNANDEZ con NIT. 17.345.012 y el
Departamento del Guaviare.

Se detalla la localizacion del contrato.

llustracién 3-1. Ubicacién del contrato 535 de 2018.

\*Puorto

._;FIN (27.20'9!04"N -= 722 37'38"90:0)

= Retorngflﬂ Retorno

Fuente: Ing. Luis Eduardo Rios Herndndez.

Entre los entregables del contrato se encontré el VOLUMEN VI. ESTUDIO GEOTECNICO PARA
EL DISENO DEL PAVIMENTO.

La subrasante de este tramo presenta una capacidad portante media con un CBR de disefio de
4.64%.

El pavimento presentado por el consultor es flexible y fue disefiado por la metolodologia de
AASHTO 1993.

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION INTERMODAL SAN JOSE DE GUAVIARE — EL RETORNO — INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CALAMAR — MITU. MODULO | TRAMO CARRETERO EL RETORNO — CALAMAR”
INVIAS

NIT 800.215.807-2

AUTOR: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE S.AS Pagina | 20




VOLUMEN VI- ESTUDIO

- GEOTECNICO PARA EL DISENO DE INVIAS
% . . . PAVI M E NTOS INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
e Y e A VERSION 6 SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E

INNOVACION

La estructura disefiada tiene un espesor de 87.5 cm distribuidos en una carpeta de concreto
asféltico de 12.5 cm, una base granulae de 20 cm y una subbase granular de 55 cm, tal como se
detalla a continuacion:

llustracién 3-2. Disefio propuesta por el contrato No. 535 de 2018.

0.125m

0.20m

0.55m

JUBRASANT

E (CBR = 4.64%) -

Fuente: Ing. Luis Eduardo Rios Hernandez.

3.2 CONTRATO No. 1100 DE 2017

La firma JAM Ingenieria y Medio Ambiente S.A.S ejecuto el contrato de consultoria No. 1100 de
2017 cuyo objeto fue: “ESTUDIOS Y DISENOS DE LA VIA 75GV14 EJE ECONOMICO LA
GANADERA, AGUA BONITA - FLORIDA 2 - EL MORRO - BOQUERON — SABANAS DE LA
FUGA - CHARRAS, DEL K12 + 280 AL K13+176, del K13+439 AL K13+627, DEL K13+787 AL
K13+841, DEL K14+078 AL K14+145, DEL K14+376 AL K46 + 620, ACTUALIZACION DE
ESTUDIOS, DISENOS Y ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS DE LA K00+000 HASTA EL
K12+280, DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE, DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE
E INVENTARIO DE ACUERDO A LA RESOLUCION 1067 del 2015 del Ministerio de Transporte
DESDE K00+000 HASTA EL K92+950” en San José del Guaviare.

A continuacion, se presenta la localizacion del proyecto, ubicando en Guaviare.
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llustracién 3-3. Localizacién del contrato 1100 de 207.

’ El Mieion
Colombia
' K46+620
. o El Ultimo
- [" ! intento
: ¢ ._._-.__l Barrancon
amento —
del Guaviare Hotel Aer 0
fow gt
compents .dd Guaviare
a Real
K12+280

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

La subrasante es descrita como arcillolita areno limosa con una capacidad de soporte media
(CBR de 8%). Se propuso un disefio en pavimento hidraulico, tal como se muestra a continuacion:

llustracién 3-4. Disefio propuesta por el contrato No. 1100 de 2017.

Losa de Concreto 17 cm

Base Estabilizada con

Cemento - BEC 15¢m

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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4 MARCO GEOLOGICO LOCAL

El recorrido del corredor vial muestra la transicion entre niveles arcillosos, lodosos y arenosos,
con variaciones tanto en la vertical como lateralmente, correlacionables con la Formacion Caja
(Nc). Los perfiles son escasos dado el suave relieve desarrollado por la unidad; la mejor
exposicion de la seccion se identifico en el rio Unilla, frente al KO de la via (ver fotografia 2-1).

Fotografia 2-1. Afloramiento de 8 m en margen izquierda del rio Unilla, perfil de meteorizacién de la Fm. Caja

AT e

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

El perfil expuesto muestra una profunda meteorizacion de la Fm. Caja, con cerca de 4 m de suelo
residual, entre los horizontes A, B y C — saprolito, seguidos de arcillolita gris con vetas rojizas por
meteorizacion; la secuencia es infrayacida por lodolita arenosa gris.
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Los eventuales cortes en la via muestran el perfil de suelo residual, como en el K2, donde se
diferencian los 60 cm superficiales de horizonte B arenoso (color habano rojizo en fotografia 2-
2), infrayacidos por horizonte B arcilloso rojizo. Se intercalan en el perfil, a lo largo del corredor
vial, niveles arcillosos y arenosos, como parte de la secuencia de la Fm. Caja.

Fotografia 2-2. Talud de corte de | m al costado derecho de la via, aproximadamente en K2. Vista hacia Calamar
(N:1°58°27,15” W:72°38°58,93”).

x

uente: JAM lngnien'a y Medio Ambiente SAS

El relieve ondulado en la parte norte del corredor vial, generando pequefios cortes en el perfil
arcilloso, menores de 1 metro, como el que se expone en un pequefio alto aproximadamente en

K6+500 (fotografia 2-3).
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Fuente: JAM lngenien’ y Medio Ambiente SAS

En el sector de la zona de extraccion de materiales en el predio de Aurelio Perilla (GPS15 N:
2°6’23,22” W: 72°42°30,25”), 10 Km al occidente del Km 20 de la carretera nacional, se observa
en una concavidad asociada a un nacimento, donde se aprecia un perfil de la Fm. Caja (fotografia
2-4), conformado por sucesion de 1,2 m de horizonte A+B, 3 m de saprolito arcilloso gris claro
con vetas rojizas, un nivel de 60 cm de arenisca ferruginosa algo arcillosa y 1,2 m de limolita gris-
habana en la base, algo arcillosa y con intraclastos de arenita ferruginosa. Estos dos niveles son
los explotados en la zona de extraccion de materiales 200 m al norte, si bien se mezcla con los
niveles arcillosos y lodosos intercalados para obtener material para terraplenes.
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Fotogra

fia 2-4. Perfil de la Fm. Caja en nacimiento de cafio (GPS-15).

fimolita gris-"

)’;- :

En el sondeo para el Zodme 3, al costado izquierdo de la via en el K23+500, se encontraron
arcillas azules a 6 m de profundidad (fotografia 2-5), como roca fresca de la secuencia de la
Formacion Caja.
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Fotografia 2-5. Muestra a 6 m en el sondeo para el Zodme 3, costado izquierdo de la via K23+500 (N:2°9°14,72”
W:72°38°52,54”).

' “',‘ B [
Py A ianimRnnEr 1 G
I .
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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5 DIAGNOSTICO DEL CORREDOR
5.1 INSPECCION VISUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La visita de reconocimiento de campo se realiz6 con el objetivo de identificar el estado actual del
pavimento en la zona del proyecto.

En la via se cuenta con aproximadamente 180 estructuras de conduccion transversal de las
cuales 15 corresponden a puentes o pontones, algunas de estas ultimas con un ancho insuficiente
para una proyeccion vial de dos carriles mas aun si se incluye ciclorruta.

Fotografia 5-1. Seccién de puentes y pontones

-

|

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Con respecto a la geometria y condiciones topogréficas, la seccion vial en su mayoria se
encuentra a nivel, y en terraplén en algunos sectores, manteniéndose esta condicién para las
aproximaciones a puentes.

Algunos puentes, presentan actualmente desplazamientos verticales de las aletas con respecto
a los estribos y se observa falta de estructuras adecuadas de encole y descole de aguas.
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Fotografia 5-2 Estado de puentes y pontones

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Al contar con una topografia mayormente a nivel en algunas zonas del recorrido se observa
empozamientos de algunos cuerpos de agua, en donde se observa insuficiencia hidraulica de las
obras existentes las cuales deberan ser reevaluadas.

La superficie de rodadura es bastante homogénea a lo largo del corredor y corresponde a un
material de relleno arcillo arenoso color rojizo con algunas gravas, que con la presencia del agua
genera deformaciones tipo abultamientos y ahuellamientos que reducen la capacidad de servicio
y propician riesgos en la circulacién de los usuarios.

Fotografia 5-3 Efectos del agua en la capa de rodadura.

bt

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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En tramos puntuales la gobernacion del Guaviare por medio de la unidad de mantenimiento de
vias del departamento ha realizado imprimaciones en asfalto a la superficie, logrando reducir el

efecto del agua temporalmente.

Fotografia 5-4. Imprimaciones de asfalto en la superficie.

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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6 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

Con base en los registros de perforacion, se observa que la estructura de pavimento existente
estd conformada por una capa de rodadura correspondiente a un material de relleno arcillo
arenoso color rojizo con algunas gravas apoyado directamente sobre la subrasante.

Se realizé el analisis para determinar el espesor del relleno a lo largo del trazado, concluyendo
que oscila entre 0.12 y 0.60 m con un promedio de 0.25 m.

llustracién 6-1. Estructura pavimento existente

Relleno arcillo arenoso con presencia de

gravas color rojizo 25¢m

Subrasante natural (arcilla limosa rojiza de
consistencia media) — CL.

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

En la llustracién 6-2 se presenta el perfil estratigrafico del proyecto.
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llustracién 6-2. Espesor material de relleno.

ESTRATIGRAFIA DEL PROYECTO

Abscisado (m)

:{3’0 11?3”6 é’@ & "f),p S q;gp éo,,)o ,\;‘9@ 0:;9 2y gg, 5 6,;9 l\op fg?? é,;? & (,;9 e 49 op@ @’5 ey %@9 qg?

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

g, ey .,9"9 & @49 G;é’ & @"9 P 0969

)
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7 TRABAJOS DE CAMPO

Para determinar las caracteristicas del corredor vial se llevé a cabo un plan de exploraciéon del
subsuelo.

El plan de exploracion para pavimentos consiste en la realizacion de apiques con extraccién de
muestras para la ejecucion de ensayos CBR. Adicional a los apiques y tomas de muestras que
posteriormente se llevan al laboratorio para su analisis, se realizan ensayos de campo PDC
(Penetrémetro Dinamico de Cono) los cuales complementan la informacién recolectada en los
ensayos de laboratorio.

7.1.1 EXPLORACION DIRECTA

Para lograr una identificacion de los materiales de la subrasante se realizaron 90 apiques (AP)
como métodos directos espaciados entre ellos aproximadamente cada 500 metros, de donde se
extrajeron diversas muestras para la posterior realizacién de ensayos de laboratorio. En la Tabla
7-1 se presentan las abscisas y las coordenadas de localizacion de los apiques. Es importante
aclarar que algunos apiques superan los 2.00 metros de profundidad y fueron denominados
Sondeo — Apique (S_A), donde se especifica la profundidad alcanzada. Estos permiten obtener
informacion de los estratos mas profundos de la estructura de pavimento existente.

Tabla 7-1. Localizacién y profundidad de los apiques ejecutados

APIQUE ABSCISA

COORDENADA COORDENADA PROFUNDIDAD

NORTE (m) ESTE (m) (m)
A 88 0+030 2°19' 43.77" 72° 37' 55.9" 2,00
A 86 1+020 2°19'18.80" 72°38' 7.93" 1,70
A 85 1+530 2°19' 9.53" 72°38'19.41" 1,60
A 83 2+530 2°18'36.76" 72°38'36.37" 1,90
A 82 3+030 2°18'22.47" 72°38"32.53" 1,70
A 76 6+030 2°16'51.16" 72°38'54.16" 1,70
A 74 7+030 2°16'22.28" 72°38'56.07" 1,80
A 73 7+520 2°16'7.46" 72°38"51.27" 1,80
A 70 9+070 2° 15' 20.73" 72° 38 45.7" 0,85
A 68 10+030 2° 14' 51.05" 72° 38' 54.60" 1,90
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PROFUNDIDAD
(m)

APIQUE
A 67
A 65
A 62
A 61
A 56
A 55
A 53
A 49
A 46
A 44
A 38
A 35
A 34
A 31
A 28
A 26
A 25
A 23
A 22
A 20
A 19
A 16
A 14

10+540

11+540

13+020

13+530

16+030

16+530

17+530

19+530

21+030

22+030

25+020

26+530

27+030

28+530

30+030

31+030

31+530

32+530

33+030

34+030

34+530

36+030

37+030

2° 14' 34.69"
2°14'2.67"
2°13'17,27"
2°13'1,87"
2°11'54.31"
2°11'50,34"
2°11'18.30"
2°10'15.17"
2°9'33.53"
2°9'4.78"
2° 7 42.17"
2°7'4.16"
2°6'47.71"
2°5'59.26"
2°5'10.84"
2°4'38.67"
2°4'22.42"
2° 3'50.88"
2° 3'35.44"
2°34.11"
2° 2'48.05"
2°1'50.84"

2°1'27.74"

72° 38' 55.02"
72° 38'48.57"
72° 38' 35,74"
72° 38' 31,14"
72° 38' 17,56"
72° 38' 40,49"
72° 38' 45.52"
72° 38' 50.46"
72° 38' 45.85"
72° 38' 55.69"
72° 38' 36.54"
72° 38'12.48"
72° 38' 13.59"
72°38'17.81"
72° 38' 20.22"
72° 38' 24.30"
72° 38' 24.38"
72° 38' 23.53"
72° 38' 23.36"
72° 38' 30.99"
72° 38' 32.12"
72° 38' 39.60"

72° 38' 42.28"

1,80
1,90
1,90
2,00
1,80
1,80
1,80
1,70
1,80
1,70
1,80
1,80
1,80
1,70
1,80
1,90
1,90
1,80
1,70
1,80
1,90
1,90

2,00
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APIQUE ABSCISA C(’)\I%II?Q?_IIEEI\;QI)DA COS?TDEE(I\:“A)DA PROFtJnlj)DIDAD
A 8 40+030 1°59'51.91" 72° 38' 52.08" 1,90
A 7 40+530 1°59' 35.66" 72° 38' 52.58" 1,80
A 5 41+530 1°59'3.31" 72° 38' 55.22" 1,90
A 4 42+030 1°58'47.04" 72° 38' 56.88" 1,90
A 1 43+030 1°57' 59.80" 72° 39' 4.80" 1,80

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

llustracién 7-1. Localizacién y profundidad de los sondeos - apiques ejecutados

SONDEO ABSCISA COORDENADA  COORDENADA  PROFUNDIDAD
APIQUE NORTE (m) ESTE (m) (m)
0+000 2°19' 52.64" 72° 37" 46.7"

S A 87 0+540 2°19'32.19" 72°0" 0" 3,70
S A 84 2+035 2°18'52.49" 72°38' 22.14" 3,20
S A 81 3+545 2°18'9.58" 72°38'41.82" 3,10
S A 80 4+010 2°17'54.53" 72°38"44.16" 2,20
S A 79 4+520 2°17'37.97" 72°38'39.26" 2,30
S A 78 5+030 2°17"22.52" 72°38'38.58" 3,05
S A 77 5+530 2°17'7.33" 72°38'43.46" 2,20
S A 75 6+530 2°16'38.64" 72°38'65.17" 3,30
S A 72 8+030 2°15'51.47" 72°38'52.31" 3,00
S A 71 8+530 2° 15' 35.94" 72° 38'51.29" 2,40
S A 69 9+530 2°15'6.99" 72° 38'53.21" 3,60
S A 66 11+030 2°14' 18.62" 72° 38' 52.67 4,00
S A 64 12+060 2° 13' 46.65" 72° 38'48.57" 2,30
S A 63 12+530 2°13' 31.27" 72° 38'44.19" 3,00
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PROFUNDIDAD
(m)

e rosoon  Cognctat?
S A 60 14+030 2° 12' 46,36"
S A 59 14+530 2°12'36,12"
S A 58 15+030 2°12'19,93"
S A 57 15+530 2°12'4,23"
S A 54 17+030 2°11'34.63"
S A 52 18+030 2°11'2.43"
S A 51 18+530 2° 10' 46.03"
S A 50 19+030 2°10' 30.30"
S A 48 20+030 2°9'59.78"
S A 47 20+530 2°9'45.16"
S A 45 21+530 2°9'19.39"
S A 43 22+530 2° 8'48.82"
S A 42 23+050 2°8'33.37"
S A 41 23+550 2° 8'18.07"
S A 40 24+050 2° 8 2.79"
S A 39 24+550 2°7'51.76"
S A 37 25+530 2°7'33.82"
S A 36 26+030 2° 7' 19.58"
S A 33 27+530 2° 6'31.64"
S A 32 28+030 2° 6'15.48"
S A 30 29+030 2°5'43.19"
S A 29 29+530 2°5'26.96"
S A 27 30+530 2° 4'54.74"

72° 38' 28,94"
72°38'17,01"
72° 38' 15,08"
72° 38' 15,10"
72° 38'45.02"
72° 38 47.3"
72° 38' 45.37"
72° 38' 44.70"
72° 38' 55.28"
72° 38' 57.42"
72° 38' 49.29"
72° 38' 58.46"
72°39'0.18"
72° 38' 56.55"
72° 38' 59.04"
72° 38' 49.28"
72° 38' 22.82"
72° 38'16.72"
72° 38' 14.92"
72° 38' 16.95"
72° 38' 19.66"
72° 38' 18.77"

72° 38'22.13"

3,30
2,30
2,70
3,10
3,60
2,30
2,90
2,30
3,00
2,30
3,05
2,40
2,20
2,30
2,30
3,00
2,30
2,90
3,20
2,20
3,80
2,70

3,10
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SONDEO ABSCISA COORDENADA  COORDENADA  PROFUNDIDAD

APIQUE NORTE (m) ESTE (m) (m)
S A 24 32+030 2°4'6.22" 72° 38' 26.08" 3,00
S A 21 33+530 2° 3' 20.50" 72° 38'30.19" 3,00
S A 18 35+030 2°2'32.27" 72° 38' 34.82" 3,60
S A 17 35+530 2°2'16.30" 72° 38' 36.23" 2,30
S A 15 36+530 2°2' 44" 72° 38' 41.02" 4,00
S A 13 37+530 2°1'11.74" 72° 38' 44.30" 2,10
S A 12 38+030 2°0'55.41" 72° 38' 45.94" 3,00
S A 11 38+530 2°0'39.31" 72° 38' 45.99" 2,10
S A 10 39+030 2°0' 23.35" 72° 38' 46.70" 2,30
S A 9 39+530 2°0'7.53" 72° 38' 47.80" 3,30
S A 6 41+030 1° 59' 19.45" 72°38'54.17" 3,30
S A 3 42+510 1° 58' 30.81" 72° 38' 57.93" 3,10
S A 2 43+030 1° 58' 15.53" 72°39' 357" 2,30
S A 0 43+530 1° 57' 43.72" 72° 39' 8.06" 2,70

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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8 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Teniendo en cuenta el plan de exploracion realizado, se generé un plan de ensayos para
caracterizar fisica y mecanicamente los materiales encontrados en la zona, este se realiza para
obtener los parametros necesarios para el disefio de la estructura de pavimento.

El resumen del plan de ensayos se presenta a continuacion:

Tabla 8-1 Plan de Ensayos del proyecto

ENSAYO CANTIDAD \

Humedad natural 139
Limites de Atterberg 139
Limite de contraccion 30
Granulometria 38
Peso unitario suelo 41

Lavado Tamiz No. 200 112
Gravedad especifica (Gs) 30
CBR 30
Expansion controlada 30
Proctor 4

Cono de Yoder 90

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos para cada uno de los ensayos de laboratorio
realizado:

8.1 PESO UNITARIO DEL SUELO
El peso unitario total varia entre 1.50 t/m3y 2.18 t/m3 con un valor promedio de 1.91 t/m3 mientras
que el peso unitario seco se encuentra entre 1.23 t/m3 y 1.81 t/m3 con una media de 1.58 t/m3.

En la llustracién 8-1 se observa que los datos fueron tomados a una profundidad entre 0.40 my
1.00 m, esto debido a que en la zona mas superficial se encuentra un material relleno arcillo
arenoso color rojizo que cumple el papel de capa de rodadura:

Por otro lado, en la llustracién 8-2 se presenta el comportamiento de los pesos unitarios, tanto
secos como sumergidos, en relacion al abscisado del proyecto. Se observa que los pesos
unitarios mas bajos se encuentran entre k20+000 y k25+000.
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llustracién 8-1. Peso unitario del suelo
Peso Unitario (t/m?3)
1,0 1,3 15 1,8 20 23 25
0,0
0,1
0,2
0,3
A A
— 0,4
£
-
£ 05 CY 2 YAy fl.
5 0,
: 7
2
& 0,6
0,7
400 A0 A
0,8 ks
0,9
1,0
Ayt @ vyd
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
llustracién 8-2. Peso unitario del suelo por abscisado
Peso unitario por abscisado
2,2 °
L
L
e @ [ L] @
_ 2 e ® o . e ® o® [ ] [ ] @
) . . . ® e ° .
E 5 . % . L e . .
= ) L] ) L] ° L]
2 e . o ¢
g 16 L] ] . ° .
'E . + P L] ® @yt
3 [ ] L] ®
g 14 . o e ®yd
g L]
1.2 L]
1
K0 +0 K05+000 K10+000 K15+000 K20+000 K25+000 K30+000 K35+000 K40+000 K 45+000

Abscisado (m)

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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8. GRANULOMETRIA
8.1.1 MATERIAL RELLENO

El material de relleno corresponde a una matriz fina con material granular donde las gravas
representan el 23.95% y varian entre 4.81% y 41.90%, las arenas se encuentran entre 14.29% y
39.91% con una media de 26.76% mientras que el material fino aporta, en promedio, 49.29% y
oscila entre 29.15% y 77.50%.

En la llustracién 8-3 se observa la distribucién de acuerdo a la profundidad. Se concluye que los
primeros 15 cm predomina el material fino con una participacién cercana al 60% y después de
esta profundidad existe una distribucibn homogénea de gravas, arenas y finos.

llustracién 8-3. Granulometria por profundidad — material granular
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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En la llustracion 8-4 se presenta la distribucion granulométrica del material de relleno a lo largo
del trazado. Se identifica que en la parte final (después de K36+000) existe un equilibrio entre los
porcentajes de gravas, arenas y finos. Ademas, entre K29+000 y K36+000 hay una zona con muy
pocas gravas y alto porcentaje de finos.
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llustracién 8-4. Granulometria por abscisado — Material de relleno

Granulometria por abscisado - Material relleno
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

8.1.2 SUBRASANTE

La subrasante del proyecto esta conformada por material fino que varia entre 23.22% y 98.80%
con un promedio de 75.87% y arenas que oscilan entre 1.20% y 76.78% con una media de
24.13%.

En la llustracion 8-5 se presenta la distribucion granulométrica variando con la profundidad. En
los primeros 1.30 m, predomina el contenido de material fino pero en algunos casos puntuales el
porcentaje de arenas supera el 60%. Después de 1.30 m, las arenas disminuyen
considerablemente y nunca superan el 40%.
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llustracién 8-5. Granulometria por profundidad - Subrasante
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

En la llustracién 8-6 se presenta la distribucién granulométrica del abscisado del proyecto. Se
observa la predominancia del material fino, aunque existe una zona con un contenido importante
de arena entre K1+000 y K15+000. Ademas, existen puntos muy arenosos en K25+530 y

K31+030.
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llustracién 8-6. Granulometria por abscisado - Subrasante
Granulometria por abscisado
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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8.2 HUMEDAD NATURAL Y LIMITES DE ATTERBERG
El contenido de agua del material encontrado varia entre 45.76% y 7.98 % con un valor promedio
de 24.95%. El limite liquido se encuentra en el rango de 139.27% y 20.57% y el limite plastico
varia entre 45.81% y 3.73%, con valores promedio de 61.72% y 26.37%, respectivamente.

En la llustracion 8-7 se observa que los valores de humedad natural y limite plastico se mantienen
constantes a medida que aumenta la profundidad y se mantienen en una franja constante que
nunca supera el 50%. Por otro lado, el limite liqguido es sumamente variable y presenta valores

atipicamente altos en toda la profundidad.

llustracién 8-7. Humedad y limites de Atterberg

Humedad y limites de Atterberg
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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Como complemento, en la llustracion 8-8, llustracién 8-9 e llustracion 8-10 se presenta el
comportamiento de la humedad natural y los limites de Atterberg a lo largo del trazado. En
términos generales, en el segundo tramo del abscisado se observan valores mas altos de
humedad y plasticidad, aunque en todo el recorrido se presentan puntos altos y bajos.
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llustracién 8-8. Humedad natural

Humedad natural
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
llustracién 8-9. Limite liquido
Limite liquido

(=] [=1 o Q O o O Cc o O 9 O o O

I""- o m rn MmN M M oo M D MmN o m o Mmoo
a @ 9« o n M~ W0 o «= m n w M~ W o
L B B I e O o I o o A o Y o A o B o B oY 43

Abscisado (m)

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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llustracién 8-10. Limite plastico

Limite plastico
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

En la llustracién 8-11 se presenta la carta de plasticidad donde el material de subrasante puede
clasificarse como arcillas que varian desde baja plasticidad a muy plastica. Existe una
predominancia del material con alta plasticidad y por consiguiente, puede clasificarse como CL
(segun la clasificacién Unified Soil Classification System USCS)

llustracién 8-11. Carta de plasticidad
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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8.3 PESO ESPECIFICO Gs

El peso especifico del material presente varia entre 2.71 y 2.51 y tiene un promedio de 2.57.

En la llustracion 8-12 se observa la variacion del Gs con la profundidad dejando en evidencia que
existen dos valores altos que rompen con la homogeneidad del material y se encuentran cercanos
a los 0.60 m de profundidad.

llustracién 8-12. Peso especifico Gs
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

En la llustracion 8-13 se presenta la variacion del peso especifico con el abscisado de la via. Los
valores mas bajos se encuentran entre K20+000 a K35+000 mientras que los Gs mas altos se
encuentran en el primer tramo de la via K5+000 a K15+000. Los dos valores altos, nombrados
con anterioridad, se localizan en K15+000 y K+43+500 (final del trazado).
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llustracién 8-13. Gs por abscisado
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

8.4 EXPANSION CONTROLADA

Dependiendo del mineral arcilloso que conforme el suelo fino, los cambios volumétricos
ocasionados por diferentes contenidos de humedad puede causar patologias en las estructuras.
Por lo tanto, es importante detectar en etapas tempranas suelos potencialmente expansivos.

Siguiendo lo estipulado en la norma ASTM 4829 ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA EN
CONSOLIDOMETRO, que es la maxima presién que desarrolla una muestra de suelo inalterado
(dentro de un molde edométrico) cuando, al sumergirse en agua, se impide su hinchamiento.

En la Tabla 8-2 se presenta la presion de hinchamiento obtenida de los ensayos de laboratorio.

Tabla 8-2. Resultados expansion controlada

. . Presion de Presion de
|D) Descripcion Ab(snc]:)lsa PI’OfL(JrI’r]](;ildad hinchamiento hinchamiento
(gr/cm2) (kPa)
Arcilla limosa carmelita
AP87 2 | clara amarillenta de 540 0,575 160,282 15.72

consistencia media
Arcilla limosa amarillenta

AP84 2 | ocre de consistencia 2035 0,475 17,000 1.67
media
Arcilla  limosa  rojiza

AP81 2  amarillenta de 3545 0,475 13,547 1.33

consistencia media
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. . Presion de Presién de
AISEISEL  FTOTTel hinchamiento hinchamiento

() () (gricm2) (kPa)

Descripcion

Arcilla limosa rojizo claro
AP78 2 | amarillenta de 5030 0,475 86,835 8.52
consistencia media.

Arcilla limosa algo

AP75 2 | arenosa rojiza clara 6530 0,575 4,838 0.47
amarillenta.
Arcilla areno limosa

AP72_2 | amarillenta ocre rojiza de 8030 0,375 334,71 32.82

consistencia media.

Arcilla limo arenosa rojiza
AP69 2 | oscura de consistencia 9530 0,475 46,687 4.58
media.

Arcilla  limosa rojiza

APB6_2 amarillenta fisurada.

11030 0,775 111,712 10.96
Arcilla limosa amarillenta
AP63 2  rojiza de consistencia 12530 0,575 31,448 3.08
media.
Arcilla limosa rojiza de
consistencia media.
Arcilla limosa algo
AP57 2  arenosa rojiza = 15530 0,475 63,141 6.19
amarillenta clara.
Arcilla limosa rojiza de
consistencia media.
Arcilla limosa amarillenta
AP51 2  rojiza de consistencia 18530 0,775 49,144 4.82
media.
Arcilla limosa amarillenta
AP48 2 | ocre y habana de | 20030 0,375 474,224 46.51
consistencia media.

APG60_2 14030 0,675 4,736 0.46

AP54_2 17030 0,475 58,057 5.69

Arcilla limosa amarillenta
AP45 2  clara algo parduzca de 21530 0,575 43,713 4.29
consistencia media.

Arcilla  algo limosa

amarillenta clara vy

habana de consistencia

media.

Arcilla limosa amarillenta

AP39 1 rojiza de consistencia 24550 0,375 12,143 1.19
media.

AP42_2 23050 0,475 153,619 15.06
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. . Presion de Presién de
AISEISEL  FTOTTel hinchamiento hinchamiento

() () (gricm2) (kPa)

Descripcion

Arcilla limosa rojiza clara
AP36_2 | amarillenta de | 26030 0,775 213,709 20.96
consistencia media.

Arcilla  limosa  rojiza
AP33_2  amarillenta de 27530 0,575 537,667 52.73
consistencia media.
Arcilla limosa amarillenta
AP30 2 | rojiza de consistencia | 29030 0,575 155,425 15.24
media.
Arcilla amarillenta rojiza
de consistencia media.
Arcilla limosa amarillenta
AP24 2 | ocre de consistencia | 32030 0,375 120,015 11.77
media.
Arcilla limosa amarillo
AP21 2 ocre de consistencia 33530 0,775 1065,734 104.51
media.
Arcilla limosa amarillenta
AP18 2 | ocre rojiza de = 35030 0,575 72,009 7.06
consistencia media.
Arcilla limosa amarillenta
AP15 2  rojiza de consistencia 36530 0,675 189,424 18.58
media.
Arcilla limosa algo
AP12 2 | arenosa de consistencia | 38030 0,875 12,002 1.18
media amarillenta ocre.
Arcilla limosa amarillenta
AP9 2 rojiza de consistencia 39530 0,675 55,856 5.48
media.
Arcilla limosa amarillenta
de consistencia media.

Arcilla limosa amarillenta

AP3 2 parduzca de consistencia =~ 42510 0,475 44,561 4.37
media.
Arcilla limosa amarillenta

APO 2 parduzca de consistencia | 43530 0,525 10,561 1.04
media.

AP27_2 30530 0,475 466,274 45.73

APG6_2 41030 0,475 4,801 0.47

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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De acuerdo con lo estipulado en el cuadro 2.2 Grados de expansividad y valores medios de
parametros geotécnicos del libro Ingenieria Geoldgico de Luis Gonzalez de Vallejo, se establecen

cuatro grados para catalogar el grado de expansividad del suelo, tal como se presenta a
continuacion:

llustracion 8-14. Grados de expansividad en suelos.

Grados de expansividad y valores medios de parametros geotécnicos

Finos | Limite Indice Presién de Hinchamiento
ok (%) Kquida Lambe (kPa) hinchamienta (kPa) libre (%)
I Baja <30 <35 <30 <25 <1
n Baja a media 30-60 35-50 80-150 25-125 1-4
m Media a alta 60-95 50-65 150-230 125-300 4-10
v Muy alta > 95 > 65 > 230 > 300 > 10

Fuente: Ingenieria Geolégica, Luis Gonzalez Vallejo.

Se grafican los resultados de la Tabla 8-2 teniendo en cuenta la profundidad de la muestra y el
limite entre Grado | — Expansividad baja y Grado Il Expansividad baja a media, que es de 25 kPa.
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llustracién 8-15. Presion de hinchamiento por profundidad

PRESION DE HINCHAMIENTO (kPa)

Presién de hinchamiento (kPa)
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Se observa que la mayoria de las muestras ensayadas tiene un comportamiento expansivo bajo
mientras cuatro valores superan levemente el limite y corresponden a una expansividad de baja
a media. Adicionalmente, se observa un dato atipico que supera los 100 kPa de presioén de
hinchamiento.

Como complemento a la informacion anterior, se presenta la llustracion 8-16 donde se evidencia
el comportamiento de la presion de hinchamiento a lo largo del abscisado. El dato atipico se
encuentra en la absicisa K33+530.
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llustracién 8-16. Presién de hinchamiento por abscisado

PRESION DE HINCHAMIENTO (kPa)
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

8.5 CAPACIDAD SOPORTE DEL SUELO
Para la determinacion de la capacidad de soporte de la subrasante, se realizan ensayos de
laboratorio tipo CBR a muestras inalteradas y se ejecuta el ensayo de PDC (Penetrometro
dindmico de cono) en cada uno de los sondeos realizados, con base a estos resultados, se
caracteriza la resistencia de la subrasante. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos
en los ensayos y el respectivo andlisis de seleccion de parametros.

8.5.1 ENSAYO CBR INALTERADO

Se tomaron treinta muestras inalteradas para realizar el ensayo de laboratorio CBR, estas se
encuentran distribuidas de tal manera que permitirdn abarcar y caracterizar toda el area de
estudio, a continuacién, se muestra la tabla relacionando el sondeo, la profundidad a la cual
fueron tomados y el resultado obtenido:

Tabla 8-3. Ensayo CBR del proyecto.
Prof. Prof. Prof. CBR

Sondeo Abscisado Material

Inicial  Final Media sumer(%)

Arcilla limosa carmelita
AP87_2 KO0+540 @ clara amarillenta de 0,45 0,7 0,575 9,41 3,88
consistencia media
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Prof. Prof. Prof. Clel CBR

o . : seco @
Inicial  Final Media (%) sumer(%)

Sondeo Abscisado Material

AP84 2  KO02+035 Avcilla limosa amarillenta o5 50 o475  ge5 2,72
ocre de consistencia media

Arcilla limosa rojiza
AP81 2 KO3 +545 amarillenta de consistencia 0,35 0,60 0,475 5,29 2,72
media

Arcilla limosa rojizo claro
AP78 2 K05 +030 ' amarillenta de consistencia 0,35 0,60 @ 0,475 55 3,19
media

Arcilla limosa algo arenosa

AP75 2 K06 +530 . g 0,45 0,70 0,575 5,22 2,72
— rojiza clara amarillenta

Arcilla areno limosa

AP72 2 ' K08 +030 | amarillenta ocre rojiza de 0,25 0,50 | 0,375 6,91 3,45
consistencia media
Arcilla limo arenosa rojiza

AP69 2 K09 +530 oscura de consistencia 0,35 0,60 0,475 8,45 511
media

APE6_2 K11+030 Acilla  limosa —rojiza g5 90 775 12,04 5,89
amarillenta fisurada
Arcilla limosa amarillenta

AP63 2 K12 +530 @rojiza de consistencia 0,45 0,70 0,575 4,7 3,17
media.

AP60 2 K14 +030 Avcilla lmosa rojiza de 55 gy gg75 7,05 3,53
consistencia media.

AP57 2 | K 15 +530 | A¥cilalimosa algo arenosa | 45 | g6 | 0475 | 16,53 5,07
rojiza amarillenta clara.
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Prof. Prof. Prof. Clel CBR

o . : seco @
Inicial  Final Media (%) sumer(%)

Sondeo Abscisado Material

Arcilla limosa rojiza de

AP54 2 K17 +030 . , . 0,35 0,60 | 0,475 5,84 2,43
— consistencia media.
Arcilla limosa amarillenta
AP51 2 K18 +530 rojiza de consistencia 0,65 0,90 0,775 8,45 3,86

media.

Arcilla limosa amarillenta
AP48 2 K20+030 ocre 'y habana de 0,25 0,50 @ 0,375 7,57 2,76
consistencia media.

Arcilla limosa amarillenta
AP45 2 K21 +530 clara algo parduzca de 0,45 0,70 0,575 8,23 1,69
consistencia media.

Arcilla algo limosa
AP42 2 | K23 +050 @ amarillenta clara y habana 0,35 0,60 @ 0,475 4,53 1,8
de consistencia media.

Arcilla limosa amarillenta
AP39 1 K24 +550 @rojiza de consistencia 0,25 0,50 0,375 3,53 1,4
media.

Arcilla limosa rojiza clara

AP36 2 K26 +030 @ amarillenta de consistencia 0,65 0,90 @ 0,775 9,7 1,81
media.
Arcilla limosa rojiza

AP33 2 K27 +530 amarillenta de consistencia 0,45 0,70 0,575 7,23 2,2
media.

Arcilla limosa amarillenta
AP30 2 K 29+030 @rojiza de consistencia 0,45 0,70 | 0,575 6,79 2,72
media.

Arcilla amarillenta rojiza de

AP27_2 K30 +530 ; . .
consistencia media.

0,35 0,60 0,475 6,79 2,72
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Prof. Prof. Prof. CBR
Inicial  Final Media . sumer(%)

Sondeo Abscisado Material

Arcilla limosa amarillenta
AP24 2 K32+030 ocre de consistencia 0 0,50 @ 0,25 7,28 4,12
media.

AP21 2 K33+530 Arcillalimosa amarilloocre oo 90 0775 1213 2,39
= de consistencia media.

Arcilla limosa amarillenta
AP18 2 K 35+030 | ocre rojiza de consistencia 0,45 0,70 | 0,575 4,7 0,81
media.

Arcilla limosa amarillenta
AP15 2 K36 +530 rojiza de consistencia 0,55 0,80 0,675 6,69 3,34
media.

Arcilla limosa algo arenosa
AP12 2 K38+030 de consistencia media 0,75 1,00 | 0,875 8,82 2,12
amarillenta ocre.

Arcilla limosa amarillenta
AP9 2 K39 +530 rojiza de consistencia 0,55 0,80 0,675 6,32 4,85
media.

AP6 2  K41+030 Avcila limosa amarillenta a5 50 0475 7,23 1.9
de consistencia media.

Arcilla limosa amarillenta
AP3 2 K42 +510 parduzca de consistencia 0,35 0,60 0,475 10,36 4,72
media.

Arcilla limosa amarillenta
APO 2 | K43 +530 | parduzca de consistencia 0,4 0,65 | 0,525 8,85 3,29
media.

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

En la Tabla 8-3 se puede que el promedio del CBR al aire es 7.70% mientras que el CBR
sumergido es 3.08%, esto representa una capacidad portante del terreno media a baja, que
disminuye considerablemente con la presencia de agua.
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En la llustraciéon 8-17 se presenta la distribucién de los resultados obtenidos de acuerdo a la
abscisa, discretizando los ensayos sumergidos y sin sumergir.

llustracién 8-17. Ensayo CBR por abscisado

CBR no sum

ENSAYO CBR
H CBR sum
18

16
14
12

10

CBR

~

o||||||H||‘|||II|II|||| II‘ ‘I

O 0 D S S O D D Q D D D D D D D NN N
o o P oS %) 05 o) ‘el O &) ”J 2 he} < ko) "7 el % S el 5 P %
'»‘) 4: A S S R R S SO o P Ry P - o @ 4?’

& W Vi ¢ » AR
Abscisado (m)

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Adicionalmente, en la llustracion 8-18 se presenta la relacion de expansiéon de las probetas
después de sumergirse en agua durante 4 dias. Se observa que el promedio de expansion es de
0.509%, el valor maximo es de 1.52% y el minimo de 0.12%.

Teniendo en cuenta que se trata de valores en porcentaje y que la probeta de CBR mide,
aproximadamente, 17.8 cm, una expansion de 0.509% representa un incremento en altura de
0.09 mm, el cual es un valor bajo de expansién.
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llustracién 8-18. Relacién de expansiéon ensayo CBR.

RELACION DE EXPANSION ENSAYO CBR
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Relacién de expansion (%)
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

8.5.2 PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

Para complementar los ensayos de laboratorio de capacidad de soporte realizados en el
laboratorio, se realizan ensayos de penetrometro dinamico de cono, donde el porcentaje de CBR
se obtiene a partir de la correlacién entre la penetracion por golpe (PDC) y el CBR.

En el capitulo ANEXOS se presenta los valores de CBR reportado por el laboratorio donde la
correlaciona la resistencia del suelo a través de la férmula de KLEYN. Se observan valores de
CBR a lo largo de todo el abscisado y a diferentes profundidades.

logig CBR = 2.632 — 1.28 x log,( Resistencia

En la llustracion 8-19 , se muestra graficamente los resultados obtenidos de CBR a partir de la
correlacion con PDC, se puede observar un comportamiento heterogéneo de los datos con datos
atipicamente altos en la mitad del trazado.

En resumen, los valores de CBR por cono yoder varian entre 0.50% y 30.5%; y tienen un
promedio de 7.52%, valor muy similar a los resultados de CBR en laboratorio, en condicion seca.
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llustracién 8-19. Ensayo PDC del proyecto.
Ensayo de PDC
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Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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9 ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

A partir de informacion disponible en la pagina del SIGOT-IGAC (http://sigotvg.igac.gov.co:8080/),
la pagina del Catastro Minero (http://www.cmc.gov.co:8080/CmcFrontEnd/consulta/inicio.cmc), y
la base de datos de Tierra Minada (https://sites.google.com/site/tierraminada/), se construyé un
mapa que incluye los titulos licencias ambientales otorgadas para extraccion de materiales de
construccion en cercanias a la via El Retorno - Calamar, del departamento de Guaviare. A
continuacion, se presenta el mapa con los poligonos de los titulos mineros y su codigo ante la
ANLA.

llustracién 9-1. Poligonos de titulos mineros para extraccién de materiales
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Fuente: Elaboracién propia utilizando datos de SIGOT-IGAC, Catastro Minero y la base de datos de Tierra Minada.

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION INTERMODAL SAN JOSE DE GUAVIARE — EL RETORNO — INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CALAMAR — MITU. MODULO | TRAMO CARRETERO EL RETORNO — CALAMAR”
INVIAS

NIT 800.215.807-2
AUTOR: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE S.AS Pagina | 60



http://sigotvg.igac.gov.co:8080/
http://www.cmc.gov.co:8080/CmcFrontEnd/consulta/inicio.cmc
https://sites.google.com/site/tierraminada/

VOLUMEN VI- ESTUDIO
~— GEOTECNICO PARA EL DISENO DE <lb ||\|V|AS
% ' PAVI M E NTOS /INS'IITuTn NACIONAL DE VIAS

VERSION 6 SUBDIRECCION DE ESTUD\OS E
INNOVACION

o o
INGENIERIA ¥ MEDIO AMBIENTE

Se presenta también el cuadro que contiene la informacién encontrada de cada titulo, en el que
se presenta el cédigo ante la ANLA, tipo de material que es extraido, el titular del titulo y una
descripcion de la ubicacion con la que se cuenta.

Tabla 9-1. Titulos mineros concedidos para extraccion de materiales

Codigo Material extraido Titular Ubicacion
. . Confluencia de la quebrada la
. L, Olga Lucia Martinez
FCP-151 Materiales de Construccion g Flauta con el RMO Guayabero
Restrepo
en Vuelta Mala
20785 Material de arrastre Ga\nllerg l.s la del Sol No se presenta
Limitada
CCE-151 Materiales de Construccion Jorge Luis Hernandez No se presenta
Betancuort
IJH-10531 Materiales de Construccién Asociacion Gra\nlleros Corlflue_nma en:rre el C?‘”O
del Guaviare Antioquia y el rio Guaviare
JAL-09101 Materiales de Construccién Tomas VI\_/ggZ;n Zuniga No se presenta
IJH-10431 Materiales de Construccion Asociacion Gra\AIIeros C0|.'1flue.nC|a en,tre el cgno
del Guaviare Antioquia y el rio Guaviare
Desembocadura del cafio
IGU-10411 Materiales de Construccion | Pedro Latorre Sanabria Negro en Caflo I? Esperngg
vereda Agua Bonita- Municipio
de San Jose de Guaviare
RJE-09371 Materiales de Construccién | Rosa Quique Garcia No se presenta

Fuente: Elaboracién propia utilizando datos de SIGOT-IGAC, Catastro Minero y la base de datos de Tierra Minada.

9.1 FUENTES DE MATERIALES

Las fuentes de materiales nombradas en este capitulo corresponden a la recopilacion de
informacion de diversas fuentes, que incluyen:

e Trabajo de oficina, nombrado en el numeral anterior.

e Trabajo de reconocimiento de campo.

e Recopilacién de informacién de proyectos ejecutados en la regién, especialmente el
desarrollado por JAM Ingenieria en el contrato de consultoria 1100 de 2017, cuyo objeto
es: ESTUDIOS Y DISENOS DE LA VIA 75GV14 EJE ECONOMICO LA GANADERA,
AGUA BONITA - FLORIDA 2 - EL MORRO - BOQUERON — SABANAS DEO LA FUGA -
CHARRAS, DEL K12 + 280 AL K13+176, del K13+439 AL K13+627, DEL K13+787 AL
K13+841, DEL K14+078 AL K14+145, DEL K14+376 AL K46 + 620, ACTUALIZACION
DE ESTUDIOS, DISENOS Y ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS DE LA K00+000
HASTA EL K12+280, DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE,
DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE E INVENTARIO DE ACUERDO A LA RESOLUCION
1067 del 2015 del Ministerio de Transporte DESDE K00+000 HASTA EL K92+950”.
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9.1. EL MORRO - FINCA PATIO BONITO:

Ubicado aproximadamente a 3 km del caserio El Morro, se identificé una fuente de materiales
cuya licencia temporal fue otorgada a través de la Resolucién No. 388 del 29 de diciembre de
2017. La duefa del predio es la sefiora Rosa Quique Garcia, identificada con CC. 41.212.312
expedida en San José del Guaviare. Se explota material proveniente de depdésitos aluviales de
terraza, conglomeraticos matriz soportados, los cuales, presentan una matriz arenosa muy fina a
gruesa, mal seleccionada, y gravas redondeadas con tamafios que oscilan entre 0,5 y 8,0
centimetros, de los que se encontraron taludes de hasta 6 metros. Ubicada en las coordenadas
781.300 norte, 849.830 este.

Fotografia 9-1. Cantera explotacién El Morro. A Cantera explotacién aluvial. B. Acercamiento a talud.

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

9.1.2 CANTERA LAJITAS SAS:

Fuente de materiales legalizada, que extrae material de cantera, en el predio Lajitas, con acceso
de 600 m al occidente del PK68+200 de la carretera nacional Calamar-San José del Guaviare (N:
2°30'45,61” W: 72°37'8,47"). En el sitio se explotan niveles duros: areniscas, intercaladas con
lodolitas grises y calizas arenosas (Fotografia 9-3), correlacionables con el Miembro cafo El
Retiro (Kmsr), de la Fm. Areniscas de San José (Kmcr, geologia de la plancha 350-San José del
Guaviare, SGC, 2011).
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Fotografia 9-2. Valla en acceso a cantera Ladjitas.
E . T TR

g

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Fotografia 9-3. Detalle en frente de extraccién cantera Lajitas (N: 2°30°45,61” W: 72°37°8,47”).
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Fotografia 9-4. Cantera Lajitas. A. Vista de la cantera. B. Talud en el que se observan las lodolitas meteorizadas (N:
2°30°45,61” W: 72°37°8,47”).

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

En la planta localizada al costado derecho del Km 73+800 de la via nacional (extremo sur del
casco urbano de San José del Guaviare), se aprecian stocks clasificados de base, subbase y
triturados, traidos desde las fuentes de materiales de arrastre de Lajitas SAS, en el rio Guaviare

(Fotografia 9-5) y el rio Ariari (Fotografia 9-6).

an José del Guaviare.

1

uviare en planta de cantera Lajitas en S

Fotografia 9-5. Stock de crudo del rio Ga
TSRS S SR A A Tl

L1% el ey

Fuénte: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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Fotografia 9-6. Stock de crudo del rio Ariari en planta de cantera Lajitas en San José del Guaviare.

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS-

El sitio de extraccién en el rio Guaviare se localiza por la via al batallén, la cual se desvia por el
oriente del PR69 de la via nacional, aproximadamente a 8 Km. La mina, conocida como La Vaca
(Fotografia 9-7), en la vereda Puerto Tolima de San José del Guaviare, se localiza en las
coordenadas: N: 2°34'52,72” W: 72°35’36,80”. El material crudo de arrastre (Fotografia 9-8), son
arenas de grano medio a fino, habanas, con gravas de hasta 4 cm, redondeadas a
subredondeadas, principalmente de cuarzoareniscas de grano fino a muy fino, chert, cuarzo y
hematita.

Fotografia 9-7. Valla en entrada de sitio de extraccién de cantera Ladjitas en el rio Guaviare.

—
LAJITAS,SAS

!
\

“agTw
OPERADOR MINERO DEL TITU| Rt

R S ) | e o

Fuente: JAM lgenien'a y Medio Ambiente SAS
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Fotografia 9-8. Stock de material en sitio de extraccién La Vaca, en el rio Guaviare
[ a0 b

|

SN

Fuente: JAM Ingenieria edio Ambiente SAS

T

(N: 2°34°52,72” W: 72°35°36,80”).

La planta del material de arrastre extraido del rio Ariari por parte de Lajitas SAS se localiza frente
al PR85 de la ruta nacional 6508, cerca de la poblacion de Fuente de Oro, aproximadamente a
186 Km de San José del Guaviare (Fotografia 9-9). El crudo del rio Ariari acopiado aqui consta
de bolos de hasta 40 cm, principalmente de cuarzoareniscas, en grava media a gruesa y arena

media.

Fotografia 9-9. Valla en planta de triturados del Ariari (N:3°27°3,65”” W:73°35°47,74”).

VENTA DE
MATERIALES PETREOS

TRITURADOS DE:
1/27, 314,1%, 1" 1/2Y 2"

MIXTO DE: 1/2" Y 3/4
BASE DE: 1" 1/2

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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9.1.3 ASOGRAVIG:

Fotografia 9-10. Stock de crudo del rio Ariari en la planta de triturados.

Corresponde a la Asociacién de Gravilleros del Guaviare, los cuales tienen explotacion a las
orillas del rio Guaviare, en el que se extraen los materiales de depdsitos aluviales, se trata de
depdsitos matriz soportados compuestos por gravas redondeadas, subelongadas de unos pocos
centimetros, en una matriz arenosa. Coordenadas 778.993 norte, 825.921 este.

Fotografia 9-11. ASOGRAVIG. A. Zona de explotacién. B. Detalle del dep

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

osito
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9.1.4 PUERTO CONCORDIA

En el sector entre Puerto Concordia y Puerto Arturo (la primera poblacion a 50 y la segunda a 43
Km de El Retorno, sobre la via San José - Villavicencio), especificamente en las coordenadas N:
2°37'18,74” W: 72°45'46,97”, se extraen materiales de arrastre de los cauces de los rios Ariari y
Guaviare, respectivamente. Las gravas y arena son extraidas en forma casi permanente
dragando el fondo del cauce, en forma artesanal.

Por la forma de extraccién vy los volimenes de material disponibles que puedan extraerse sin
perjudicar la dindmica fluvial del rio, no se considera adecuada esta fuente para un proyecto

grande.

Se ha usado con éxito en proyectos pequefios a medianos, basicamente como agregado en
concreto hidraulico, en San José del Guaviare y el area circundante. En la Fotografia 9-12 se
puede apreciar el material extraido en este sector.

Fotografia 9-12. Aspecto del material del extraido del fondo del cauce en el sector de confluencia del rio Ariari con el
Guayabero (foto tomada en Puerto Concordi
b o :
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9.1.5 PRESTAMO LATERAL SECTOR K 34 (DESDE LA LEONA) (N: 2°20'44,21”
W: 72°51’13,45”)

Superficialmente afloran niveles de arenas con grava, de depdésitos de terraza aluvial antigua,

como lo indica el desarrollo de relieve ondulado de la zona (Fotografia 9-13). Este material es

utilizado como afirmado para las carreteras del sector, incluyendo la via desde La Leona, sector
de El Capricho, hacia Puerto Cachicamo y Charco Caiman.

Fotografia 9-13. Zona de préstamo lateral en K34; vista al SW, hacia La Macarena (N: 2°20°44,21” W: 72°51°13,45”).
= ‘

> e
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

9.1.6 ASFALTITAS SECTOR EL CAPRICHO (N: 2°20’12,94” W: 72°52°07,62”)

En este sector se extraen de manera artesanal niveles de arenas y grava, de terrazas aluviales
antiguas, impregnadas con asfalto (asfaltita). El area de la que se extrae el material, al costado
norte de la carretera La Leona — Puerto Cachicamo (via a La Macarena), tiene aproximadamente
200 m x 200 m, con profundidad de 5 m. En las Fotografia 9-14 y Fotografia 9-15 se presentan
detalles del sitio de extraccion y del material explotado. La zona dista aproximadamente 36 Km
de La Leona (La leona a 10 Km de El Retorno).

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION INTERMODAL SAN JOSE DE GUAVIARE — EL RETORNO — INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CALAMAR — MITU. MODULO | TRAMO CARRETERO EL RETORNO — CALAMAR”
INVIAS

NIT 800.215.807-2
AUTOR: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE S.AS Pagina | 69




VOLUMEN VI- ESTUDIO
- GEOTECNICO PARA EL DISENO DE INVIAS
% . . . PAVIMENTOS INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
A Y e A VERSION 6 SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E
INNOVACION

Fotografia 9-14. Panoramica del costado sur de la excavacién en que se extraen las asfaltitas (N: 2°20°12,94” W:
72°52°07,62”)

i

? \~l L' p

Fuente: Consorcio Metrovias Selva 2015 »
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Fotografia 9-15. Arriba: Panoramica hacia el norte, de la excavacién para extraccién de asfaltita. Abajo: Fragmento
de arenita de grano medio, impregnada con asfalto (asfaltita).

: 8,50
Fuente: Consorcio Metrovias Selva 2015
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9.1.7 ZONA DE PRESTAMO LATERAL FINCA AURELIO PERILLA (N: 2°6’27,46”
W: 72°42°34,39”).

A partir del K19+800 se desprende un carreteable por el costado izquierdo de la via, que luego

de 10,2 Km llega a la finca de Aurelio Perilla. En este sector se han explotado niveles de arenitas

con grava fina, intercaladas con lodolitas meteorizadas (Fotografia 9-8). Este material ha sido

usado en la via nacional para la conformacién de terraplenes y mezclado con agregados de
materiales de arrastre del rio Guaviare para subbase.

Fotografia 9-8. Aspecto del material en frente de extraccién predio Aurelio Perilla (N: 2°6°27,46” W: 72°42°34,39”).

M Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Fueﬁie:v]A
El &rea potencialmente explotable es de 1 hectarea, con espesor promedio de 2 m, con lo cual
se tiene un volumen potencial de material de 20.000 m3.

9.2 ENSAYOS DE MATERIALES PARA FUENTE DE CANTERA
La informacion presentada en este capitulo se realizé con el material suministrado por la cantera
Lajitas SAS y la zona de préstamo lateral finca Aurelio Perilla, verificando si los materiales pueden
utilizarse en las estructuras de pavimento propuestas en el presente volumen

En la Tabla 9-2 se presenta la cantidad de muestras, el proveedor, la fuente y el posible uso del
material. Se observa que las tres muestras del rio Ariari corresponden al mismo material con
diferentes niveles de trituracion y por consiguiente, comparen las mismas propiedades
mecanicas. |
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Tabla 9-2. Fuentes de materiales del proyecto.

MUESTRA  PROVEEDOR FUENTE DESCRIPCION POSIBLES

Usos

Grava arenosa redondeada vy
1 subredondeada de color gris (crudo
de rio).

Base y
subbase
granular

Cantera Lajitas Rio Ariari Grava arenosa subredondeada vy
SAS subangulosa de color gris (triturado).

Grava arenosa subredondeada,
3 angulosa y subangulosa de color gris
triturado).

Finca Aurelio Préstamo Grava en matriz arcillo arenosa de .
4 . . . Terraplén
Padilla lateral color marrén — rojizo.

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

9.2.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos propuestos para verificar la idoneidad del material son:

e Humedad natural y limites de Atterberg (NTC - 4630-99).

e Granulometria por tamizado (NTC 1522-99).

e Resistencia al desgaste utilizando maquina de los Angeles (NTC 93 — 13/NTC 98 — 19).
e Caras fracturadas (INV E-227-13).

e Equivalente de arena (INV E 133-13).

En la Tabla 9-3 se presenta el plan de ensayos realizado para cada una de las muestras.

Tabla 9-3. Plan de ensayos para fuentes de materiales

Limite liquido X X X X
Limite plastico X X X X
indice de plasticidad X X X X
Desgaste maquina de los

- X X X X
Angeles

Caras fracturadas - criterio de
una cara o mas
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Caras fracturadas - criterio de
dos caras o mas

X X X

Equivalente de arena X X X X
Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

9.2.2 RESULTADOS DE LABORATORIO

En la Tabla 9-4 se presentan los resultados de laboratorio de las cuatro muestras.

Tabla 9-4. Resultados ensayos de laboratorio fuentes de materiales

Limite liquido (%) NL NL NL 47
Limite plastico (%) NP NP NP 22
indice de plasticidad (%) - - - 25
Desgaste maquina de los

Angeles (%) 20.3 20.3 20.3

Caras fracturadas - criterio de

una cara o mas (%) 23 53 67

Caras fracturadas - criterio de

dos caras o mas (%) 13 46 57

Equivalente de arena (%) 82 71 70 12

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

Adicional, se realizaron los ensayos granulométricos de las cuatro muestras. En la Tabla 9-5 se
presenta los resultados obtenidos.

Tabla 9-5. Resultados granulometria de las cuatro muestras.

3" 76,20 92,1 100,0 100,0 100,0
2" 50,00 82,9 95,6 100,0 97,5
11/2" 37,50 64,7 73,2 98,8 93,4
1" 25,00 48,5 56,2 82,9 88,0
3/4" 19,05 41,0 45,4 72,5 81,6
1/2" 12,50 34,2 35,3 58,0 71,9
3/8" 9,50 29,2 30,7 50,5 66,4
N 4 4,75 23,3 25,6 39,8 54,3
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N 10 2,00 19,8 22,4 33,2 43,4
N 20 0,85 17,3 18,5 28,6 38,0
N 40 0,43 8,6 8,9 15,4 35,7
N 60 0,25 4,2 5,0 9,4 33,7
N 100 0,15 1,7 2,6 5,0 31,6
N 200 0,08 0,9 1,6 2,9 29,9

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

En la llustracién 9-2 se muestra las curvas granulométricas de las cuatro muestras.

Se puede concluir que la muestra 4 es el material méas fino mientras que la granulometria de la
muestra 1 (crudo de rio) y 2 (mismo material de rio después de un proceso de trituracion) es muy
similar, lo que permite inferir que la trituracion realizada no es importante. Respecto a la muestra
3 (material de rio mucho mas triturado), es la muestra de rio mas fina y por consiguiente, el
proceso de trituracién realizado es significativo.

llustracién 9-2. Curva granulométrica de las muestras.

Granulometria de las muestras

100 Q-\
90
80
70
~— 60
£
e 50
w
8 40
(]
‘m 30
=
a 20
5
a 10
0
100 10 1 0,1 0,01
Didmetro (mm)
—8— Muestra 1 —&— Muestra 2 —8— Muestra 3 Muestra 4

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

9.2.3 VALIDACION DE LOS MATERIALES SEGUN REQUERIMIENTOS INVIAS
9.2.3.1 REVISION SUBBASE GRANULAR

En la Tabla 9-6 se presenta la verificacion de las muestras 1, 2 y 3 (extraidas del rio Ariari) como
subbase granular, todo con base en el Articulo 320 del INVIAS. Se observa que el material cumple

con los requerimientos de ensayos planteados por el INVIAS.
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Tabla 9-6. Comprobacién Muestras I, 2 y 3 como subbase granular.

Requerimientos Subbase

Norma granular Muestra | Muestra Muestra .
Observaciones

INVIAS 1 2 3
ClaseC | ClaseB Clase A

Desgaste maquina de los
Angeles (500 revoluciones), E-218 50 50 50 20,3 20,3%* 20,3%*
maximo (%) Las  tres  muestras
Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25 NL NL NL cu.rlrllpljn para bbser
indice de plasticidad, maximo | E-125y utilizadas como subbase
(%) £-126 6 6 6 NL/NP NL/NP NL/NP | granular.
Fquivalente — de arena, | ;g 25 25 25 82 71 70
minimo (%)
Fuente: Adaptado INVIAS 2013.
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Adicionalmente, se debe corroborar que el material se encuentre dentro de la franja
granulométrica sugerida por el INVIAS y mostrada en la Tabla 9-7.

Tabla 9-7. Franja granulométrica para subbase granular.

TAMIZ {[mm f U.5. Standard)
TIPO DE 500 375 250 | 125 95 475 200 | 0425 0075

GRADACION 2” 1%" 1" 1/2" 38" No.4 No.10 | No.40 No.200

Tolerancias
en produccion
sobre la
formula de
trabajo (1)

Fuente: INVIAS, 2013.

En la llustraciéon 9-3 e llustracion 9-4 se presenta las curvas granulométricas de las tres muestras
y en color rojo, los limites admitidos por el INVIAS para una subbase SBG 50 y SBG 30.

Se observa que Unicamente la muestra 3 se encuentra dentro de las franjas INVIAS mientras que
las muestras 1y 2 corresponden a un material muy grueso que no cumple.

Es importante aclarar que la granulometria no es un factor critico para decidir si un material puede
0 no ser empleado como subbase granular pues es posible preparar el material y lograr que entre
dentro de franja granulométrica.

Por_consiguiente y con base en los resultados de laboratorio mostrados en la Tabla 9-6, se
concluye que el material extraido del rio Ariari es apto para ser utilizado como subbase granular
siempre y cuando sufra un proceso 6ptimo de trituracién y sea preparado para cumplir con los
requerimientos granulométricos, tal como ocurre con la muestra 3.
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llustracién 9-3. Comprobacién granulométrica de las muestras de rio (I, 2 y 3) como subbase SBG 50.
SBG - 50
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100 10 1 0,1 0,01
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—@— Muestra 1 —@—Muestra 2 —@—Muestra3 —@=5BG50 —@=—=5BG50

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

llustracién 9-4. Comprobacién granulométrica de las muestras de rio (I, 2 y 3) como subbase SBG 38.

SBG - 38
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Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS
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9.2.3.2 REVISION BASE GRANULAR

En la Tabla 9-6 se presenta la verificacion de las muestras 1, 2 y 3 (extraidas del rio Ariari) como
base granular, todo con base en el Articulo 330 del INVIAS

Se observa que el material cumple con los requerimientos de los siguientes ensayos:

e Magquina de los Angeles.
e Limite liquido.

e indice de plasticidad.

e Equivalente de arena.

Por otro lado, el material tiene problemas con el ensayo de una y dos caras fracturadas.

¢ Ninguna de las tres muestras cumple para base Clase Ay Clase B.
e Lamuestra 2y 3 cumple para base Clase C.
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Tabla 9-8. Comprobaciéon Muestras I, 2 y 3 como base granular.

Requerimientos base granular
Norma q g Muestra | Muestra

INVIAS 1 2

ClaseC | ClaseB Clase A

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E
INNOVACION

Muestra
3

Observaciones

Desgaste maquina de los Las tres muestras
Angeles (500 revoluciones), | E-218 40 40 40 20,3 20,3%* 20,3%*
. cumplen.
maximo (%)
Limite liquido, maximo (%) E-125 | 25 - - NL NL NL | Las  tres  muestras
cumplen.
indice de plasticidad, maximo | E-125y Las  tres muestras
(%) £-126 3 0 0 NL/NP NL/NP NL/NP cumplen.
Equivalente de arena, minimo £-133 30 30 30 82 71 20 Las tres  muestras
(%) cumplen.
Caras fracturz?das I—'crlterlo de £-227 50 70 100 53 53 67 Muestra 2 y 3 cumple
una cara o mas, minimo (%) para base Clase C.
Todas las muestras
e cumplen para base Clase
Caras fracturadas - criterio de | »,, i 50 70 13 46 57 |C  Gnicamente la
dos cara o mas, minimo (%)
muestra 1 cumple para
base Clase B.

Fuente: Adaptado INVIAS 2013.
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Adicionalmente, se debe corroborar que el material se encuentre dentro de la franja
granulométrica sugerida por el INVIAS y mostrada en la Tabla 9-9.

Tabla 9-9. Franja granulométrica para subbase granular.

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
19.0 9.5 4.75 2.00 0.425

TIPO DE GRADACION
3/a” 38" No.4 No.10 No.40

BASES GRANULARES DE GRACACION GRUESA

BG-25

Tolerancias en
produccion sobre la
formula de trabajo (1)

Fuente: INVIAS, 2013.

En las llustracién 9-5, llustracion 9-6, llustracién 9-7 e llustracion 9-8 se presentan las curvas
granulométricas de las tres muestras y en color rojo, los limites admitidos por el INVIAS para una
base granular.

Se observa que Unicamente la muestra 3 se encuentra dentro de las franjas granulométricas para
una base de gradacién gruesa BG 40 (aunque un punto se encuentra fuera de la curva, la
normativa permite una tolerancia de 6%). Ninguna muestra cumple con los requerimientos de una
base de gradaciéon gruesa BG 27 o gradacion fina BG 38 y BG 25.
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llustracién 9-5. Comprobacién granulométrica de las muestras de rio (1, 2 y 3) como subbase BG 40.

BG -40
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje pasa (%)

100 10 1 0,1 0,01
Didametro (mm)
—@—Muestral —@—Muestra?2 —@—Muestra3 -—-@=BG50 -—@=BG50

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

llustracién 9-6. Comprobacién granulométrica de las muestras de rio (I, 2 y 3) como subbase BG 27.

BG - 27
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje pasa (%)

100 10 1 0,1 0,01
Didametro (mm)

—@— Muestral —@—Muestra2 —@—Muestra3 =—-@=BG27 =—@=BG27

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS
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llustracién 9-7. Comprobacién granulométrica de las muestras de rio (I, 2 y 3) como base BG 38.

BG - 38
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje pasa (%)

100 10 1 0,1
Didametro (mm)
—@— Muestral —@—Muestra2 —@—Muestra3 =—-@=BG38

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

0,01

—@—BG 38

llustracién 9-8. Comprobacién granulométrica de las muestras de rio (I, 2 y 3) como base SBG 25.

BG - 25
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje pasa (%)

100 10 1 0,1
Didametro (mm)
—@— Muestral —@—Muestra2 —@—Muestra3 ===BG25

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

0,01

——BG 25
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Es importante aclarar que, como se nombro anteriormente, la granulometria no es un factor critico
para decidir si un material puede o no ser empleado como base granular pues es posible preparar
el material y lograr que entre dentro de franja granulométrica.

Ademas, el porcentaje de caras fracturadas depende del grado de trituracion del material (con un
proceso riguroso de trituracion, el porcentaje de una y dos de caras fracturadas se incrementa
facilmente).

Por consiguiente y con base en los resultados de laboratorio mostrados en la Tabla 9-6 donde se
observa gue el agregado cumple con los requisitos de dureza (maquina de los Angeles) y limpieza
(limites de Atterberg y equivalente de arena), se concluye que el material extraido del rio Ariari
es apto para ser utilizado como base granular siempre y cuando sufra un proceso 6ptimo de
trituracion y sea preparado para cumplir con los requerimientos granulométricos del INVIAS.

9.2.3.3 REVISION MATERIAL DE TERRAPLEN.

De acuerdo a las caracteristicas fisicas y mecénicas del material de préstamos extraido de la
finca Aurelio Padilla (muestra 4), se procede a verificar si es posible emplearlo como material de
terraplén, todo con base en el Articulo 220 del INVIAS

Tabla 9-10. Revisién muestra 4 como terraplén.

Requerimientos INVIAS

Muestra 4 Observaciones
Suelos Suelos Suelos

seleccionados adecuados tolerables

Tamano  mdaximo,
mm

Porcentaje que pasa
por el tamiz No 10, 80 80 - 43,4 Cumple
en masa, maximo

Porcentaje que pasa

por el tamiz No 200, 25 35 35 29,9 Cumple
en masa, maximo
Limite liquido,
maximo (%)

indice de
plasticidad, maximo 10 15 - 25 No cumple
(%)

75 100 150 50 Cumple

30 40 40 47 No cumple

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

Se concluye que el material no cumple con los requerimientos normativos y no debe ser utilizado

como material de terraplén.
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9.3 FUENTES DE ASFALTOS
9.3.1 VERIFICACION ASFALTITAS VEREDA EL CAPRICHO

Con el objetivo de identificar la calidad de la asfaltita extraida de la vereda el Capricho y que se

ha venido utilizando de forma artesanal en la region, se extrajeron muestras y fueron ensayadas
en laboratorio.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos y la comparacion con los requerimientos
normativos para una mezcla densa en caliente (Articulo 450 de 2013).

En primera medida, se verifica los requerimientos granulométricos de mezclas densas en caliente
MDC — 25, MDC - 19 y MDC - 10 para las dos muestras ensayadas.
llustracién 9-9. Verificaciéon granulométrica muestra |

Granulometria Muestra 1
100

90
80
70
60
50

40

Porcentaje que pasa (%)

30
20
10
100 10 1 0,1 0,01
Diametro Tamiz (mm)

Muestral —@—MDC 25 MAX —@—MDC 25 MIN —@—MDC 19 MAX
—&—MDC 19 MIN —@— MDC 10 MAX —@—MDC 19 MIN

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS
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llustracién 9-10. Verificacién granulométrica muestra 2.

Granulometria Muestra 2
100 o

90
80
70
60
50

40

Porcentaje que pasa (%)

30
20
10
100 10 1 0,1 0,01
Diametro Tamiz (mm)

—0— Muestra —&—MDC 25 MAX —@— MDC 25 MIN —@— MDC 19 MAX
—&— MDC 19 MIN —@—MDC 10 MAX —@— MDC 19 MIN

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

Ninguna de las muestras se encuentra dentro de las franjas granulométricas dadas por la
normativa.

Tabla 9-11. Verificacién propiedades de estabilidad y flujo
CARACTERISTICA RESULTADO MUESTRA REQUERIMIENTOS CUMPLE/NO CUMPLE

INVIAS (N1)
Estabilidad minima (N) 6593 5000 Cumple
Flujo (mm) 7.1 2.0a4.0 No cumple

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

En términos generales, la asfaltita NO cumple con los requerimientos del Art. 450 Mezclas
Asfalticas en Caliente de Gradacion Continua (Concreto Asfaltico).

9.4 PLANTAS
9.4.1 PLANTA DE MEZCLA ASFALTICA

La planta de mezcla asfaltica mas cercana al proyecto se encuentra localizada en el municipio de
Fuente de Oro (Meta), a mas de 200 km de distancia.

En el Anexo 4. Fuentes de materiales se presenta la ficha correspondiente a esta planta de
asfalto.
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A continuacion, se presentan los resultados de laboratorio a la mezcla asfaltica de Fuente de Oro.

Tabla 9-12. Verificacién ensayos mezcla asfaltica

ENSAYO NORMA MAXIMO MiNIMO RESULTADO
Viscosidad Saybolt INV E 763 20 200 27.2
Furol a 25 grados.

Contenido de agua INV E 761 43 40
en volumen

Estabilidad INV E 764 5 2
almacenamiento a

5 dias

Contenido de INV E 762 57 60
asfalto residual

Tamizado retenido INV E 765 0.1 TRAZAS
Tamiz # 20

Carga particula INV E 767 Positiva Positiva
pH INV E 767 0,6 3,4

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

Se observa que la muestra se encuentra dentro de los rangos estipulados por le INVIAS y puede
ser utilizada en el proyecto.

En el Anexo 3. Resultados de laboratorio se presentan los ensayos de laboratorio.

9.4.2 PLANTA DE CONCRETO ASFALTICO

La planta de concreto hidraulico se encuentra localizada en San José de Guaviare.

En el Anexo 3. Resultados de laboratorio se presentan los ensayos de compresion en cilindros
de concreto, los cuales cumplen con las especificaciones de disefio.

9.5 ANALISIS DE COSTOS DE TRANSPORTE
Con el fin de establecer los posibles costos asociados al transporte de materiales desde las
fuentes (Fuente de Oro, Meta) hasta el sitio de obra se toma como referencia la informacién
suministrada por la Gobernacién del Guaviare referente al proyecto “PAVIMENTACION DE LA
VIA 7506 QUE COMUNICA A LOS MUNICIPIOS: SAN JOSE DEL GUAVIARE Y EL RETORNO
— ETAPA - 1, GUAVIARE, en una longitud de9 km.

A continuacion, se presenta los costos globales de cada uno de los capitulos del presupuesto de
obra:
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llustracién 9-11. Costos generales de obra.

1 EXPLANACIONES S 1,512,072,430.00 4%
2 | BASES, SUBBASES Y AFIRMADOS |$ 18,321,740,540.00 50%
3 PAVIMENTOS ASFALTICOS S 11,594,819,861.00 32%
4 ESTRUCTURAS Y DRENAIJES S 2,468,684,738.00 7%
2 SENALIZACION Y SEGURIDAD S 444,949,127.00 2%
6 OBRAS VARIAS S 1,275,187,591.00 3%
7 OBRAS PUENTE S 862,995,307.00 2%
SUBTOTAL OBRAS S 36,480,449,594.00

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

En primera medida se observa que el 82% del valor total del proyecto corresponde a los
materiales que conforman la estructura de pavimento; y el peso del trasporte es aproximadamente
el 24 % del costo total del proyecto.

Si se observa el APU correspondiente a la Mezcla densa en caliente MDC-19 8 (llustracion 9-12),
el valor de transporte por m3 de material es de $170.628 y esto solamente considerando el
transporte desde Fuente de Oro hasta San José del Guaviare.
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llustracién 9-12. APU mezcla densa en caliente MDC-19.

(’:’”’% CONSORCIO GUAVIARE 7506
PAVIMENTACION DE LA VIA 7506 QUE COMUNICA A LOS MUNICIPIOS DE SAN JOSE DEL GUAVIARE Y EL RETORNO -ETAPA 1,
GUAVIARE
BASES, SUBBASES Y AFIRMADOS
32 MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 UNIDAD: M3
| EQUIPO
DESCRIPCION UNID | TarfaMora | Rendimiento | Valor Unitario Valor Tolal
Herramsenta menor gl 2% mio 1,00 S 302447] 8 3.024 47
VIBROCOMPACTADOR DYNAPAC HP10 TONELADAS | H |$ 12500000 0125 |§S  1557592] § 15.575,92
(CARGADOR - POTENCIA EN EL VOLANTE 125 HP,
(CLASIFICACION DE RPM DEL MOTOR 2300. H |$1000000] 020 |$ 27.00000] § 27.000,00
TERMINADORA DE ASFALTO FINISHER H |S 19000000] 0200 |S _ 3800000] § 38.000,00
SUB-TOTAL $ 84.400,39
il. MATERIALES
DESCRIPCION UNID | Precio Unitario | Rendimiento | Valor Unitanio Valor Total
[ASFALTO EN FUENTE DE ORO M3 |S 36000000 1050 |S  378.000,00]8 378.000,00
— SUB-TOTAL § 378.000,00
I, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNID | CANT__| VR PARCIAL | Valor Unitario Valor Total
wente de Oro -
sssauEoeinsunisa Pakdioe O] W $90900 | $170628.39 $170628,39
VOLQUETA VIA NACIONAL DESDE  [irmmmmemememmm
FUENTE DE ORO HASTA 8JG SiG(Maraion)+  [M3KM | 20620 $90900 | $1874358 $18.743.58
Skm intemos
SUB-TOTAL $ 189.371.97
IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION Jomal Total | Cantidad | Valor Unitario Valor Tl
CUADRILA 2. 1 OF +1AYU $ 199615001 07576 | S  151.22348|$ 151,223.48
SUB-TOTAL| § 151.223,48
TOTAL COSTO DIRECTO| §_ 802.995,84
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION % DIRECTO | Valor Unitario | Valor Unitano Valor Total
Adminsiracion Imprevistos Ulidad 32% __|'S 256.95867 | $256.05667 |§ 256.958.67
SUB TOTAL| § 256.958,67
PRECIO UNITARIO TOTAL | § 1.059.954,51

Fuente: JAM Ingenieriay Medio Ambiente SAS

Considerando este valor de transporte por m3, se obtiene que de los 30 mil millones que se
necesitan para construir las capas granulares y el asfalto, el 24% de este valor corresponde a
transporte, el costo de trasporte de las capas granulares para este tramo de 9 km tendria un valor
cercano a los 5 mil millones de pesos, es decir que con estos recursos se podrian construir 2 km
mas de via.
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10 ESTUDIO DE TRANSITO

En el VOLUMEN I. ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO se
presenta en detalle el andlisis de informacion, proyecciones de transito, estimacion de la
capacidad y niveles de servicio, caracterizacion de los tramos de via a partir de las encuestas y
célculo de ejes equivalentes.

A continuacioén, se presenta de forma general el procedimiento para calcular el nimero de ejes
de proyecto.

10.1 CALCULO DEL TRANSITO PROMEDIO DIARIO TPD
10.1.1 VIA EL RETORNO — LA LIBERTAD

El célculo del TPD se realiza con base en informacién primaria recolectada en campo.

Se obtuvo un TPD de 1727 donde 1610 (93.26%) corresponde a vehiculos livianos; 5 son buses
(0.31%) y 111 (6.44%) son camiones.

En la Tabla 10-1 se muestra el calculo del TPD del proyecto.

Tabla 10-1. Calculo del TPD para la Via El Retorno - La Libertad

LIVIANOS
DIA AUTOS | MOTOS MoTo TOTAL BUSES | CAMIONES| TOTAL
CARROS | LIVIANOS
Lunes | Tipico 258 1190 52 1501 7 111 1618
Martes | Tipico 258 1190 52 1501 7 111 1618
Miércoles | Tipico 258 1190 52 1501 7 111 1618
Jueves | Tipico 258 1190 52 1501 7 111 1618
Viernes | Tipico 258 1190 52 1501 7 111 1618
Sabado |Atipico 299 1560 26 1885 1 112 1999
Domingo [Atipico 299 1560 26 1885 1 112 1999
SUBTOTAL 1889 9073 312 11273 37 778 12089
TPD 270 1206 | 45 | 160 | 5 | 111 | 1727
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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Tabla 10-2. Distribucién porcentual segtin categoria del vehiculo para la Via El Retorno — La Libertad

LIVIANOS
AUTOS | MOTOS MoTo TOTAL BUSES | CAMIONES| TOTAL
CARROS | LIVIANOS
270 1296 45 1610 5 111 1727
15,63% | 75,05% | 2,58% 93,26% | 0,31% 6,44% 100,00%

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Asi mismo, se obtuvo la distribucion por tipo de camion sobre el total general.

Tabla 10-3. Distribucién porcentual por tipo de camién para la Via El Retorno - La Libertad

CAMIONES
C2pP C2G c3 ca C5 >C5 TOTAL
CAMIONES
42 55 10 0 2 2 111
2,44% | 3,16% | 0,59% [0,02%| 0,11% | 0,11% 6,44%

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

10.1.2VIA LA LIBERTAD - CALAMAR

Se obtuvo un TPD de 863 donde 785 (91.03%) corresponde a vehiculos livianos; 3 son buses
(0.33%) y 75 (8.64%) son camiones.

Tabla 10-4. Calculo del TPD para la Via La Libertad - Calamar

LIVIANOS
DIA AUTOS [MOTOS MOTO | TOTAL BUSES |CAMIONES | TOTAL
CARROS | LIVIANOS

Lunes | Tipico| 168 559 2 729 2 74 805
Martes | Tipico| 168 559 2 729 2 74 805
Miércoles | Tipico | 168 559 2 729 2 74 805
Jueves | Tipico| 168 559 2 729 2 74 805
Viernes | Tipico| 168 559 2 729 2 74 805
Sdbado |[Atipico| 242 677 7 926 5 76 1007
Domingo |Atipico| 242 677 7 926 5 76 1007
SUBTOTAL 1324 | 4149 24 5497 20 522 6039
TPD | 189 | 503 | 3 | 788 | 3 | 5 863

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

La distribucidn por tipologia vehicular obtenida es la siguiente:
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Tabla 10-5. Distribucién porcentual segin categoria del vehiculo para la Via La Libertad - Calamar

LIVIANOS
AUTOS |MOTOS MOTO | TOTAL BUSES [CAMIONES | TOTAL
CARROS | LIVIANOS
189 593 3 785 3 75 863

21,92%| 68,70% | 0,40% | 91,03% |0,33%| 8,64% [100,00%
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Asi mismo, se obtuvo la distribucién por tipo de camién sobre el total general.

Tabla 10-6. Distribuciéon porcentual por tipo de camién para la Via La Libertad - Calamar

CAMIONES
C2Pp | C2G | C3 ca C5 | >C5 TOTAL
CAMIONES
17 35 19 0 0 3 75
1,95%(4,06%2,25%(0,00%0,00%|0,38%| 8,64%

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

10.2 DEFINICION DE LA TASA

Teniendo en cuenta las diferentes tasas de crecimiento socioeconémico y de las series historicas
obtenidas, se observa que su promedio es del orden de 2,6% como tasa normal la cual debe
aumentar con la generacién propia por mejorar la infraestructura actual. Con base en lo anterior
se adopta como tasa de crecimiento para el proyecto el 3,00%, la cual tiene implicito el transito
actual y el generado por las nuevas condiciones. Se considera que por no tener una conexion
expedita con otros corredores el transito atraido a esta via es inexistente. Ante la incertidumbre
en materia econdmica y de transito, se realiza un analisis de sensibilidad para dos escenarios:
uno bajo (pesimista) y otro alto (optimista). Para el escenario pesimista se tomaron las tasas de
los indicadores de poblacion y PIB locales, y las tasas menores obtenidas de las estaciones de
INVIAS. Para el escenario optimista se tomaron las tasas de los indicadores socioeconémicos de
poblacién y PIB nacionales, y las tasas mayores obtenidas de las estaciones de INVIAS. La
estacion 1230 del INVIAS no se tuvo en cuenta por su bajo coeficiente de correlacion R2.
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Tabla 10-7. Resumen de tasas de crecimiento
Bajo (Pesimista) | Medio (Probable) | Alto (Optimista)

TASA DE CRECIMIENTO

%

%

PIB Colombia 3,97 3,97
PIB Guaviare 2,23 it
PIB Nacional Transporte y Alimacenamiento 3,72 3,72
Poblacion Colombia 1,45 1,45
Poblacion Guaviare 2,11
Poblacion San José del Guaviare 2,05
Poblacion El Retorno 3,17
Poblaciéon Calamar 0,12
Proyeccién lineal 2,89
ESTACION No. 1081 CRUCE PUERTO RICO - PUERTO LLERAS — -
Proyeccién potencial 2,07
Proyeccién lineal 3,61
ESTACION No. 1157 SAN JOSE DEL GUAVIARE - CRUCE PUERTO RICO — -
Proyeccién potencial 2,21
Proyeccién lineal 3,24
ESTACION No. 1230 CALAMAR - SAN JOSE DEL GUAVIARE — -
Proyeccidn exponencial 3,50
PROMEDIO 1,99 2,60 3,13
TASA NORMAL MAS GENERACION 2,39 3,00 3,53

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

10.3 PROYECCION DE LA DEMANDA

En la Tabla 10-8 y Tabla 10-9 se presentan las proyecciones de los TPDs actuales para una vida
atil de 10 y 20 afios, y el total de vehiculos mixtos que circularan en estos periodos de tiempo
para los tramos El Retorno - La Libertad y La Libertad - Calamar respectivamente, para los
escenarios pesimista, probable y optimista. Es importante indicar que el afio 0 base tomado es el
afio 2023 cuando se considera que se ha cumplido la fase de construccion del proyecto.
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Tabla 10-8 Proyecciones del TPD para la Via El Retorno — La Libertad a 10 y 20 afios

EL RETORNO - LA LIBERTAD
Transito de Disefio

REGISTRO ANO T'?D_S TPD'S TP_D _S
Pesimista Probable Optimista
-3 (Construccidn afio 1) 2020 1727 1727 1727
-2 (Construccidn afio 2) 2021 1768 1779 1788
-1 (Construccion afio 3) 2022 1810 1832 1851
0 2023 1854 1887 1916
1 2024 1898 1944 1984
2 2025 1943 2002 2054
3 2026 1990 2062 2127
4 2027 2037 2124 2202
5 2028 2086 2188 2279
6 2029 2136 2253 2360
7 2030 2187 2321 2443
8 2031 2239 2390 2529
9 2032 2293 2462 2619
10 2033 2348 2536 2711
11 2034 2404 2612 2807
12 2035 2461 2691 2906
13 2036 2520 2771 3008
14 2037 2580 2854 3115
15 2038 2642 2940 3225
16 2039 2705 3028 3338
17 2040 2770 3119 3456
18 2041 2836 3213 3578
19 2042 2904 3309 3705
20 2043 2973 3408 3835
TOTALTPD'S 49.805 54.115 58.196
No. Total de vehiculos a 10 ANOS 8.399.104 8.821.761 9.206.653
No. Total de vehiculos a 20 ANOS 18.178.964 19.751.807 21.241.706

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente, 2020
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Tabla 10-9 Proyecciones del TPD para la Via La Libertad - Calamar a 10 y 20 afios

LA LIBERTAD - CALAMAR
Transito de Disefio
REGISTRO ANO T'?D_S TPD'S TP_D _S
Pesimista Probable Optimista
-3 (Construccidn afio 1) 2020 863 863 863
-2 (Construccidn afio 2) 2021 883 889 893
-1 (Construccion afio 3) 2022 904 915 925
0 2023 926 943 957
1 2024 948 971 991
2 2025 971 1000 1026
3 2026 994 1030 1062
4 2027 1018 1061 1100
5 2028 1042 1093 1139
6 2029 1067 1126 1179
7 2030 1093 1159 1220
8 2031 1119 1194 1264
9 2032 1145 1230 1308
10 2033 1173 1267 1354
11 2034 1201 1305 1402
12 2035 1230 1344 1452
13 2036 1259 1384 1503
14 2037 1289 1426 1556
15 2038 1320 1469 1611
16 2039 1351 1513 1668
17 2040 1384 1558 1727
18 2041 1417 1605 1788
19 2042 1451 1653 1851
20 2043 1485 1703 1916
TOTAL TPD'S 24.881 27.034 29.073
No. Total de vehiculos a 10 ANOS 4.195.885 4.407.029 4.599.307
No. Total de vehiculos a 20 ANOS 9.081.545 9.867.280 10.611.579

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

10.4 NUMERO DE EJES EQUIVALENTEs
El calculo de ejes equivalentes se estima con base en la proyeccion del nimero de vehiculos
para la vida util del proyecto planteada para 10 afios (pavimento flexible) y 20 afios (pavimento
rigido). Los factores de dafio corresponden a los determinados por la Universidad del Cauca para
Colombia.
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Como se observa en el capitulo 10.3, la proyeccion mas alta de vehiculos ocurre en la via El
Retorno - La Libertad para el escenario optimista, por consiguiente, este serd el punto de
referencia y la base para definir los ejes equivalentes del proyecto.

En la Tabla 10-10 los calculos del niumero de ejes equivalentes del proyecto para un periodo de
10 afios y en Tabla 10-11 para un periodo de 20 afios.

Tabla 10-10. Calculo de ejes equivalentes para la Via EI Retorno - La Libertad a 10 afios — Escenario Optimista

EL RETORNO - LA LIBERTAD
Calculo del No. De Ejes Equivalentes de 8.2 Ton Periodo 10 afios
TIPO % VEHICULAR [No. VEHICULOS| FACTOR DE DANO |EJES EQUIV. 8.2 Ton
Livianos 93,26% 8.585.871
Buses 0,31% 28.108 1,000 28.108
Camiones 6,44% 592.673
C2P 2,44% 224.971 1,140 256.466
C2G 3,16% 290.617 3,440 999.722
C3 0,59% 54,181 3,760 203.722
C4 0,02% 2.087 3,420 7.137
C5 0,11% 10.409 4,400 45.798
<C5 0,11% 10.409 4,720 49.129
TOTAL DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 Ton 1.590.083
FACTOR DIRECCIONAL (Fd): 53,1% - 46,9%
EJES EQUIVALENTES SENTIDO CARRIL MAYOR VOLUMEN (53,1%) 844.334

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES PARA UN PERIODO DE 10 ANOS = 0.85x10° E.E
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Tabla 10-11. Calculo de ejes equivalentes para la Via El Retorno - La Libertad a 20 afios — Escenario Optimista

EL RETORNO - LA LIBERTAD
Calculo del No. De Ejes Equivalentes de 8.2 Ton Periodo 20 afos
TIPO % VEHICULAR [No. VEHICULOS |[FACTOR DE DANO  |EJES EQUIV. 8.2 Ton
Livianos 93,26% 19.809.431
Buses 0,31% 64.852 1,000 64.852
Camiones 6,44% 1.367.423
C2P 2,44% 519.055 1,140 591.723
C2G 3,16% 670.515 3,440 2.306.571
C3 0,59% 125.008 3,760 470.030
Cca 0,02% 4.815 3,420 16.467
C5 0,11% 24.015 4,400 105.666
<C5 0,11% 24.015 4,720 113.351
TOTAL DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 Ton 3.668.660
FACTOR DIRECCIONAL (Fd): 53,1% - 46,9%
EJES EQUIVALENTES SENTIDO CARRIL MAYOR VOLUMEN (53,1%) 1.948.058

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES PARA UN PERIODO DE 20 ANOS = 1.95x10° E.E
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11 PARAMETROS DE DISENO
11.1 SELECCION CBR DE DISENO

A continuacion, se describe el criterio de seleccion de acuerdo al nimero de ejes equivalentes,
con el cual se toma el percentil para la seleccion del CBR de disefio.

Tabla I 1-1. Limites para la seleccién de resistencia

Numero de ejes de 8.2 toneladas Percentil a Seleccionar para
en el carril de disefio (N) hallar la resistencia
<104 60
104 - 10° 75

>108 87.5

Fuente: MS-1. Asphalt Institute, Thickness Dessing, 1981

Como el nimero de ejes equivalentes para 10 afios es de 0.85x10° E.E. se debe seleccionar el
CBR de diserio utilizando un percentil del 75%, El CBR de disefio se hallan tomando los valores
de CBR sumergido de laboratorio, considerado la condicion critica.

llustracién I 1-1. Seleccién CBR de disefio

CBR DE DISENO
100

90
80

70

60

50

40

30

20

10

PORCENTAJE DE VALORES MAYORES O IGUALES
(%)

0 1 2 3 4 5 6 7
CBR(%)

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

CBR DISENO = 2.3%
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11.2AASHTO 1993 - FLEXIBLE

El pavimento se disefia con base en la metodologia AASHTO 1993, tiene como finalidad
determinar el espesor de la estructura de pavimento (capa de rodadura, base y subbase granular)
para que pueda soportar el paso del nimero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que se han
determinado previamente por el estudio de transito, (estos ejes equivalentes también se
denomina ESALS por sus siglas en inglés) sin que se produzca una disminucion en el indice de
servicio (PSI) superior a un cierto valor, el cual se calcula a partir de una serie de medidas en el
pavimento (regularidad superficial, agrietamiento, baches).

Sin embargo, la buena aplicacion del método depende de varios pardmetros que se deben definir
previamente con la mayor confiabilidad posible para obtener resultados validos.

11.2.1 CONFIABILIDAD (R)

Esta definida como la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida (til
en condiciones adecuadas para su operacion. Otra manera de entender la confiabilidad, por
ejemplo, es: si se considera una confiabilidad "R" del 80% se estaria permitiendo que el 20% de
las losas del pavimento alcancen al final de su vida util una serviciabilidad igual, a la serviciabilidad
final seleccionada en el disefio.

Tabla I 1-2. Confiabilidad recomendada por la AASHTO

Confiabilidad recomendada (R: Reliability)

Clasificacion funcional

Urbano Rural
Interestatales y otras autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80—-99 75—95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50—80 50-80

Fuente: AASHTO
Considerando las condiciones de la via, se selecciona una confiablidad del 85%.

1 1.2.2DESVIACION ESTANDAR (So)

La desviacion estandar es la cantidad de error estadistico presente en la ecuacién de disefio de
AASHTO resultando de la variacion en los diferentes parametros que intervienen en la
formulacién, tales como: materiales, calidad de construccion, cuantificacion del tréfico,
variaciones del soporte en el suelo, etc. Se encuentra asociada al Factor de Seguridad dado que
junto con los valores de confiabilidad R componen el Factor de Seguridad utilizado en la
formulacioén. A continuacion, se presentan los rangos sugeridos por la AASHTO.
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Tabla 11-3. Rangos de la desviacién estandar recomendados por la AASHTO

Rango parala So So SIN
Tipo de desviacidn considerando considerar la
pavimento estandar total, la varianza del varianza del
So transito transito
Flexible 0.40 — 0.50 0.49 0.44
Rigido 0.30 -0.40 0.39 0.34

Fuente: AASHTO

Teniendo en cuenta que se trata de un disefio en pavimento flexible y se debe considerar la
varianza del transito, la desviaciéon estandar del disefio es 0.49.

| 1.2.3INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO (PSI)

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y
camiones) que circula en la via, se mide en una escala del 0 al 5 en donde 0 (cero) significa una
calificacion para pavimento intransitable y 5 (cinco) para un pavimento excelente. La
serviciabilidad es una medida subjetiva de la calificacion del pavimento, sin embargo, la tendencia
es poder definirla con pardmetros medibles como los son: el indice de perfil, indice de rugosidad
internacional, coeficiente de friccion, distancias de frenado, visibilidad, etc. La serviciabilidad
inicial es la calificacion que tendra el pavimento inmediatamente después de terminar su
construccion. La serviciabilidad final tiene que ver con la calificacion que esperamos tenga el
pavimento al final de su vida util. Los indices sugeridos por la AASHTO se presentan en la Tabla
11-4.

Tabla 11-4. indice de serviciabilidad del pavimento (PSI)

indice de serviciabilidad del pavimento (PSI)

Tipo de via Pavimento flexible Pavimento rigido
PSl inicial PSl final PSl inicial PSl final

Vias principales 2.5 2.5

Vias secundarias 412 2.0 45 2.0

Condicion defalla 1.5 15

Fuente: AASHTO

Teniendo en cuenta que se trata de un pavimento flexible en via principal, el indice de
serviciabilidad inicial y final son, respectivamente, 4.2y 2.5.
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11.2.4COEFICIENTE DE DRENAJE (CD)

En cualquier tipo de pavimento, el drenaje, es un factor determinante en el comportamiento de la
estructura del pavimento a lo largo de su vida (til, y por lo tanto lo es también en el disefio del
mismo. Es muy importante evitar que exista presencia de agua en la estructura de soporte, dado
gque en caso de presentarse esta situacidon afectara en gran medida el desempefio del pavimento,
debido a la pérdida de soporte causada por el lavado de finos.

Entre los aspectos relevantes para evitar que el agua penetre en la estructura de soporte se
encuentran:

v~ Mantener perfectamente selladas las juntas del pavimento.

v Sellar las juntas entre pavimento y acotamiento o cuneta.

v Colocar barreras rompedoras de capilaridad (en donde se requiera).
v"Utilizar cunetas, bordillos, lavaderos, contracunetas, subdrenajes, etc.
v" Construir o aprovechar los drenajes pluviales en las ciudades.

Tener agua atrapada en la estructura del Pavimento produce efectos nocivos en el mismo, como
pueden ser:

v Reduccion de la resistencia de materiales granulares no ligados.
v Reduccion de la resistencia de la subrasante.

v" Expulsion de finos

v Levantamientos diferenciales de suelos expansivos

Algunos de estos fenémenos se pueden minimizar cuando se utilizan bases estabilizadas con
cemento o bases de relleno fluido.

Los valores recomendados para el coeficiente de drenaje se presentan en la Tabla 11-5.
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Tabla 11-5. Coeficiente de drenaje (Cd)

% del tiempo en que la estructura del pavimento rigido estd expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas a la saturacién
Menos del 1% 1%- 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10—1.00 1.00
Aceptable 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 0.80—-0.80 0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: AASHTO

Sabiendo que el estado del drenaje es malo y el tiempo de exposicién supera el 25%, el
coeficiente de drenaje de la base y la subbase es de 0.8.

| 1.2.5MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE (Mr)

Heukelom y Klomp han reportado correlaciones entre los valores CBR del Cuerpo de Ingenieros,
usando compactacion dindmica y los médulos in situ del suelo. La correlaciéon se da en la siguiente
relacion:

My (psi) = 1500 = CBR
Mg (psi) = 1500 = 2.3
My (psi) = 3450

| 1.2.6 RESUMEN GENERAL VALORES DE DISENO
En la Tabla 11-6 se presenta el resumen de los valores para el disefio de pavimentos.

Tabla 11-6. Resumen valores de disefio pavimento flexible AASHTO

PARAMETRO VALOR

Confiabilidad del disefio R (%) 85
Desviacion Estandar So 0.49
PSI Inicial 4.2
PSI Final 2.5
Numero de ejes equivalentes de 8.2 Tn* 850.000
Médulo de la subrasante (psi) 3450*

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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El médulo representa la respuesta del material a lo largo del afio, el cual se modifica en funcién
de las condiciones ambientales a los cuales estd sometido durante ese tiempo. Este valor, por
otra parte, cuantifica el dafio relativo al cual estd sometido un pavimento durante cada época del

afio, y pondera este dafio en una forma global para cualquier momento del afio.

11.2.7.1 MODULO DE LA MEZCLA ASFALTICA

El médulo de la mezcla asféltica se halla siguiendo la metodologia SHELL. A continuacion, se

presenta a detalle la metodologia:

[1.2.7.1. TEMPERATURA MEDIA ANUAL PONDERARADA DEL AIRE

Con los registros de temperatura media mensual desde 1983 hasta 2017, se calcula la

temperatura promedio mensual.

El factor de ponderacién se calcula de la siguiente manera:

Fp = 10*((Temperatura mensual — 20.348)/17.5683)

Los resultados se presentan en la Tabla 11-7

Tabla 11-7. Factores de ponderacién.

Mes Temperatura Factor d-e’
ponderacion

Enero 26.2 2.153
Febrero 26.4 2.210
Marzo 26.0 2.098
Abril 25.5 1.965
Mayo 25.0 1.840
Junio 24.4 1.701
Julio 241 1.635
Agosto 24.5 1.723
Septiembre 25.1 1.864
Octubre 253 1.914
Noviembre 25.4 1.939
Diciembre 25.6 1.990

FACTOR PROMEDIO 1.919

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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Con el factor de ponderacién promedio, se ingresa a la carta para obtener la temperatura
promedio media del aire.

llustracién I 1-2. Curva de factores de ponderacién de temperatura
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Fuente: Manual de disefio Shell

11.2.7.1.2 TIPIFICACION DE LA MEZCLA
Caracteristicas de rigidez

o Mezclas de tipo S1: Son las mezclas corrientes de cemento asfaltico de alta rigidez con
contenidos normales o promedios de agregados, porcentaje de asfalto y contenido de
vacios de aire.
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e Mezclas de tipo S2: Son mezclas de baja rigidez, mezclas abiertas que tienen un alto
contenido de vacios con aire y un bajo contenido de asfalto. Dentro de este tipo se
consideran también mezclas con un alto contenido de asfalto y un bajo volumen de
agregados pétreos, como es el casi de la arena asfalto.

Caracteristicas de resistencia a la fatiga

e Mezclas de tipo F1: Son mezclas de alta resistencia y cantidades moderadas de vacios
con aire y de asfalto. Mezclas con mayor vida en fatiga.

o Mezclas de tipo F2: Son mezclas de baja resistencia, con altos volimenes de vacios con
aire. Mezclas con menor vida de fatiga.

Caracteristicas del cemento asfaltico

e Penetracion de 50 (1/10 mm), de consistencia dura, empleados en climas calidos.
e Penetracion de 100 (1/10 mm), de consistencia blanda, empleados en climas frios.

Considerando las caracteristicas del proyecto, la mezcla asfaltica es del tipo: S1 - F1 — 50.

11.2.7.1.3 TEMPERATURA PARA 800 I/10 mm DE PENETRACION (T800) E INDICE DE PENETRACION (IP)
T800 es la temperatura a la cual la penetracion es de 800 1/10 mm, y el indice de penetracion IP,
que es una medida de la susceptibilidad térmica del asfalto. Un valor bajo del indice de
penetracion indice que el asfalto es susceptible a los cambios de temperatura. El indice de
penetracién para los asfaltos utilizados en pavimentos varia de -1 a +0.5. El indice de penetracion
se determina haciendo pasar una paralela de la linea definida por las temperaturas y las
penetraciones del punto A y seleccionando en la escala del indice de penetracion (IP) el valor
correspondiente.

El indice de penetracion de la mezcla es de 0.3 y la temperatura T800 es de 66° C.
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llustracién 11-3. Determinacién del T800 y el indice de penetracién del asfalto.
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Fuente: Manual de diseiio Shell

11.2.7.1.4 TEMPERATURA DE LA MEZCLA ASFALTICA

La temperatura de la mezcla asfaltica Tmix se halla con la carta presentada en la llustracion 11-4,
donde se entra con la temperatura media del aire (calculada previamente) y asumiendo un
espesor de carpeta, que para este caso es de 100 mm. Se obtiene un Tmix de 36° C.
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llustracién I 1-4. Calculo de temperatura de la mezcla asfaltica.
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Fuente: Manual de disefio Shell

11.2.7.1.5 MODULO DE RIGIDEZ DEL ASFALTO

Con ayuda del nomograma de Van der Poel es posible obtener el médulo de rigidez de la mezcla.
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llustracién I 1-5. Nomograma de Van der poel
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION INTERMODAL SAN JOSE DE GUAVIARE — EL RETORNO — INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
CALAMAR — MITU. MODULO | TRAMO CARRETERO EL RETORNO — CALAMAR” ViAS

CONTRATO 2751 DE 2019

NIT 800.215.807-2

AUTOR: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE S.A.S

Pagina | 108




VOLUMEN VI- ESTUDIO

— GEOTECNICO PARA EL DISENO DE INVIAS
% R R R PAVI M E N Tos INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
INGENIERIA Y MEDIOD AMBIENTE VERSION 6 SUBDIRECCION oE ESTUDIOS c
INNOVACION

Basado en las recomendaciones de la metodologia Shell, se toma un tiempo de carga de 0.02 s
y una frecuencia de 10 Hz.

La diferencia de temperatura se obtiene al restar la temperatura T800 (66° C) y la temperatura de
la mezcla Tmix (36° C). El indice de penetracion es 0.3 y el mddulo de la mezcla es 6.0x10° %

11.2.7.1.6 MODULO DE RIGIDEZ DE LA MEZCLA
Con los datos del médulo dindmico del asfalto, del volumen del asfalto en la mezcla (10%) y
volumen de agregados de la mezcla (85%), se determina el médulo de rigidez de la mezcla, como

se observa en la llustracion 11-6. Se obtiene un valor de 1.5x10° % 0 1500 MPa.

llustracién I 1-6. Médulo de rigidez de la mezcla asfaltica
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Fuente: Manual de disefio Shell
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11.2.7.2 MODULO DE LOS AGREGADOS

Para los médulos de los agregados pétreos es necesario consultor bibliografia que brinde valores
tipicos de los mismos. En la Tabla 11-8 se presentan lo valores generales del médulo para
diferentes materiales.

Tabla 11-8. Valores tipicos de los médulos de capas de pavimentos asfalticos

RANGO GENERAL VALOR TiPICO

MATERIAL (MPa) (MPa)
Concreto asfaltico'’ 1,000-4,000 2,500
Base estabilizada con asfalto'”’ 700-3,500 1,700
Grava cemento 2,000-7,000 4,000
Suelo cemento 350-700 500
Suelo cal 200-400 300
Base granular 140-280 210
Subbase granular 70-140 100
Subrasante granular 50-140 80
Subrasante fina 20-50 35

"Los médulos de las capas asfalticas son altamente dependientes de la temperatura y
de la frecuencia de aplicaciéon de la carga. Los valores indicados corresponden a
temperaturas entre 20 °C y 30 °C y a las velocidades corrientes de circulacién de los
vehiculos pesados en las carreteras colombianas.
Fuente: INVIAS, 2008, Guia Metodolégica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de
Carreteras

Evaluando el rango y los valores tipicos, se seleccionan los siguientes valores de disefio:

Tabla 11-9. Valores de médulo de las capas de pavimento
MODULO DE DISENO SELECCIONADO (

MATERIAL

MPa psi
Concreto asfaltico 1500 217.556
Base granular 210 30.458
Subbase granular 105 15.229

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

I1.2.8 COEFICIENTE DE CAPA a

El coeficiente de capa a; expresa la relacibn empirica entre el SN (namero estructural) y el
espesor y es una medida de la habilidad relativa del material para funcionar como un componente
estructural del pavimento.

Con base en las recomendaciones de la AASHTO, a continuacion, se presenta el calculo del
coeficiente de cada capa de la estructura del pavimento.
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e Coeficiente estructural (concreto asfaltico):

a = 0.40 log( Eca ) +0.44
435 ksi
0.40 % | (217.556 ksi)
= 0. * —
“ %8\ 435 ksi
al =0.32
e Coeficiente estructural (base granular):
Epg
a = 0.25 * log (23 ksi) +0.11
0.25 | (30.457 ksi) 011
= 0. * _— .
¢ %8\ 23 ks
a=0.14
e Coeficiente estructural (subbase granular):
EBG
a=0.23 = log (23 ksi) + 0.15
0.23 | (15.229 ksi) 015
= 0.23 % —_— .
¢ 08\ 7435 ksi
a=0.11

En resumen, se tiene:

Tabla 11-10. Coeficiente estructural de cada capa del pavimento

Capa Coeficiente estructural a

Concreto asfaltico 0.32
Base granular 0.14
Subbase granular 0.11

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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11.3METODO DE DISENO DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
- INVIAS - PAVIMENTO FLEXIBLE
La metodologia de fundamenté en una combinacién de métodos existentes, en la experiencia, en
la teoria de comportamiento estructural y los materiales disponibles.

Se basa en la ecuacion AASHTO 1993 para el disefio de pavimentos flexibles, donde estipula las
siguientes variables:

Tabla 11-11. Valores de disefio metodologia INVIAS.

PARAMETRO VALOR ‘
Confiabilidad del disefio R (%) 90
Desviacion Estandar So 0.44
PSI Inicial 4.2
PSI Final 2.2

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medias y altos volimenes de transito.

Para la determinacion de espesores se establecieron los siguientes coeficientes estructurales (a)
para los diferentes materiales teniendo en cuenta las caracteristicas mecénicas de los mismos.

Tabla 11-12. Valores de coeficientes estructurales a metodologia INVIAS

MDC g = 044 TMAP = 13 °C
v MDC &= 0.37 13°C < TMAP < 20 °C
MDC a; = 0,30 20°C =TMAP =30*C
MDF g, = 0.8 x0.44 TMAPR < 13%C
MEZCLA DENSA EN FRIO MDF & = 0.8 = 0.37 13°C < TMAP < 20 °C
MDF & = 0.8 = .33 20 °C = TWAP = 30 °C
BEE-1 4 =0.20 Agragado grueso
BASE ESTABILIZADA CON
BEE-2 5 =0.20 Agregado medio
EMULSION ASFALTICA EEE-Z a2 =0.14 Suslo
BEC-1 5 =0.16 A—l—g, A=1-b
BASE ESTABILIZADA BEC-2 & =0.14 A3 A4, A-2-5
CON CEMENTO BEC-3a =013 A—2-B; A2V, A4
A-B; A A-T
BASE GRANULAR BG-1,BG-Za =014
SUBBASE GRANULAR SBGE—1, 8BG-2a =012

Fuente: Manual de diseiio de pavimentos asfélticos en vias con medias y altos volimenes de transito.

Los valores de coeficiente de drenaje m utilizados para las capas granulares se determinan de
acuerdo con los niveles de precipitacion y la calidad de drenaje, considerando que le pavimento
estard a niveles humedad préximos a la saturacién por lapsos cercanos al 15% del tiempo de
exposicion.
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Tabla 11-13. Valores de coeficiente de drenaje metodologia INVIAS

PRECIPITACION COEFICIENTE DE DRENAJE
{mm/afio) {rmy}
< 2000 1.00
2000 — 4000 0.80
> 4000 0.80

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medias y altos voliimenes de transito

Con base en la informacién presentada en el VOLUMEN VII ESTUDIO DE HIDROLOGIA,
HIDRAULICA Y SOCAVACION, la temperatura media anual promedio es de 25° C vy la
precipitacién anual es de 2900 mm/afio, por consiguiente, por ende, los coeficientes estructurales
y los coeficientes de drenaje son:

Tabla I1-14. Coeficiente estructural — método INVIAS.

Capa Coeficiente estructural a  Coeficiente de drenaje m
Concreto asféltico 0.30 1.0
Base granular 0.14 0.9
Subbase granular 0.12 0.9

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
De acuerdo a las condiciones del proyecto, el método INVIAS evalla las siguientes variables:

11.3.1 RANGOS DE TRANSITOS CONSIDERADOS

La designacion del transito depende del nimero de ejes equivalentes 8.2 toneladas que circularan
por el carril de disefio. En la Tabla 11-15 se presenta la designacion del manual. Sabiendo que
el numero de ejes es 850.000, se selecciona un transito T1

Tabla 11-15. Designacién del transito método INVIAS.

RANGOS DE TRANSITO ACUMULADOD
DESIGNACION POR CARRIL DE DISENO
T1 0.5 — 1x=10°
T2 1 — 2x10°
T3 2 — 4=10°
T4 4 — 6x10°
T5 . & —10=10°
TG 10 —15%10°
T7 15 —20=10F
T8 20 —30=10°F
TY 30 —40x10%

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medias y altos volimenes de transito
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| 1.3.2REGIONES CLIMATICAS

Con base en las temperaturas y precipitaciones, el pais se ha dividido en seis regiones climaticas,
con el fin de que la variable clima se involucre en forma apropiada en el disefio de pavimentos.

Tabla 11-16. Regiones climdticas segin la temperatura y precipitacion.

" TEMPERATURA PRECIPITACION
N. REGION TMAF (°C) MEDIA ANUAL (mm)
R1 | Friz secay fria semihdmeda =13 = 2000

Templado seco y templada _
Rz . cemihGmads 13_ 20 = 2000
Célido seco y
R3 Calido semihimedo 20-30 <2000
R4 Tamplade himada 13-20 2000 - 4000
RS Calido himedo 20 -30 2000 —4000
RG Calide muy himedo 20 -30 = 4000

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medias y altos voliimenes de transito

El proyecto corresponde a la regién No. 5 Célido humedo donde la temperatura anual se
encuentra entre 20 a 30° C y la precipitacion oscila entre 2000 y 4000 mm de lluvia al afio.

11.4 METODO RACIONAL - WINDEPAY - FLEXIBLE

La estructura de pavimento disefiada por el método AASHTO se debe chequear por el método
racional con el propdsito de verificar las deformaciones admisibles de traccién en la carpeta
asféltica y la deformacion vertical admisible de compresion sobre la subrasante.

e Control de fatiga: La deformacién radial de tracciéon actuante €, debe ser menor a la
deformacion admisible €, ,4m -

€r<Eradm

e Control de la deformacion o ahuellamiento: La deformacién vertical de compresion €,
presente sobre la capa de subrasante debera ser menor a la deformacion vertical de
compresion admisible €, ;4.

€,<€&; adm

|1.4.1 CRITERIO SHELL PARA DETERMINAR LA DEFORMACION RADIAL
ADMISIBLE DE TRACCION EN LA BASE DE LA CARPETA ASFALTICA
La ley de fatiga de la Shell se expresa de la siguiente manera:
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N
ET adm™— (0856 * Vb + 108) * E1_0'36 * (E)—O.ZO

Donde:
€r aam:- Deformacidn de traccion de la carpeta asfaltica

Vy: Porcentaje en volumen de asfalto de la mezcla, %.
. o —
E;: Mddulo dinamico de la mezcla asfaltica (W)

N:Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 kN.
K:Coeficiente de Calage (k1 * k2 * k3).

El coeficiente de Calage relaciona el nimero de aplicaciones de carga de disefio y el nUmero de
aplicaciones de carga en un ensayo de laboratorio. El factor considera principalmente variaciones
laterales de las cargas de transito, condiciones de temperatura de trabajo de la mezcla y
diferentes estados de tensiones.

Tabla 11-17. Coeficiente de Calage

Autorreparacicn de K Mezclas abiertas con bajos | Mezclas densas con altos
fisuras pequefias porcentajes de asfalto porcentajes de asfalto
20 10.0
Distribucion lateral de cargas K 2.5
Diferentes temperaturas de K, Espesores pequenos Espesores altos
trabajo de la mezcla por Temperaturas bajas Temperaturas altas
dia por afio 1.00 033

Fuente: Universidad del Cauca.

Los valores para calcular las deformacion admisible de la carpeta asfatica se calcula segun
recomendaciones de la Universidad del Cauca, estos son:

Tabla 11-18. Valores para calcular la deformacién admisible de la carpeta asfaltica.

Parametro Valor

Vb, porcentaje de asfalto de la mezcla (%) 10
E, Médulo de la mezcla asfaltica (N/m2) 1.499°927.118
N, nimero de ejes equivalentes 850.000
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Parametro Valor
K1, autorepracion de fisuras 10
K2, distribucién lateral de cargas 2.5
K3, diferentes temperaturas de trabajo 0.33

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Reemplazando en la ecuacion se tiene:

B50.000 45

N
_ 0 , Y N-036 . O0VVPY
€y aam= (0.856 * 10% + 1.08) = (1.499 927.118m2)1 * (10 ~25%033

€ aam=4.76 x 107*

| 1.42CRITERIO SHELL PARA DETERMINAR LA DEFORMACION VERTICAL
ADMISIBLE DE COMPRESION SOBRE LA SUBRASANTE.

El criterio de deformacién admisible sobre la subrasante esta en funcion del nivel de confiabilidad,
y sus expresiones de calculo para diferentes niveles de confianza son las siguientes:

e Para un nivel de confianza del 50%:

€ aam= 2.80x1072 x N~0-25
e Para un nivel de confianza del 85%:

€ agm= 2.10x1072 » N~0-25
e Para un nivel de confianza del 95%:

€ aam= 1.80x1072 x N70-25
Donde;
€, aam: Deformacion vertical admisible de la subrasante.
N:Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 kN.

Sabiendo que la confiabilidad, se reemplazan los valores en la ecuacién correspondiente:
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€, aam= 2.10x1072 % 850.0007 %25
€z adm= 6. 92x10~*

| 1.4.3VERIFICACION DE LAS DEFORMACIONES ADMISIBLES MEDIANTE EL
PROGRAMA WINDEDEPAYV 2.60.

Mediante el programa WINDEPAYV desarrollado por el ingeniero Luis Ricardo Vasquez Varela es
posible calcular las deformaciones actuantes de la carpeta asfaltica y la subrasante del disefio de
pavimentos propuesto, verificando asi si cumple o no con las deformaciones admisibles
calculadas previamente.

Para la modelacién en el programa es necesario conocer el coeficiente de Poisson y el médulo
de las capas del pavimento.

llustracién I 1-7. Valores tipicos del coeficiente de Poisson

Material Rango Tipico

Concreto hidraulico 0,10-0,20 0.15
Concreto asfaltico 0,15-0,45 0.35
Base tratada con asfalto 0,15-0,45 0.35
Base tratada con cemento

Suelo granular 0,10-0,20 0.15

Suelo fino 0,15-0,35 0.25
Concreto pobre 0,10-0,20 0.15
Base y subbase granular 0,30-0,40 0.35
Suelo de subrasante 0,30-0,50 0.40

Fuente: Curso Basico de Disefio de Pavimentos Parte | - Fernando Sanchez Sabogal

De acuerdo con los valores tipicos presentados en la llustracion 11-7 y los valores de mddulo
asumidos en la numeral 11.2.7 del presente informe, los valores de modelacién son:

Tabla 11-19. Valores para la modelacién en programa WINDEPAV.
MODULO DE DISENO SELECCIONADO (

Coeficiente de

MATERIAL -
MPa Kg/cm2

Concreto asfaltico 1500 15295 0.35

Base granular 210 2141 0.35

Subbase granular 105 1070 0.35

Subrasante 0.4

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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11.5MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS EN CONCRETO DEL
INVIAS
La Asociacion Internacional Permanente de Congresos de Rutas -AIPCR- desarroll6 en los afios
1980 una guia para seleccionar el tipo de pavimento segun las condiciones bajo las cuales se
desea construir. En el afio 2005 se realiz6 la Gltima actualizacion del manual.

Las variables contempladas en el manual son:

11.5.1 TRANSITO Y PERIODO DE DISENO

Las categorias de transito que se tuvieron en cuenta para los disefios de los pavimentos se
indican en la Tabla 11-20, la cual se obtuvo a partir de los espectros de carga obtenidos con la
distribucion de pesos para los diferentes tipos de eje por cada 1.000 camiones, en diferentes
estaciones de peaje en el pais, afectados por los respectivos factores de equivalencia
establecidos por la AASHTO.

Tabla 11-20. Categorias de transito para la seleccién de espesores.
Tipo de Via

Ty Wt —(E) O a 200

T1 Vel — (M B A —(C0) 201 a 50D 17000,000 £
T2 VR — (A — (AP-MC-CC) 501 a 1,000 16500,000 2 5000000
T3 VR — () — (AP-MC-CC) 1001 a 25600 5000000 a  9000,000
T4 Ip) — ity — (AP-MC-CC) 2,500 a 5000 000,000 a 17 000,000
TS p) — (&) — (AP-MC-CC) S.001 a 10,000 17000000 a 25000000
T & (Vp) = 1A — (AP-MC-CC) hds de 10,001 25000,000 a 100'000.000

Fuente: Manual INVIAS para el diseiio de pavimento rigido.

Se considera un periodo de disefio de 20 afios para todos los analisis estructurales, el cual bajo
premisas tedricas debe coincidir como minimo con la vida util del pavimento, en el caso que exista
una buena certidumbre en el analisis de las variables de disefio y su respectiva proyeccion.

Sabiendo que la cantidad de ejes equivalentes de 8.2 toneladas es de 1.950.000, el proyecto se
clasifica en la categoria de transito T2.

| 1.5.2SUBRASANTE

Se contemplan cinco clases de suelo tal y como se indica en la Tabla 11-21, en la cual, la
clasificacion se hace con base en la Relacion de Soporte de California del suelo —CBR evaluada
segun la Norma INVE-148-07, estos valores se correlacionaron con el Médulo de Reaccion de la
subrasante -k- que es el pardmetro usado en las ecuaciones de disefio.
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Tabla 11-21. Clasificacién de la subrasante de acuerdo a su resistencia.
Médulo resiliente (kg/cm’)

Clase o Tipo

< 200

<2

2-E 200 - 500

5-10 SO0 - 1,000
5 20-10 1,000 = 2,000
[ = 2,000

- TH
el

Fuente: Manual INVIAS para el diseiio de pavimento rigido.

I 1.5.3MATERIAL DE SOPORTE DEL PAVIMENTO

Se consideran tres tipos de soporte para el pavimento, como se indica en la Tabla 11-22, el suelo
natural, las bases granulares y las bases estabilizadas con cemento, de 150 mm de espesor. Su
efecto en el espesor de la estructura se tendra en cuenta elevando el valor de la capacidad de

soporte del terreno natural o suelo de subrasante.

Tabla 11-22. Clasificacién de los materiales de soporte para pavimento de concreto.

Subrasante Matural

SM
B Base Granular
BEC Basa Estahilizada con Camanto

Fuente: Manual INVIAS para el disefio de pavimento rigido.

| 1.5.4CARACTERISTICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS

Para los disefios de los pavimentos se escogieron 4 calidades de concreto segun lo indicado en
la Tabla 11-23, las resistencias a la flexo traccién se evalGan a los 28 dias y se miden con base
en el ensayo Resistencia a la flexién del concreto. Método de la viga simple cargada en los tercios

de la luz.

Tabla 11-23. Valores de resistencias a la flexotraccién del concreto (Médulo de rotura).
Resistencia a la flexion (kgfem)

Descripoion

LA 3B
MR2 40
ME3 42
MR 45

Fuente: Manual INVIAS para el diseiio de pavimento rigido.
Se considera un médulo de resistencia la flexion de 40 Kg/cm2 que corresponde a MR2.

I 1.55TRANSFERENCIA DE CARGAS ENTRE LOSAS Y CONFINAMIENTO
LATERAL

Hay dos factores que influyen en la determinacion del espesor de las losas de concreto y son la
presencia de pasadores de carga (dovelas) en las juntas transversales y los confinamientos

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
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laterales del pavimento, como son las bermas, los bordillos o los andenes, en el manual se
identificaran con las siglas indicadas en la Tabla 11-24.

Tabla 1 1-24. Denominacién del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral.

o Diowvelas
B Bermas
Mo D Mo Dovalas
MNe B Ma Barrmas

Fuente: Manual INVIAS para el diseiio de pavimento rigido.
El proyecto considera dovelas y bermas.

| 1.5.6RESUMEN VARIABLES DE DISENO

En la Tabla 11-25 se presenta el resumen general

Tabla 11-25. Variables consideradas en los analisis de diseiio del pavimento

Variables y su representacion

I e e e e

21 (CER=2) THEALS <1x109 D y B {Drrndas w Bormas) Eh (Subrasanha) a8 Pa
52 [Z=CER=0] T1 (11 0EALS <1, 5a10% Dy Mo B Lousias v ko Barmas) B (15 om BE MPA2=40 KIPa
53 B=CER=1D T2({1,610"EALS «Ex10y  No By B Mo Dovelas y Barmas) BEG {15cm BEC) MR3=42 KPa
54 (10=CER<20) T3 i1 0V EALS =0x107 Mo D y Mo B (Mo Dovelas y Mo Basmnas) MRE=45 Moa
85 (CBR=20) T4 @1 0FBALS =1 70107

T5 1 TFEALS <o5x108
T (25010 EALS «100x107

Fuente: Manual INVIAS para el diseiio de pavimento rigido.

11.6METODO AASHTO 1993 - RiGIDO
El método AASHTO tiene como finalidad determinar el espesor de la placa de pavimento de
concreto para que pueda soportar el paso del nimero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que
se han determinado previamente por el estudio de transito, (estos ejes equivalentes también se
denomina ESALS por sus siglas en inglés) sin que se produzca una disminucién en el indice de
servicio (PSI) superior a un cierto valor, el cual se calcula a partir de una serie de medidas en el
pavimento (regularidad superficial, agrietamiento, baches).

Sin embargo, la buena aplicacion del método depende de varios pardmetros que se deben definir
previamente con la mayor confiabilidad posible para obtener resultados validos.

I'1.6.1 CONFIABILIDAD (R)

Esta definida como la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida util
en condiciones adecuadas para su operacion. Otra manera de entender la confiabilidad, por
ejemplo, es: si se considera una confiabilidad "R" del 80% se estaria permitiendo que el 20% de
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las losas del pavimento alcancen al final de su vida Gtil una serviciabilidad igual a la serviciabilidad
final seleccionada en el disefio.

Tabla 11-26. Confiabilidad recomendada por la AASHTO

Confiabilidad recomendada (R: Reliability)

Clasificacion funcional

Urbano Rural
Interestatales y otras autopistas 85-999 80—-99.9
Arterias principales 80—199 75—95
Colectoras 80—-95 75—95
Locales 50-80 50—-80

Fuente: AASHTO
Considerando las condiciones de la via, se selecciona una confiablidad del 85%.

11.6.2DESVIACION ESTANDAR (So)

La desviacion estandar es la cantidad de error estadistico presente en la ecuacion de disefio de
AASHTO resultando de la variacidbn en los diferentes parametros que intervienen en la
formulacion, tales como: materiales, calidad de construccion, cuantificacion del trafico,
variaciones del soporte en el suelo, etc. Se encuentra asociada al Factor de Seguridad dado que
junto con los valores de confiabilidad R componen el Factor de Seguridad utilizado en la
formulacion. A continuacion, se presentan los rangos sugeridos por la AASHTO.

Tabla 11-27. Rangos de la desviacién estandar recomendados por la AASHTO

Rango parala So So SIN
Tipo de desviacién considerando considerar la
pavimento estandar total, la varianza del varianza del
So transito transito
Flexible 0.40 — 0.50 0.49 0.44
Rigido 0.30 -0.40 0.39 0.34

Fuente: AASHTO

Teniendo en cuenta que se trata de un disefio en pavimento rigido y se debe considerar la
varianza del transito, la desviacién estandar del disefio es 0.39.
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11.6.3MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (MR)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexiébn es recomendable que
su especificaciéon de resistencia sea acorde con ello, por eso el disefio considera la resistencia
del concreto trabajando a flexién, que se le conoce como resistencia a la flexién por tensién (S'c)
0 Mddulo de Rotura (MR) normalmente especificada a los 28 dias.

El médulo de rotura se mide mediante ensayos de vigas de concreto aplicandoles cargas en los
tercios de su claro de apoyo. Esta prueba esta normalizada por la ASTM C78. Este valor puede
varia entre 3,8 y 4,5 MPa para los concretos en Colombia y se puede determinar segun la
importancia de la via y la facilidad para su produccion.

Se selecciona un valor de 4.0 MPa correspondiente a 580 psi.

11.64MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec)

El Médulo de Elasticidad del concreto esta intimamente relacionado con su Modulo de Ruptura y
se determina mediante la norma ASTM C469. Existen varios criterios con los que se puede
estimar el Médulo de Elasticidad a partir del Médulo de Rotura o la resistencia a compresién f'c.

Se selecciona un valor de 3.500.000 psi.

1 1.6.5 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J)

La efectividad de la transferencia de carga entre losas adyacentes depende de varios factores:

v Cantidad de tréfico.

v"Utilizacion de pasajuntas.

v' Soporte lateral de las losas.
Mientras mas efectiva sea la transferencia de carga entre losas mejor sera el comportamiento del
pavimento a lo largo de su vida uatil. Una manera de transferir la carga de una losa a otra es
mediante la trabazén de agregados que se genera en la grieta debajo del corte de la junta, sin
embargo, esta forma de transferir carga solamente se recomienda para vias con trafico ligero. A
continuacion, se presentan los rangos para los coeficientes de transferencia de cargas
recomendados en la metodologia.
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Tabla 11-28. Coeficiente de transferencia de cargas (J)

Anclada y de concreto

Tipo de berma Concreto asfaltico .
dea cemento Pértland

Dispositivos de transmision de carga Si No Si No

Pavimentos con juntas
Concreto simple o concreto reforzado

3.2 38-44 25-3.1 3.6—4.2

Pavimento de concreto continuamente 7937 NA 73 249 NA

reforzado

Fuente: AASHTO

Considerando que se trata de un pavimento de concreto reforzado continuamente anclada y de
cemento portland, se toma un coeficiente de transmision de cargas de 2.6.

11.6.6MODULO DE REACCION DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE (K)

La capacidad del material en donde serd cimentada la losa de concreto para el disefio de
pavimento en concreto hidraulico, es definida mediante el médulo de reacciéon de soporte,
determinado a partir del ensayo de placa, el cual tiene por objetivo determinar la presion que hay
gue ejercer sobre el suelo para que se presente una deformacién de 13 mm (en el caso de los
pavimentos). Este médulo de reaccién se encuentra en funcion tanto de la calidad de la
subrasante como del aporte que ofrezca la capa de base de la losa.

Sin embargo y reconociendo que la etapa de exploracién geotécnica para pavimentos valora la
capacidad de soporte del subsuelo (subrasante) mediante ensayos de CBR, se opta por
correlaciones en busqueda de definir el Modulo de reaccién de la subrasante; dentro de las
correlaciones establecidas por la AASHTO se encuentra la siguiente:
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llustracién 11-8. Relacién CBR y médulo de reaccién de la subrasante

CBR
2 3 4 5 66 T 8 9 10 15 20 25 30 40 50 &0 7O 8090100
GPF GW
GM
Clasificacion Unificada éﬁ
=)
5P
S
OH L
CH CL
| oL
H Z 3
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e s A-1-D 1
Clasificacion AASHTO 1 A AT
[ P28 . P27
1 A3
[ [
A5 11
A-B
A T-5 BT

1 1
T 11
Maodulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
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2 3 4 5 & TOOB 8 10 11 12 13 141518 18 |20 |22
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Fuente: AASHTO
El médulo de reaccién de la subrasante es de 20 MPa/m o 72.5 psifin.

11.6.6.1 MODULO EFECTIVO DE LA SUBRASANTE Eef

El médulo de reaccion de la superficie en que se apoya el pavimento de concreto, es el valor de
la capacidad soporte del suelo, la cual depende del médulo resiliente de la subrasante (Mr), asi
como el moédulo de elasticidad de la subbase (Esb).
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Tabla I 1-29. Parametros para hallar el médulo efectivo de la subrasante.

PARAMETRO VALOR

Mdédulo de elasticidad de la subbase (MPa) 105.0
Espesor de la subbase (cm) 15
Médulo resiliente de la capa de apoyo, Mr (MPa) 23.4

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Se obtiene un modulo de 35 MPa/m o 128 psi/in.

llustracién | 1-9. Médulo efectivo de la subrasante.
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Fuente: AASHTO
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11.6.6.2 PERDIDA DE SOPORTE

Este parametro indico la pérdida de apoyo potencial de las losas, debido a la erosionabilidad de
la subbase o a los asentamientos diferenciales de la subrasante, y aunque no aparece de forma
explicita en la formula de disefio, si interviene de forma directa a través de una reduccion del

moddulo de reaccidn efectivo de la superficie en las que se apoya la losa.

llustracién 11-10. Factor de pérdida de soporte

TIPO DE BASE O SUBBASE g Am%'ggg:fg?_'sm DE
Bases granulares tratadas con cemento (E = 7,000 a 14,000 Mpa) 0.0-1.0
Subbases tratadas con cemento (E = 3,500 a 7,000 MPa) 0.0-1.0
Bases asfalticas (E = 2,500 a 7,000 MPa) 0.0-1.0
Subbases estabilizadas con asfalto (E = 300 a 2,000 MPa) 0.0-1.0
Estabilizacién con cal (E = 150 a 1,000 MPa) 1.0-3.0
Materiales granulares sin tratar (E = 100 a 300 MPa) 1.0-3.0
Suelos finos y subrasantes naturales (E = 20 a 300 MPa) 20-3.0

Fuente: AASHTO

Como se trata de subbase granular, se considera una pérdida de soporte Ls de 1.5.
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llustracién I 1-11. Determinacién del médulo considerando la pérdida de soporte.
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Modulo Efectivo de Reaccion de la Subrasante, K (MPa/m)
Fuente: AASHTO

El médulo de reaccion efectivo de la subrasante corregido por pérdida potencial de soporte es de
8 MPa/m o 30 psi/in.

1 1.6.7INDICE DE SERVICIBILIDAD DEL PAVIMENTO (PSI)

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y
camiones) que circula en la via, se mide en una escala del 0 al 5 en donde 0 (cero) significa una
calificacion para pavimento intransitable y 5 (cinco) para un pavimento excelente. La
serviciabilidad es una medida subjetiva de la calificacion del pavimento, sin embargo, la tendencia
es poder definirla con pardmetros medibles como los son: el indice de perfil, indice de rugosidad
internacional, coeficiente de friccion, distancias de frenado, visibilidad, etc. La serviciabilidad
inicial es la calificacion que tendra el pavimento inmediatamente después de terminar su
construccion. La serviciabilidad final tiene que ver con la calificacion que esperamos tenga el
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pavimento al final de su vida util. Los indices sugeridos por la AASHTO se presentan en la Tabla
11-30.

Tabla 11-30. indice de serviciabilidad del pavimento (PSl)

indice de serviciabilidad del pavimento (PSl)

Tipo de via Pavimento flexible Pavimento rigido
PSl inicial PSl final PSl inicial PSl final

Vias principales 2.5 25

Vias secundarias 4.2 2.0 4.5 2.0

Condicion de falla 1.5 1.5

Fuente: AASHTO

Teniendo en cuenta que se trata de un pavimento rigido en via principal, el indice de
serviciabilidad inicial y final son, respectivamente, 4.5y 2.5.

11.6.8 COEFICIENTE DE DRENAJE (CD)

En cualquier tipo de pavimento, el drenaje, es un factor determinante en el comportamiento de la
estructura del pavimento a lo largo de su vida util, y por lo tanto lo es también en el disefio del
mismo. Es muy importante evitar que exista presencia de agua en la estructura de soporte, dado
gque en caso de presentarse esta situacidon afectara en gran medida el desempenfo del pavimento.

Entre los aspectos relevantes para evitar que el agua penetre en la estructura de soporte se
encuentran:

Mantener perfectamente selladas las juntas del pavimento.

Sellar las juntas entre pavimento y acotamiento o cuneta.

Colocar barreras rompedoras de capilaridad (en donde se requiera).
Utilizar cunetas, bordillos, lavaderos, contracunetas, subdrenajes, etc.
Construir o aprovechar los drenajes pluviales en las ciudades.

ANENENENEN

Tener agua atrapada en la estructura del Pavimento produce efectos nocivos en el mismo, como
pueden ser:

Reduccion de la resistencia de materiales granulares no ligados.
Reduccion de la resistencia de la subrasante.

Expulsion de finos

Levantamientos diferenciales de suelos expansivos

ANANENEN
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Algunos de estos fendmenos se pueden minimizar cuando se utilizan bases estabilizadas con
cemento o bases de relleno fluido.

Los valores recomendados para el coeficiente de drenaje se presentan en la Tabla 11-31.

Tabla 11-31. Coeficiente de drenaje (Cd)

% del tiempo en que la estructura del pavimento rigido estd expuesta a humedades

Calidad del drenaje cercanas a la saturacién
Menos del 1% 1%- 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20—-1.15 1.15—-1.10 1.10—1.00 1.00
Aceptable 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10—1.00 1.00—-0.90 0.90—0.80 0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90—0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: AASHTO

Se asume una condicién de drenaje buena con un tiempo de exposicion superior al 25%, por
ende, el coeficiente de drenaje es 1.00.

11.6.9RESUMEN GENERAL DE LOS VALORES DE DISENO

En la Tabla 11-32 se presenta el resumen de los valores para el disefio de pavimentos.

Tabla | 1-32. Resumen valores de disefio pavimento rigido AASHTO

PARAMETRO VALOR

Confiabilidad del disefio R (%) 85
Desviacion Estandar So 0.39
PSI Inicial 4.5
PSI Final 2.5
Numero de ejes equivalentes de 8.2 Tn* 1.950.000
Mr concreto (psi) 580
Ec concreto (psi) 3.500.000
Coeficiente de transmision de cargas 2.6
Coeficiente de drenaje 1.00
Maodulo de reaccion de la subrasante corregido(psi/in) 30.0

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

11.7METODO PCA - RIiGIDO
La evaluacion del pavimento rigido fue realizada aplicando la metodologia de la Portland Cement
Association, PCA de 1984, en la que se analiza la fatiga y la erosién a la que se vera sometida
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una estructura de concreto. El analisis de fatiga suele controlar el disefio de pavimentos de
transito bajo y juntas con o sin dovelas, y de pavimentos con trafico medio y juntas con dovelas.
El andlisis de erosiéon suele controlar el disefio de pavimentos de transitos medio y pesado y
juntas sin dovelas y de trafico pesado y juntas con dovelas.

Estos pavimentos estan constituidos por una losa o placa de concreto de cemento Portland
construida sobre capas de base y/o subbase.

Las caracteristicas de retraccién del concreto hidraulico y los esfuerzos térmicos inducidos por el
clima obligan a seccionar el concreto mediante juntas transversales y longitudinales.

La capa de subbase es opcional, pues el elemento estructural principal es la losa de concreto
hidraulico. En ocasiones, la capa de base puede ser tratada para garantizar su caracter no
erodable en presencia de agua y cargas de transito pesadas y frecuentes.

El procedimiento de disefio de la PCA incluye aspectos como:

v El grado de transferencia de carga en las juntas transversales (enclavamiento de agregados,
dovelas).

El efecto de una berma de concreto adyacente al pavimento sobre los esfuerzos y deflexiones
causadas por los vehiculos.

El efecto del uso de subbases de concreto de baja resistencia.

El procedimiento considera dos criterios de disefio:

Fatiga por repeticion de cargas vehiculares.

Erosion por la deflexion de la losa en los bordes y juntas que se manifiesta como bombeo,
escalonamiento en las juntas y desnivel carril-berma (sin relacién con la fatiga).

(\

NSRNENEN

El analisis incluye ejes sencillos, tAndem y tridem; el procedimiento de disefio esta basado en:
Estudios tedricos sobre el comportamiento de losas.

v" Foérmulas de Westergaard, abacos de Pickett & Ray y método de los elementos finitos.

v El andlisis estructural consider6 los factores de disefio bajo condiciones de carga en el
interior, el borde y la esquina de las losas:

Resistencia del concreto.

Soporte de la subrasante.

Comportamiento de las juntas.

Efecto de la berma.

Ensayos en escala real donde se estudio el comportamiento de subbases, juntas y bermas
de concreto.

v Estudios experimentales con trafico controlado.

SR NN

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION INTERMODAL SAN JOSE DE GUAVIARE — EL RETORNO — INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CALAMAR — MITU. MODULO | TRAMO CARRETERO EL RETORNO — CALAMAR”
INVIAS

NIT 800.215.807-2
AUTOR: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE S.AS Pagina | 130



VOLUMEN VI- ESTUDIO

— GEOTECNICO PARA EL DISENO DE INVIAS
% . . R PAVI M E N Tos INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
INGENIERIA Y MEDIOD AMBIENTE VERSION 6 SUBDIRECCION E ESTUDIOS

INNOVACION

El analisis de pavimentos de concreto se efectia con elementos finitos, con losas de dimensiones
finitas, multiples posiciones de la carga para determinar las configuraciones criticas. La fatiga se
estudia en el punto medio de la losa. El bombeo se da sobre la junta transversal. Para el eje
tridem se ponen dos ejes en una losa y el tercero en la losa adyacente.

Para el disefio de pavimento rigido para la via empleando el método de la PCA se emplearon los
siguientes parametros iniciales:

Tabla 11-33. Datos de entrada disefio de pavimento rigido — Método PCA, Zona |

PARAMETRO VALOR

Periodo de disefio (afios) 20
FS Carga 1.1
Bermas SI
Dovelas Sl
MR concreto (psi) 580
K Médulo de reaccion de la subrasante (psi/pulg) 72.5

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

El método PCA se basa en un espectro de carga de transito que deriva directamente del estudio
de transito.

En las siguientes tablas se presentan los valores basicos de disefio.

Tabla I 1-34. Parametros basicos de disefio.

PARAMETRO VALOR

TPD 1727
Fd — factor direccional 0.5
Fca — distribucién por carril 1
Tasa 0.0353
Periodo disefio 20

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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Tabla I 1-35. Distribucién TPD
VEHICULO  DISTRIBUCION |

Autos 93.26

Buses 0.31

Camiones 6.43
TOTAL 100.00

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Tabla 11-36. Distribucién camiones

TIPO
CAMION PORCENTAIJE
c2p 2.44
C2G 3.16
Cc3 0.59
C4 0.02
C5 0.11
C6 0.11
TOTAL 6.43

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
Se calcula el nUmero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefio como:

NVC =365+ TPD xVcx * Fd x Fca * Fp

Tabla 11-37. Distribucién del nimero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefio por tipo de vehiculo.

T1PO DE 5D PORCENTAJE  PORCENTAJE NUMERO DE EJES
VEHICULO  VEHICULO  VEHICULO VEHICULOS oliil 2 (dl AT el
COMERCIALES DiA/CARRIL
Bus B 1727 0.31 5.35
c2p 1727 2.44 6.43 42.14
C2G 1727 3.16 6.43 54.57
C3-C4 1727 0.61 6.43 10.53
c5 1727 0.11 6.43 1.90
c6 1727 0.11 6.43 1.90
116.40

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Se calcula la proyeccion del transito de vehiculos comerciales, obteniendo:
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NVC =365 %1727 «0.58 « 0.5 % 1 (1+00352)% — 1 613.713
= * * 0, *05%1 % = .
In(1 + 0.0352)

vehiculos comeciales carril de disefio periodo de diseno

A continuacion, se halla la distribucion de los vehiculos comerciales por dia/carril de disefio y por
cada 1000 vehiculos comerciales:

Tabla 11-38. Distribucién de los vehiculos comerciales por dia y carril de disefio, por cada 1000 vehiculos.

T NUMERO DE EJES NUMERO DE VE’HI'CULOS
VEHicuLos  COMERCIALES POR COMERCIALES/DIA /CARRIL
DiA/CARRIL POR CADA 1000 VC
Bus B 5.35 46
ca2p 42.14 362
C2G 54.57 469
C3-C4 10.53 91
c5 1.90 16
Cé6 1.90 16
1000

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
Se presenta la distribucion de las cargas de los vehiculos comerciales y por tipo de vehiculo.
Tabla 11-39. Configuracién de las cargas de los vehiculos y distribucién por ejes.

Cuadro 158. Configuracidn de las cargas de los vehiculos comerciales

CONFIGURACION DE LA CARGA POR EJE EN TONELADAS (kN)
f Carga totai Eje simple direceional Eje simple dobla | Ejé téndem Eje tridem
Tipo de Vehiculo | yangiadas (kN) (s0) (5D) (TAN) "(rRiD)
Bus. B 10,0 (98.1) 4.0(38.5) 6.0 (58.0) = -
Carmidn C2° 8.0 (78.5) 2.8(27.5) 5.2 (51.0) - -
Camidn C26 14.0 (157.3) 4.3 (48.1) 8.1 (89.3) - =
Carmun C3=-04 2800 (374.7) 8.4 (Bz2.4) - 19,6 (192.3] —
- : _ 20192/ _
CEII'IT:!‘I'I [+3 48.0 (470.9) £.0(52.9) .0 (215 )
Camin C6 52,0 E10.1) 7.8 (78.5) — 13,32 [178.5) 26,0 [255.1)
Cuadro 158, Distribucidn de los ejes por tipo de vehiculo
TIPO DE VEHICULD EIE SIMPLE, % EJE TANDEM, % EJE TRIDEM, %
Bus, B 100 = -
Camicn C2P 100 - -
Camicn C2G 100 - -
Camitn C3-C4 50 50 —
Camién C5 3 €7 =
Camign C8 33 32 33

Fuente: Nociones sobre métodos de disefio de carreteras. Carlos Hernando Higuera
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Se distribuye los ejes por cada 1000 vehiculos comerciales y se termina el nimero de ejes en el
carril de disefio por el periodo de disefio.

] NVC * Ejes para cada 1000 VC
E] esperiodo de disefio—carril de disefio — 1000

Tabla 11-40. Nimero esperado de ejes en el carril de disefio para el periodo de disefio.

CARifEPOR TIPO DE VEHICULO
28 27 221,980 221,980
40 39 28202 28,202
49 48 287,482 287,482
_ 52 51 221,980 221,980
Simple ¢ 5 59 28202 10,007 38,210
78 76 10,007 10,007
84 82 55,495 55,495
91 89 287,482 287,482
182 178 10,007 10,007
, 19.6 192 55,495 55,495
Tandem 555 196 10,007 10,007
220 216 10,007 10,007
Tridem | 28.0 | 274 10,007 10,007

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

I1.7.1 CHEQUEO DE ESFUERZOS Y DEFLEXIONES DE LA LOSA
11.7.1.1 ESFUERZOS Y DEFLEXIONES POR CARGA EN LA ESQUINA DE LA LOSA

Se presentan las formulas presentadas por Westergaard.

3P [ av2 o6
e =3 * 1‘(T)

P av2

Donde:

o.: Esfuerzo en la esquina de la losa (Ib/pulg2)
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A.: Deflexidén en la esquina de la losa (pulgadas)

a: Radio del area circular de carga (pulgadas)

K: Mddulo de reaccion de la subrasante (Lb/pulg3)

L: Radio de rigidez relativa (pulgadas).

11.7.1.2 ESFUERZOS Y DEFLEXIONES POR CARGA EN EL INTERIOR DE LA LOSA
Se presentan las formulas presentadas por Westergaard.

0.316P
ag; = h2

l
* [4 * log (E) + 1.069]

A= g |1+ 5= (i (57) —0673) (5) 2]
Donde:
o;: Esfuerzo en el interior de la losa (Ib/pulg2)
A;: Deflexion en el interior de la losa (pulgadas)
a: Radio del area circular de carga (pulgadas)
K: Mddulo de reaccion de la subrasante (Lb/pulg3)
L: Radio de rigidez relativa (pulgadas).

11.7.1.3 ESFUERZOS Y DEFLEXIONES POR CARGA EN EL BORDE DE LA LOSA

Se presentan las formulas presentadas por Westergaard.

0.805P [4 1 (l) +0.666 %~ —0 034]
= —% * - . * —— (.
% = ha %8 \p l
A 0.431P [1 0.82 a]
= * —_— . *k —
b7 k2 l
Donde:
oy, Esfuerzo en el borde de la losa (Ib/pulg2)
A,: Deflexion en el borde de la losa (pulgadas)
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a: Radio del area circular de carga (pulgadas)

K: Médulo de reaccion de la subrasante (Lb/pulg3)

L: Radio de rigidez relativa (pulgadas).

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E
INNOVACION
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VERSION 6

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E
INNOVACION

12 DISENO DE PAVIMENTOS

12.1 PAVIMENTO FLEXIBLE
12.1.1METODOLOGIA AASHTO 1993

Utilizando el programa Winpas 12 y utilizando las variables de disefio del capitulo 11, se tiene:

| Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs :

Asphalt Structural Number 4.39

’ Save and Close |

[ Calculate Asphalt Structural Number [

Help |

Total Flexible ESALs 850,000
Reliability 85.00 %
Overall Standard Deviation 049

Subgrade Resilient Modulus 3,450.0 psi
Initial Serviceability 4.20

Terminal Serviceability 2.50

‘Asphalt Pavement Design/Analysis

Asphalt Structural Number: 4.39 [ Solve For

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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llustracién 12-2. Resultados modelacién método AASHTO 1993.

Calculate Asphalt Structural Number [E] @
inches inches
Layer Matenal Layer Coefficient. a Drainage Coefficien_ ~ | Layer Thickness | Layer Struct No, SNi | Additional Thickness
Asphalt Cement Concrete 0.32 1 6 192 0
Graded Stone Base 0.14 0.8 11 123 0
¥ Granular Subbase 011 08 141 124 0
0 04 0 1] 0
0 0 0 1] 0
0 0 0 1] 0
Sum of SN 439 0K
SN 439
Save and Close | [ Help |

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

El disefio propuesto es una estructura de 79 cm distribuidos de la siguiente manera:

llustracién 12-3. Disefio AASHTO 1993.

Base granular (BG — 38) 28 cm

Subbase granular (SBG — 38) 36 cm

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

12.1.2METODOLOGIA INVIAS

Considerando las condiciones estipuladas en el capitulo anterior y con base en las cartillas para
el disefio de pavimento flexible con medios y altos volumenes de transito, se propone la siguiente
estructura de 95 cm.
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llustracién 12-4. Disefio AASHTO 1993.
10 cm

Base granular (BG — 38) 25cm

60 cm

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Teniendo en cuenta que la metodologia INVIAS se basa en el método AASHTO 1993, se realiza
la modelacién pertinente en el programa Winpas.

llustracién 12-5. Valores de entrada —verificacién método INVIAS.
-| Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs }7

Asphalt Structural Number 4,30
[ Calculate Asphalt Structural Number ]
Total Flexible ESALs 850,000

Reliability 90.00 %

Overall Standard Deviation 0.44

Subgrade Resilient Modulus 34500 psi

Initial Serviceability 420

Terminal Serviceability 2.20

~| Asphalt Pavement Design/Analysis l—
Asphalt Structural Number: 4.30

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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VERSION 6
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¢

o o
INGENIERIA ¥ MEDID AMBIENTE

llustraciéon 12-6. Resultados comprobacién método INVIAS:

Calculate Asphalt Structural Number

inches

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E
INNOVACION

[EE

inches

Layer Coefhicient._ ~ |Drainage Coefficient. m Layer Thickness | Layer Struct No. SNi | Additional Thickness

Layer Matenal

» | Asphalt Cement Concrete 03 1 4 12 =2
Graded Stone Base 014 0.9 10 1.26 -4.5
Granular Subbase 012 0.9 235 2.54 -5.25
0 0 0 -5.62
0 0 0 0 -5.25
0 0.4 0 0 -5.25

Sum of SN 5 OK

SN 430

Save and Close | | Help |

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Se observa que el numero estructural SN requerido es de 4.30 mientras que la estructura
propuesta por la cartilla corresponde a un SN de 5.00, por consiguiente, el disefio cumple por

ndmero estructural.

12.1.3METODO SHELL — CONTROL DE DEFORMACIONES PAVIMENTO

FLEXIBLE.

Para los dos disefios en pavimento flexible (por AASHTO 1993 e
comprobacion de deformaciones admisibles en la carpeta asfaltica y la
programa WIinDEPAYV 2.6.

12.1.3.1 METODO AASHTO 1993

INVIAS); se realiza la
subrasante, mediante el
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llustracién 12-7. Modelacién programa WinDEPAYV - método AASHTO 1993

=~ WinDepav 2.6 (con DOSBox 0.74) por Luis Ricardo Vasquez Varela, M.Sc.

Archivo DEPAY  Acerca de
— Descripcidn del proyecto (no use comas)

Guaviare - AASHTO 1983 2 (3 g8 5 g

"Nﬂl‘l’lffﬂdprﬂ) ‘

Archivo:
— Estructura y criterios de evaluacién de comportamiento por fatiga y ahuellamiento
. Dafio por tensién Dafio por compresion
Capa  E (keffcm’) v h fcm)  Liga C*k1*[1/E}"k3 k2 N esperado ka ks N esperado
[T [ 15295 [o0as B[ 1s . r r
v
[2 | 2121 [ 035 <7 |[ 23 o r r
v
EIN 1070 [ 035 B2 |[ 36 o r r
v
[2] | 2026 [ od 7| r

IMPORTANTE: Para el correcto funcionamiento de WinDEPAV es necesario que el sistema operativo reconozca el
punto (.} como simbolo decimal y la coma (,) como separador de listas.

—Carga en la superficie del pavimento

Seleccionar modelo de carga |

Este programa requiere el software DOSBox para funcionar en sistemas operativos de 64 bits.
Radio del drea de contacto (cm) I 10.80

Distancia entre ruedas (cm) I 32.40
Presién de contacto (kef/cm?) |_5_594 Luis Ricardo Vasquez Varela, 2018.

Escriba al correo electrdnico: ingepav@gmail.com, si requiere algin tipo de asistencia en el uso de WinDEPAV.

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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llustracién 12-8. Resultados modelacién programa WinDEPAV - método AASHTO 1993

Resultados del analisis

Archivo |

Descripcién del proyecto  [Guaviare - AASHTO 1993

Sistema de carga Posicign del valor maximo para una carga - 5 i
Radio de | d I Graficos de respuesta
adio de las ruedas (cm) 10.80 A Bajo una rueda simple
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) I 32.40 B Bajo una de las ruedas de la carga
. ¢ Al centro de la Exportar resultados a Excel (csv) |
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) I 5504 EEC

Respuestas estructurales en las interfases y evaluacion del comportamiento por fatiga y ahuellamiento.

Nuamero de capas: IT Traccion (fatiga) Compresion
No. Elkgffomy) v Z(om) SigmaT(kgf/em?) Sigmaz{kgi/om?) [ PN L reGo | bSonin) Nedmisbie  deduo
[1 [1529e+02 [035 [ ooo [ o341F+00 B | ssesez00 A || 2020 B [ 810 €
Continua [1s00 [-a711ew00 B [ 13776+00 B |[ 2540 B [ 2830 B
[27 [z141e+03 [o35 [1500 [-2335602 € [ 1377e:00 B |[ -2540 B [ 6260 B
Continua [4300 [-aosee01 € [ za77e01 € |[ 1910 € [ 2850 ¢
[3" [1o7oe+03 [o35 [4300 [-1111601 € [ 3477801 € |[ -1910 € [ 3870 ¢
Continua [7sc0 [ 2325601 € [ s371E02 € |[ 1750 € [ 2380 ¢
[ [2a27e+02 [040 [7900 [ -69146038 € [ 9371602 € |[ -1750 € [ 050 ¢
Deflexion en el centro de la rueda doble DO {1/100 mm) IW
Radio de curvatura (m) m Salir y descartar los resultados

Radio de curvatura x Deflexion (m x mm/100) I 13806.4

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
Los valores de deformacion de la estructura propuesta son:
€,=2.54x107*
€,=4.05x107*

Al comparar las deformaciones de la estructura propuesta con las deformaciones admisibles se
observa que la estructura cumple con los requerimientos del método racional.

€ =2.54x10"* <€, y4m=476x10"* CUMPLE

€,=4.05x10™* < €, ,4m= 6.92x10"* CUMPLE
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12.1.3.2 METODO INVIAS

llustracién 12-9. Modelacién programa WinDEPAV - método INVIAS

-~ WinDepav 2.6 (con DOSBox 0.74) por Luis Ricardo Vasquez Varela, M.Sc.

Archive DEPAV  Acerca de
— Descripcidn del proyecto (no use comas)

C2 T3 4 5 8

Numero de capas
IGua\riare - INVIAS| ’7 ‘

Archivo: |
— Estructura y criterios de evaluacion de comportamiento por fatiga y ahuellamiento
. Dafio por tensién Dafio por compresion
Ca E v h Li
pa (kgf/em?) fem) Liga C*k1*(1/E)k3 k2 N esperado kad k3 N esperado
[T [ 15205 [ 035 _éE?|[ 10 . r r
'
[z | 2141 [ 03s _e?|[ 25 o r r
'
[z | 1070 [ 035 e |[ e o r r
'
[« [ 2225 [ oa _e?| r

—Carga en la superficie del pavimento IMPORTANTE: Para el correcto funcionamiento de WinDEPAV es necesario que el sistema operativo reconozca el

punto (.) como simbolo decimal y la coma (,) como separador de listas.
Seleccionar modelo de carga |

Este programa requiere el software DOSBox para funcionar en sistemas operativos de 64 bits.

Radio del area de contacto (cm) I 10.80
Escriba al correo electrdnico: ingepav@gmail.com, si requiere algun tipo de asistencia en el uso de WinDEPAV.

Distancia entre ruedas (cm) I 32 .40
Presion de contacto (kef/cm?) |—5.594 Luis Ricardo Vasquez Varela, 2018.
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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llustracién 12-10. Resultados modelacién programa WinDEPAYV - método INVIAS.

Resultados del analisis

Archivo |

Descripcidn del proyecto  |Guaviare - INVIAS

Sistema de carga Posicién del valor maximo para una carga - : i
Radio de | d I . . Graficos de respuesta
adio de las ruedas (cm) 10.80 A Bajo una rueda simple
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) I 22 40 B Bajo una de las ruedas de la carga
. C Alcentrodela Exportar resultados a Excel (csv) |
Presian de contacto de las ruedas (kg/cm?) I 5.504 EEI L

Respuestas estructurales en las interfases y evaluacidn del comportamiento por fatiga y ahuellamiento.

Nimero de capas: lT Traccion (fatiga) Compresidn
No. E(kgffom’) v  Z(cm) SigmaT (keffem?) SigmaZ (keffem®) :E'”""“I:i“} N admisibl ;:;t:ﬁro ["fi'::::r:in} N admisible ;:;t:r:o
[1 [1520e+04 [035 [ 000 [ 11526201 B [ 5sogeso0 A [ 3040 B [Tss0 ¢
Continua [1000 [-s1o8e+00 B [ 22336400 B |[ 3370 B [ a130 A
[27 [21416+03 [035 [1000 [ 180sE01 B [ 2233F+00 B [ 3370 B [ osso0 B
Continua [3s00 [-a721601 € [ 5792601 € |[ 2600 € [ 030 ¢
[3" [1o70e+03 [035 [3500 [ -799s602 € [ s7o2e01 C |[ -2600 C [s710 €
Continua [esoo [ -1ss7e0r € [ 7729602 € |[ 1420 € [1s40 €
[ [22276+02 [040 [9500 [ 5090608 € [ 7720602 € |[ 1220 € [ E380 €
Deflexidn en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) Iﬂ
Radio de curvatura (m) Iﬂ Salir y descartar los resultados

Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100) I 9153.3

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
Los valores de deformacion de la estructura propuesta son:
€.=3.37x107*
€,=3.33x107*

Al comparar las deformaciones de la estructura propuesta con las deformaciones admisibles se
observa que la estructura cumple con los requerimientos del método racional.

€=3.37x10"* <€, 1gm=4.76 x10~* CUMPLE

€,=3.33x107* < €, 4m= 6.92x10~* CUMPLE
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12.2PAVIMENTO RIGIDO

12.2.1 MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS EN CONCRETO DEL INVIAS

Considerando las condiciones estipuladas en el capitulo anterior y con base en las cartillas para
el disefio de pavimento rigido, se seleccionan los espesores de losa mostrados en la Tabla 12-1.

Tabla 12-1. Seleccién del espesor de losa

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

Dy NoD NoD , o Dy MNeD NoD

g Dy NoD NoD
naB yB ymoB neB yB ynoB

Dy
DyB Dy B ¥B ynoB DyBE no B

MAT o5 20 25 2 24 282 24 28 2 28 22 M 22 35

Mo D NoD

yB

22

pys Dy NeD NoD

ynoB naB yB yrnoB

25 21 as 22 25

MR2 24 28 25 28 I 24' 27 24 27 22 25 22 25 b | 4 22 24 21 24 22 24
MR3 4 27 25 27 24 28 26 28 21 24 22 24 20 3 22 23 20 23 22 23
MR4 P 268 25 2B 23 27 26 F 20 23 22 24 19 22 22 23 19 2z 22 23
MAT 24 28 24 2B 22 27 23 a7 22 25 22 25 21 25 22 25 21 24 by 24
MR2 23 27 23 27 I 23' 26 23 28 21 24 22 24 21 24 22 24 20 23 21 23
MR3 ¢ 26 23 26 23 2 25 27 20 24 22 24 20 23 2 23 2 23 21 23
MR4 2 25 23 256 22 26 25 26 19 23 22 23 18 22 22 23 19 22 21 23
MAT 21 24 21 24 21 24 21 24 12 22 21 22 k] 22 20 22 18 21 20 22
MR2 | 20 23 21 23 I EDI 23 21 23 1% 21 21 22 18 21 20 22 18 20 20 22
MR3 19 23 21 23 20 23 23 24 18 2 21 22 18 20 20 22 17 20 20 22
MR4 15 22 21 23 19 22 23 24 7 20 21 22 17 19 20 o2 17 19 20 22

Fuente: Manual INVIAS para el diseiio de pavimento rigido.

Las estructuras propuestas son:

e Losa de concreto sobre suelo natural

llustracién 12-11. Disefio Manual INVIAS pavimento rigido sobre suelo natural.

24 cm

Suelo natural 15 cm

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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e Losa de concreto sobre base granular:

llustracién 12-12. Disefio Manual INVIAS pavimento rigido sobre base granular

Base granular
Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

¢ Losa de concreto sobre base granular estabilizada con cemento.

llustracién 12-13. Disefio Manual INVIAS pavimento rigido sobre base granular

20 cm

Base granular estabilizada con
cemento

15cm

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

12.2.2METODOLOGIA AASHTO 1993

Utilizando el programa Winpas 12 y utilizando las variables de disefio del capitulo 11, se tiene:
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Concrete Pavement Design/analysis Inputs

Concrete Thickness

Total Rigid ESALs

Reliability

Owerall Standard Deviation
Flexural Strength

Modulus of Elasticity

Load Transfer Coefficient
Modulus of Subgrade Reaction
Drainage Coefficient

Initial Serviceability

Terminal Serviceability

Concrete Thickness: 7.71 inches

7.7l
1,950,000
&5.00

0.9

580.0
3,500,000.0
260

30.0

1.00

4.50

250

Concrete Pavemnent Design/Analysis

Solve For

llustracién 12-14. Resultado modelacién Winpas — método AASHTO pavimento rigido

inches Save and Close

| Help |

psi

psi

psifin.

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

La estructura propuesta es:

llustracién 12-15. Disefio AASHTO 1993 — pavimento rigido

Subbase Granular (SBG) 15cm

20cm

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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12.2.3METODO PCA

Se utiliza el programa de disefio PCAcalculo.

llustracién 12-16. Resultado modelacién programa Winpas escenario | — disefio rigido tradicional

)] PCAcalculo - O “

Archive  Ayuda

— L/aI0s gEnErass ITansmno ANalEE
Proyecto: |Guaviare
Factor de sequridad : (1.1 v Calcular
Descripcion:
Tipo de Ejes : |Ejes Simples W
. . . Ezpezor de lo=a : 190 mm
Periodo de disefio : 20 anos o
) . Madulo de rotura : 4 kPa
Ejes Simples kM
Espesordelalosa: | 190 mm K del conjunto : 29  MWPa/m
N Earga gpdiEm= Periodo de disefio : 20 afios
Madule de rotura : 4 MPa ag 287482
82 55455 Porcentaje de fatiga 4554
E (@ Sj (®] il 10007 . o
TTEEE ) Si L) No Porcentaje de erosién 9.29
59 38210
. = o Yy 51 221980 c
Bermas : ®) Si (_) No Recomendacion para barras de
48 287482 anclaje:
Modulo de reaccion de la subrasante (K) 39 28202 Longitud: 85 .
27 221980 )
Subrasante 0 0 Separacion entre barras: 75 cm
(®) Ingreso directo 4 4 Recomendacidn para pasadores
o o il
K= 20 | MPaim . . (fy=60 ksi):
~ Longitud: 35 cm
() Correlacion con CBR [ 0 )
Separacion entre barras: 30 cm
CBR = Didmetro de barras: 254 cm
Barras de anclaje
Subbase Andligis de sensibiidad
Diametro de barra: | 32" W | oin
Espesor:| 150 mm =
Acero (fy): 420 | MPa Guardar | Abrir |
'Z§Z' Sin tratar -Z::Z- Tratada con cemento Ancho de carril: 365 Wl m X | Salir |
Sistema de unidades : (@) 51 () Inglés |

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Al verificar el porcentaje de fatiga y erosion de una losa de 19 cm sobre una subbase granular de
15 cm, se observa que el disefio cumple los limites por fatiga y erosion. Desde el punto de vista
constructivo, se propone una losa de concreto de 20 cm de espesor.

Teniendo en cuenta que el trazado se desarrolla sobre un material tipo arcilla arenosa que, en
presencia de agua, presenta grandes niveles de cambios volumétricos y disminucion de la
resistencia, es necesario brindar a la losa un apoyo firme y robusto que evite el trabajo en flexion.
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Adicionalmente, el disefio se complementara con 5 cm mezcla asfaltica densa en caliente MDC-
19 que servira como una capa antierosiva que garantizara mitigar, en gran medida, la migracion
de finos por las juntas de las losas y evitar asi problemas de bombeo.

llustracién 12-17. Disefio pavimento rigido.

_E

Mezcla densa en caliente (MDC-19) 5cm

Subbase Granular (SBG-38) 30 cm

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
12.2.4VERIFICACION DE ESFUERZOS Y DEFLEXIONES DE LA LOSA
Se verifica la deformacion y la flexion en la esquina, interior y borde de la losa de concreto.

Tabla 12-2. Verificacién de esfuerzos en el disefio con D STB WAY.

POSICION EN ESFUERZO DE MODULO DE ROTURA DE (o/Sc)x100
LA LOSA TENSION o (Mpa) CONCRETO, Sc (Mpa)

Esquina 1.78 44.54

Interior 1.39 4.00 34.69

Borde 2.64 65.88

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Tabla 12-3. Verificacién de deflexiones en el disefio con D STB WAY.

POSICION EN DEFLEXION
LA LOSA (mm)
Esquina 1.993
Interior 0.272
Borde 0.828

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
De igual forma, el disefio cumple esfuerzos y deflexiones.

12.2.5MODULACION DE LOSAS

Debido a que se ha propuesto como alternativa de disefio una estructura de pavimento en
concreto hidraulico es importante definir el tipo y la ubicacion de las juntas, con el fin de evitar el
agrietamiento que se puede presentar por retraccion del concreto, dilatacion térmica y alabeo
principalmente.
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El concreto hidraulico como superficie de rodadura, se encuentra sujeto a diferentes esfuerzos,
entre los cuales se encuentran: cargas de transito, contraccion y expansion del concreto (el
concreto al endurecer ocupa menos volumen que cuando estd fresco) y diferencias de
temperatura o humedad entre la fibra superior y la inferior, entre otras. Con el fin de contrarrestar
estos esfuerzos, no es suficiente el proporcionar un espesor adecuado, sSino proyectar juntas
longitudinales y transversales que impiden un fisuramiento temprano del concreto, estas juntas
deben estar disefiadas técnicamente, mediante el empleo de los siguientes criterios:

Para garantizar el adecuado comportamiento de las losas de concreto, la maxima relacion
largo/espesor sera:

Donde,

L = Longitud de la losa.

e = espesor de la losa.

En funcion del espesor obtenido (20 cm), se obtiene una longitud de losa maxima de 4.75 m.
La relacién entre el largo y el ancho de la losa debe encontrarse entre un intervalo de 1.0 y 1.4.

largo
10<——< 1.2
ancho

En funcién del radio relativo de rigidez (relacion de la rigidez de la losa y la rigidez del suelo de
soporte), la longitud de la losa debe ser maximo 5 veces este valor. Mediante este célculo se esta
considerando el esfuerzo de alabeo de la losa y el gradiente térmico existente entre la fibra
superior de la losa y la fibra inferior.

L <51
Donde | = Radio relativo de rigidez de la losa

4 Eh3

l= |————
12(1 — w2k

E = Mddulo de Elasticidad del concreto (psi)

h = espesor de la losa (pulg)
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U = Relacién de Poisson del concreto
k = Modulo de reaccion del terreno de soporte (psi/in)

El radio relativo de rigidez obtenido registra un espaciamiento maximo entre 5.74 m en funcion
de la alternativa de disefio implementada.

Por lo anterior, teniendo en cuenta las secciones viales, los espesores de las estructuras
propuestas y el criterio de alabeo, se recomienda el uso de losas de 3.65 m (ancho del carril) por
4.30 m, con esta geometria se tiene una relacién de esbeltez de 1.17.

llustracién 12-18. Esquema modulacién losas recomendada
4

3.65m

Sentido del
trafico

v

430 m

A

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

12.2.6 DIMENSIONAMIENTO DOVELAS Y BARRAS DE ANCLAJE

El dimensionamiento de los pasadores de carga o dovelas se basa en la Tabla 12-4.
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Tabla 12-4. Recomendaciones para los pasadores de carga.

ESPESORDELALOSA,| “'miniOBEh | LONGITUD | SEPARACION ENTRE
{mm) e Indigades] TOTAL, (mm) CENTROS, (mm)

0100 13 % 250 300
110 — 130 16 5/8 200 300
140 - 150 19 ) 350 300
160 — 180 22 7i 350 300
180 — 200 25 1 350 300
210 — 230 29 1108 200 300
240 — 250 3z 1% 450 300
260 — 280 35 1378 @m0 300
290 - 300 3g 1% 500 300

Fuents:  MINISTERIO DE TRANSPORTE ~ ICPC. anusl de disefio de pavimentss de concreto para vias
con bajos, medies v altos valimensas de trénsito, Bogald DG, 2008, p. 96,

Fuente: Ministerio de transporte.

El pasador tiene un diametro de 1”, una longitud de 350 mm y deben estar separados cada 300
mm

El dimensionamiento de las barras de anclaje se basa en la recomendacion de la Tabla 12-5

Tabla 12-5. Recomendaciones para las barras de anclaje.

|WEM BARRAS DE & 8,4 mm [3/5%) BARRAS DE ¢ 127 mm {1/2") BARRAS DE #15.8 mm (557}
DELA = = -
Longitd, &Qaﬂnm enire barras, m Separanion S0ire BATas, M [ entre barmas, m
LOSA, e Long e [Can oo [ Carvl aa | Carrl s | -8 FariTag cmlEI'tFm'_u dar| P19 ol de [ Cari da | Carrd 48
305m | 335m | 365m 305m | 435m | 365m S05m [ 398m | 385m
Agero de fy = 187.6 MPa (40,000 lsuld)
0ah | o7 0,85 150 120 120 .20 ] 1.70
11'.'5' 070 TE_|O8E | 139 140 .48 1.20 129 1.20
200 450 CED | 0B | 0S0 | 600 1G5 | 1or | 080 7o 120 | 1a9 | 129
R 0,55 .30 045 [ IJ.__ES 080 750 120 1.20
! 045 | 045 040 0MS | nan | 6o T30 120 Ti0
Arern oo fy =260 kPa (50,000 hipdg®
150 120 K] -1q5 20 120 ED .20 120 120
7.5 1.05 025 | o8 BT 1 1.20 120 120
200 g1 080 | oM 075 B50 20 T, 30| 1000 [ 120 D] T30 |
! CEL | 075 | 065 | T20 | & | 1e0 (2 [ 450 | 1@ |
250 LT 0.55 0.6 1.20 1458 110 1.0 120 180

Fusnte; MIMIETERID DE TRAMNSPORTE - ICPC. Manual de diseis de pavimentos de concreto para viss con
bafos, madios v alos valimenss da trdnzlte. Bagetd D.C., 2008, o, 95,

Fuente: Ministerio de transporte.

La barra de anclaje tiene un médulo de 280 MPa, diametro de 1/2”, una longitud de 850 mm y
deben estar separados cada 1.20 m.

El modelo estructural de la losa se presenta en la llustracion 12-19.
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llustracién 12-19. Modelo estructural de la losa.

Longitud de la barra de anclaje = 0.85 m

Diametro de la barra de anclaje = 12.7 mm (1/27)

Separacion entre los ejes de las barras de anclaje =12 m

4.30m

Z

&~ 1.2m o~ 1.2m

e 12m
Z

Losa de concreto

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

Longitud de la dovela
=0.35m.

Diametro de la dovela
=254 mm (17)

Separacion entre los
ejes = 0.30 m.
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13 SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones de disefio presentadas corresponden al disefio AASHTO 1993, tanto flexible como rigido, los cuales cumplen con
todos los requerimientos de disefio.

llustracién 13-1. Seccién transversal - disefio flexible.

~—1.80 m 3.65 m 3.65 m 1.80 m—=
Berma Calzada —‘7 Calzada Berma
o | —2.00% —2.00% X

B Carpeta asféltica (MDC—-19)
[ Base granular (BG—38)
0 Subbase granular (SBG—38)

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION INTERMODAL SAN JOSE DE GUAVIARE — EL RETORNO — INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
CALAMAR — MITU. MODULO | TRAMO CARRETERO EL RETORNO — CALAMAR”
INVIAS

CONTRATO 2751 DE 2019
NIT 800.215.807-2

AUTOR: JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE S.A.S Pagina | 154




VOLUMEN VI- ESTUDIO

:%J _' GEOTECNICO PARA EL DISENO DE INVIAS

PAVI M E NTOS INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
VERSION 6 SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E
INNOVACION

llustracién 13-2. Seccién transversal — disefio rigido.

1.80 m 3.65 m 3.65 m 1.80 m
Berma Calzada Calzada Berma
_@’\"7" . —2.00% —2.00%

B | osa de concreto hidraulico (Mr = 4 MPa)
[ Mezcla densa en caliente (MDC—19)
B Subbase granular (SBG—38)

Fuente: JAM Ingenieria y Medio Ambiente SAS
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|4 DISENO DE MEZCLA

Segun el Articulo 450 Mezclas Asfalticas en Caliente de Gradacion Continua (Concreto Asfaltico)
de las Especificaciones Generales de Construccidon de Carreteras de INVIAS del afio 2013, el
tipo de mezcla a emplear depende del tipo y del espesor de la capa asfaltica segun lo anunciado
en la siguiente tabla:

llustraciéon 14-1. Tipo de mezcla a utilizar

Tabla 450 - 7. Tipo de mezcla por utilizar en funcion del tipo y espesor compacto de la capa
ESPESOR COMPACTO

TIPO DE CAPA {mm) TIFOD DE MEZCLA
30-40 MDC-10
Rodadura 40-60 MDC-19, M5C-19
> 60 MDC-25, MDC-19, MSC-19
Intermedia > 50 MDC-25, M5C-25
Base >75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Alto médulo 60 - 130 MAM-25
50-75 MSC-25, MGC-25
Bacheos > 75 MSC-25, MGC-38, MGC-25

Fuente: INVIAS, 2013.

Considerando que se trata de una capa de rodadura y el espesor compacto debe ser 10 cm para
lograr las maximas densidades de compactacién, se selecciona una mezcla densa en caliente
tipo MDC 19.

Con base en el nimero de ejes equivalentes del proyecto (0.85x10E6), el proyecto corresponde
a un nivel de trafico NT2.

llustracién 14-2. Nivel de trdfico de acuerdo al niimero de ejes equivalentes
Tabla 100 - 1. Niveles de Transito

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 80 kN

NIVELDE TRANSITO  pn ) CARRIL DE DISENO, Ngow, MILLONES

NT1 Ngon = 0.5
l NT2 0.5 < Ngokn < 5.0 |
| NT3 Nso > 5.0 |

Fuente: INVIAS, 2013.

Siguiendo las especificaciones INVIAS, el disefio de mezcla debe cumplir con los requerimientos
de la siguiente tabla:
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llustracién 14-3. Disefio de mezcla acorde a la categoria de transito.

MEZCLAS DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS

MEZCLA DE
CATEGORIA DE TRANSITO ALTO
NT2 MODULD
Compactacion (golpes/cara) 50 75(112) 75(112) 75
Estabilidad minima (M) 5,000 7,500 (16,875) § 9,000 (33,750) 15,000
E-748
Flujo{mm) 20a40 20240 20a35
( E-800) 20a3.0
[Nota 2) " 1) (3.0a6.0) (3.0a53)
Relacion Estabilidad / 20a40 30a50 30a60
Flujo (kN/mm) [45a75) [45a9.0)
Vacios con aire Rodadura E-736 30a50 30as50 40a6.0 M
(V)75 Intermedia o 40aB0 40a70 40a70 40a6.0
{Nota 3) Base E-799 NA 50a8.0 50a80 40a6.0
Vacios en los T. Mdx. 38 mm 13.0 -
agregados T. Méx. 25 mm 14.0 140
minerales - E-799
(VAM), % T. Max. 19 mm 150 -
minimo T. Max. 10 mm 150 -
Vacios llenos de asfalto (WFA), % E-795 65 a B0 65a78 65a75 63a75
Relacidn Llenante / Ligante
B E-799 0Ball2 12314
efectivo, en peso
(:nrm.:entmcmn dellenante, valor £.745 Valor critico
maximao
Evzluacion de propiedades de
empaquetamiento por el método - Reportar
Bailey
Espesor pta_medm de pelicula de £.741 75
asfalto, minimo wm
-

Fuente: INVIAS, 2013.
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15 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La subrasante del proyecto corresponde a una arcilla algo arenosa color rojizo de consistencia
media, la capacidad portante es media, pero en presencia de agua se vuelve muy deformable.

Los disefios fueron desarrollados con un CBR de 2.3%, que responde al percentil de disefio
teniendo en cuento los resultados de los CBR sumergidos.

¢ Disefio en pavimento flexible:

Esta compuesto por una carpeta asfaltica de 15 cm, dispuesto sobre una base granular de 28
cm y finalmente una subbase granular de 36 cm, para un espesor total de 79 cm.

Carpeta Asfaltica (MDC — 19) 15cm
Base granular (BG — 38) 28 cm
Subbase granular (SBG — 38) 36 cm

e Pavimento rigido

Este disefio corresponde a una losa de concreto hidraulico de 20 cm dispuesto sobre una
capa de mezcla asfaltica densa de 5 cm de espesor, finalmente se presenta una subbase
granular de 30 cm, para un total de 55 cm.

El disefio en pavimento rigido considera berma y dovelas.

Losa de Concreto (Mr=4 Mpa) 20 cm
Mezcla densa en caliente (MDC-19) 5cm
Subbase Granular (SBG-38) 30 cm

Para la seleccién de la mejor alternativa es necesario realizar una evaluacion completa en
términos econdmicos y de sostenibilidad, esta evaluacion econ6mica se realizard en los
volimenes correspondientes (VOLUMEN XIIl ESTUDIO ESTIMACION DE CANTIDADES DE
OBRAS, COSTOS Y PRESUPUESTOS y VOLUMEN XIV ESTUDIO DE EVALUACION
ECONOMICA Y FINANCIERA DEL PROYECTO).
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VOLUMEN VI- ESTUDIO
~— GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ||\|V|AS
% PAVI M E NTOS INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

VERSION 6 SUBDIRECCION DE ESTUD\OS E
INNOVACION

o o o
INGENIERIA ¥ MEDIO AMBIENTE

Teniendo en cuenta que el trasporte de materiales para la conformacion de la estructura de
pavimento representa un item muy importante en los costos del proyecto, distancia del orden de
los 200 km, el cual puede llegar a ser del orden del 24 % del proyecto, se recomienda evaluar la
posibilidad de implementar técnicas de estabilizacion de suelos como alternativa para la solucion,
la cual debe ser vista desde criterios de sostenibilidad (ambientales y econémicos, reduccion de
huella de carbono, etc)

Teniendo en cuenta que, aunque se instale una estructura de pavimentos esta igual queda
soportada sobre materiales de subrasante, es necesario que esta estructura venga acompafada
de las correspondientes estructuras hidraulicas, las cuales se disefian y presentan dentro del
VOLUMEN VII ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION.

El constructor debe cerciorarse de la calidad de los materiales adquiridos, bajo ninglin motivo
debe variar el tipo o calidad de los materiales respecto a los establecidos por las especificaciones
técnicas y los disefios.

Se recomienda al constructor realizar los ensayos de laboratorio contemplados en las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras vigentes a la fecha de la construccion
del tramo vial con el fin de garantizar la calidad de los materiales durante la ejecucion de las
obras.
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_ Norma (LN.V. E- 122 - I.N.V. E- 125 -
DAPCIL S.A.S. /N LN.V. E- 126 - N.V. E- 214)

INGENIEROS CONSULTORES \\\|’/
SUFLOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap48 - M2 0,25 - 0,50 ArC|I_Ia limosa algo arenosa amarillenta ocre y habana de consistencia
media de alta plasticidad
[ P | P2 | P3 | wW®%) | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 234,66 192,40 57,25 31,3% Wn 31,3%
20,58 15,55 7,98 66,4% 35 m b
LIMITE 24,38 17,54 7,56 68,5% 24 -20,53 97,65
LIQUIDO 24,35 15,85 4,53 75,1% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 68,96
LIMITE 14,12 11,76 4,60 33,0%

PLASTICO 13,52 11,28 4,49 33,0% LP= 32,98
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 35,98
CLASIFICACION U.S.C.S. CH

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D424-39
g 76
-T\; 74 \
5 72 ~——
g 70 T ——
£ 68 e~
66 —
64
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Y'[(ton/m3) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,40 158,00 29967 5557,0 Yt (ton/m3) = 1,85
PORCENTAJE DE FINOS pms PmsL Fondo PR
135,15 33,60 0,33 |Pfinos(%) = 75,14%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) =} ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) \ de } ' \\
P TR
Reviso: Aol 1 I T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
I.N.V.E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap51 - M2 0,65 - 0,90 Arcilla arenosa amarillenta rojiza de consistencia media de alta plasticidad
[ P [ P2 | P3 | w) | #golpes |
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 247,42 222,68 30,04 12,8% Wn 12,8%
24,21 20,84 7,83 25,9% 35 m b
LIMITE 21,37 18,48 7,92 27,4% 25 -9,77 41,01
LIQUIDO 30,61 25,44 8,09 29,8% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 27,3
LIMITE 19,04 17,66 8,07 14,4%
PLASTICO 20,11 18,60 8,00 14,2% LP= 14,3
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 13,0 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
3
£ 2 —
T 28 i
Q \
3 26 T —
25
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/m®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,00 171,00 32266 6368,0 Yt (ton/m® = 1,97
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR
222,68 104,45 4,93 [Pfinos(%) = 53,09% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
) \
REALIZO: CALCULO: b U7l \
oS 11 TEm
REVISO: C/Ji [o) 11 il J

REV # 19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
I.IN.V.E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap54 - M2 0,35- 0,60 Arcilla limosa rojiza de consistencia media, de alta plasticidad
PI P2 P3 W(%) # golpes
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 232,40 | 182,16 | 31,49 33,3% Wn 33,3%
26,40 19,42 7,91 60,6% 35 m b
LIMITE 23,17 17,20 8,05 65,2% 24 -25,81 100,63
LIQUIDO 24,15 17,53 8,20 70,95% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,00% 0 LL= 64,6
LIMITE 19,97 17,22 8,15 30,3%

PLASTICO 19,94 17,15 7,98 30,4% LP=30,4
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 34,2 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CH |

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig. D424-39
72
S 70 \
< 68 ~—
8 64 \
E &2 T~
I 60 Y
10 100
No. de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Yt(ton/mg) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 153,00 170,00 31255 6099,0 Yt (ton/m?) = 1,95
Pms PmsL Fondo PR
PORCENTAJE DE FINOS -
150,67 19,80 3,50 Pfinos(%) = 86,86%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU yeieraLag) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — § ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) \ 1“\“‘” H\ ﬁ\,

) i
Reviso: Aol P T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -

SUELOS Y PAVIMENTOS

I.IN.V.E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap57 - M2 0,35- 0,60 Arcilla limosa algo arenosa rojiza amarillenta clara de consistencia media
[ P | P2 | P3 | w®» | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 218,53 174,17 30,36 30,8% Wn 30,8%
22,86 18,93 8,10 36,3% 35 m b
LIMITE 20,73 17,08 7,96 40,0% 24 -16,88 62,70
LIQUIDO 26,39 20,82 7,90 43,1% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 39,1
LIMITE 18,86 17,03 8,07 20,4%

PLASTICO 19,22 17,30 8,04 20,7% LP= 20,6
[INDICE DE PLASTICIDAD | | IP= 18,5 |
|[CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
S —
3 4 —
g 39 e ——
: 3
T 3% -
35
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/im®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,80 175,00 33363 6621,0 Yt(ton/m?) = 1,98
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR
143,81 2,38 0,30 |Pfinos(%) = 98,35% |
Cu = ton/m?
RESISTENCIA AL CORTE NO (VELETA LAB) on/m
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) = ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) I\ H \
)

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

rReviso: Aol /T




Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA:

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

SEPTIEMBRE / 2020

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE:

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap60 - M2 0,55 - 0,80 Arcilla limo arenosa rojiza de consistencia media
[ P | P2 [ P3 [ wm | #golpes |
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 382,57 347,85 73,38 12,6% Wn 12,6%
28,01 24,49 8,13 21,5% 35 m b
LIMITE 22,09 19,50 7,98 22,5% 24 -6,46 31,45
LIQUIDO 28,97 24,90 7,86 23,9% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL=224
LIMITE 20,81 19,28 8,02 13,6%

PLASTICO 20,06 18,60 7,98 13,7% LP= 13,7
[INDICE DE PLASTICIDAD | | IP= 8,8 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
245
S 24
3 235 ~—
S 23
E 25 T~
2 2 M
21,5 ~
21
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/m®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 152,00 158,00 28670 6089,0 Yt(ton/m?) = 212
Pms PmsL Fondo PR
PORCENTAJEDEFINOS 522 13045 347 [Finos(7) = 52.46%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) \ L\t f Mﬂ \
I TrTT
Reviso:  AANOT 1IN T
!




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
I.IN.V.E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP63 - M2 0,45 - 0.70 Arcill_a_limo arenosa amarillenta rojiza de consistencia media, de baja
plasticidad
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 364,07 | 318,20 | 71,11 18,6% Wn= 18,6%
24,68 | 2094 | 7,68 | 282% 36 m b
LIMITE 2417 20.37 8.06 30,9% 24 -14,35 50,59
LIQUIDO 25,82 21,26 8,07 34,6% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 30,5
LIMITE 20,37 | 1849 | 8,06 | 180%

PLASTICO 20,51 18,64 8,03 17,6% LP= 17,82
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 12,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CL

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
40 p
g 30 - - .
E 20
g 10
T o
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/ms) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,00 180,00 339645 6433,00 | |Vt (ton/m®) = 1,89
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
247,09 120,40 2,80 Pfinos(%) = 51,27%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penetromeTROBOY = | , ton/m’
REALIZO: CALCULO: } [\ H“--~ L/ \',
|} Ji“'i‘ )

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

REVISO:

A




INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

DAPCIL 5.A.S. 4\ ,
: » ‘iigfanO@)\pef\J

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -

I.IN.V.E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA:

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap66 - M2 0,65 - 0,90 Arcﬂl_a_llmo arenosa rojiza amarillenta de consistencia media de baja
plasticidad
[ P | P2 | P3 | wW®%) | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 322,23 284,14 37,21 15,4% Wn 15,4%
2491 20,50 8,04 35,4% 35 m b
LIMITE 23,15 18,92 7,96 38,6% 24 -18,66 64,25
LIQUIDO 26,23 20,79 7,92 42,3% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 38,17
LIMITE 19,20 17,31 7,91 20,1%

PLASTICO 20,32 18,27 8,01 20,0% LP= 20,04
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 18,13
CLASIFICACION U.S.C.S. CL

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D424-39

S 44

T 42 o~

T 40

£ —~

I 36 T —

T
34
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Y'[(ton/m3) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,00 179,80 3,3927 7042,0 'Y'[(ton/m3) = 2,08
PORCENTAJE DE FINOS pms pmsL Fondo PR
246,93 113,94 10,10 |Pfinos(%) = 53,86% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penetroveTrROBOD) = | ton/m”
REALIZO: CALCULO: 3 fy H\ Il f\
REVISO: Sano|) | /1OR
i ,l B 3

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

T T




Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
I.IN.V.E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap6O - M2 0,35 - 0.60 ArC|I_Ia limo arenosa rojiza amarillenta de baja plasticidad, de consistencia
media
| Pl | P2 | P3 | wW®) | #golpes |
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 422,59 361,42 33,79 18,7% Wn 18,7%
21,66 17,98 8,05 37,1% 35 m b
LIMITE 20,78 17,08 7,97 40,6% 24 -11,69 55,69
LIQUIDO 26,46 20,84 7,29 41,5% 15 Coef. de Corr= -0,92
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL=394
LIMITE 17,08 15,63 7,99 19,0%
PLASTICO 17,00 15,57 8,04 19,0% LP= 19,0
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 20,4 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
43
3 40 e
B 3 ———
E 38 S —
£ 37 &
36
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/m®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,00 156,00 29436 5978,0 Yt (ton/m® = 2,03
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR
327,63 149,91 6,60 |Pfinos(%) = 54,24% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETROBOL) = | ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) i H) Il /\‘1
L
rReviso: __Junol 11 [T T
-

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap72 - M2 0,25- 0,50 Arcilla areno limosa amarillenta ocre, de baja plasticidad
PI P2 P3 W(%) # golpes
HUMEDAD
) = 0
NATURAL 154,90 | 133,80 | 31,09 20,5% Wn 20,5%
25,31 19,90 8,18 46,2% 35 m b
LIMITE 24,18 19,00 8,13 47,7% 25 -11,08 63,22
LIQUIDO 25,61 19,69 8,06 50,90% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,00% 0 LL= 47,7
LIMITE 18,20 16,49 8,00 20,1%

PLASTICO 17,90 16,25 8,01 20,0% LP= 20,1
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 27,6 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig. D424-39
52
_% 9 \\
48
E 47 e~
S 46
T 45
10 100
No. de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Yt(ton/mg) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 156,00 173,50 33162 6707,0 Yt (ton/m?) = 2,02
Pms PmsL Fondo PR
PORCENTAJE DE FINOS -
133,80 60,78 1,13 Pfinos(%) = 54,57%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU yeieraLag) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETROBOL) =} ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) [\ 1\1\-” )f ' \1‘

L 3
rReviso: /ol | [/AT

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
I.IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP75 - M2 0.45-0.70 ArC|II.a.I|mo arenosa grisacea clara , de consistencia media de baja
plasticidad
[ P | P2 | P3 | w®» | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 182,66 170,86 29,99 8,4% Wn 8,4%
25,94 19,99 4,50 38,4% 35 m b
LIMITE 26,83 20,38 4,40 40,4% 26 -11,53 56,39
LIQUIDO 26,32 19,82 4,49 42,4% 16 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 40,3
LIMITE 15,65 13,44 4,47 24,6%

PLASTICO 15,05 12,96 4,62 25,1% LP= 24,8
[INDICE DE PLASTICIDAD | | IP= 15,4 |
|[CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
g 43
; 42 \
3 41 ~—
g 40 \
T 39 S
38 >
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/im®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 154,00 162,00 3,0175 5842,0 'Y'[(ton/m3) = 1.94
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR
140,87 71,39 2,03 [Pfinos(%) = 49,32% |
Cu = ton/m?
RESISTENCIA AL CORTE NO (VELETA LAB) on/m
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) i h‘ AR
e HUAMY
Reviso: __Janot 1) [T T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



SUELOS ¥ PAVIMENTOS - LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.5. :
INGENIEROS CONSULTORES \<\|/,\;J Eo Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
- ‘//
SERVICIOS PARA INGENIERLA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP78 - M2 0,35 - 0.60 Arcﬂl_a_llmo arenosa rojizo claro amarillenta de consistencia media de baja
plasticidad
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 156,92 | 136,95 | 30,97 18,8% Wn 18,8%
2436 | 20,00 | 7,90 | 36:0% 36 m b
LIMITE 2326 19.09 8.14 38,1% 24 -10,41 52,31
LIQUIDO 24,49 19,72 7,99 40,7% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 37,8
LIMITE 18,60 16,99 7,99 17,9%

PLASTICO 18,43 16,86 8,14 18,0% LP= 17,95
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 19,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CL

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
s —
S 39 \
T 38 S—
® 37
E 36 T~
T 35
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 157,00 179,80 348080 6855,00 | |Vt (ton/m®) = 1,97
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
367,22 168,19 7,36 Pfinos(%) = 54,20%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: } ) //‘ B

A ]
) [0 ] ]

|
REVISO: Liiar L) 4

e —
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REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _X&— —T




DAPCIL 5.A.S. o\

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

-

\%
\\//

NOMBRE:

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

FECHA:

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap8l - M2 0,35- 0,60 Arcilla limosa rojiza amarillenta de consistencia media de baja plasticidad
PI P2 | P3 | w@) | #golpes |
HUMEDAD 0 _ 0
NATURAL 451,88 388,33 43,09 18,4% Wn= 18,4%
24,53 20,40 8,05 33,4% 34 m b
LIMITE 25,68 21,06 8,00 35,4% 24 -10,45 49,58
LIQUIDO 30,57 24,38 7,88 37,5% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 34,97
LIMITE 19,62 18,15 8,01 14,5%

PLASTICO 20,38 18,83 8,09 14,4% LP= 14,46
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 20,51
CLASIFICACION U.S.C.S. CL

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D424-39
S 38
3 36
E 35
T
33 >
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Y'[(ton/m3) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,00 144,00 27172 5373,0 Yi(ton/m®) = 1,98
PORCENTAJE DE FINOS pms PmsL Fondo PR
345,24 91,26 5,81 [Pfinos(%) = 7357% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) \ h s H N ‘ﬁ\g
Reviso: __/dnol {1 /T T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap84 - M2 0,35 - 0,60 Arcilla limo arenosa amarillenta marrén de consistencia media
[ P [ P2 | P3 | w) | #golpes |
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 288,73 | 24301 | 4406 | 23,0% Wn 23,0%
23,56 19,73 8,02 32,7% 35 m b
LIMITE 25,07 20,69 8,06 34,7% 24 -10,61 49,18
LIQUIDO 26,61 21,57 8,06 37,3% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 34,3
LIMITE 19,78 17,71 7,92 21,1%
PLASTICO 18,36 16,56 8,00 21,0% LP=211
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 13,3 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
38
£ 3 ——
~——
S 35 ~—
o \
ER T~
32
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/m®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,00 162,00 30568 5992,0 Yt (ton/m® = 1,96
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR
198,95 45,27 9,29 [Pfinos(%) = 77,25% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?

REALIZO: CALCULO: } [\H‘) )L\ﬂ \

B
\
REviso: A0S {7 I T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



DAPCIL SA..S: /\j/)[lj EO . Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
INGENIEROS CONSULTORES R\\\L’;J -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SUELOS ¥ PA VIMENTOS e
FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APST - M2 0.45- 070 Arcﬂlg_llmosa carmelita clara amarillenta de consistencia media de baja
plasticidad
PI P2 P3 W(%) # golpes
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 111,58 95,96 30,52 23,9% Wn 23,9%
26,60 20,83 7,90 44,6% 36 m b
LIMITE 28,41 21,89 8,03 47,0% 25 -12,13 63,70
LIQUIDO 24,05 18,76 8,11 49,67% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,00% 0 LL= 46,7
LIMITE 18,87 16,68 7,90 24,9%

PLASTICO 18,07 16,05 7,94 24,9% LP= 249
|INDICE DE PLASTICIDAD | | IP= 21,8
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig. D424-39
51
s 2 —
T 48
47
E 47 \\
N ~
10 100
No. de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Yt(ton/mg) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,00 166,00 31323 5964,0 Yt (ton/m® = 1.90
Pms PmsL Fondo PR
PORCENTAJE DE FINOS -
250,31 33,95 3,10 Pfinos(%) = 86,44%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU yeieraLag) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) f\ h---- u . \1‘
a AV
REVISO: AN

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



DAPCIL 5.A.S.

P

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE

\
\ .
\% EO
\\//
SERVICIOS PARA INGENIERLA

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA:

SEPTIEMBRE / 2020

. Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
ApO - M2 0,40 - 0,65 Arcill_a_limosa amarillenta parduzca de consistencia media dw baja
plasticidad
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 514,20 | 439,95 | 34,14 18,3% Wn= 18,3%
2596 | 21,94 | 7,95 | 287% 36 m b
LIMITE 22 07 18.80 8.01 30,3% 24 -7,20 40,05
LIQUIDO 26,78 22,27 8,05 31,7% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 30,0
LIMITE 20,88 | 18,23 | 7,94 | 258%

PLASTICO 19,74 17,36 8,13 25,8% LP= 25,77
INDICE DE PLASTICIDAD IP=4,2
CLASIFICACION U.S.C.S. ML

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
32 :

£ % —~—

< 30,5 T~

© 3’0 o~

8295 e

E 2o e

T 285 >

10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 153,00 119,96 2,20551 4169,00 Yt (ton/m®) = 1,89
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
405,81 34,77 1,84 Pfinos(%) = 91,43%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penetromeTrROBOL) =\ ton/m’
REALIZO: CALCULO: } f\ H&_d J," / \\,
REVISO: /i SO T ]
— -

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019
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DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

N

p :
wEO @w\,
VW
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

NOMBRE:

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA:

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

SEPTIEMBRE / 2020

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap3 - M2 0,35 - 0,60 gr;:(l;ilz mlimosa amarillenta parduzca de baja plasticidad de consistencia
[ P | P2 | P3 | wW®%) | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 702,31 622,38 32,97 13,6% Wn 13,6%
27,90 23,54 7,91 27,9% 36 m b
LIMITE 29,54 24,52 7,92 30,2% 24 -12,66 47,64
LIQUIDO 25,08 20,85 7,92 32,7% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 29,94
LIMITE 20,65 19,02 8,08 14,9%

PLASTICO 20,97 19,32 8,00 14,6% LP= 14,74
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 15,20
CLASIFICACION U.S.C.S. CL

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D424-39
S 33
?\; 32 \
g Y ..
£ 30
529
T 28 ~>
27
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Y'[(ton/m3) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,20 126,50 2,3931 4904,0 'Y'[(ton/m3) = 2.05
PORCENTAJE DE FINOS pms pmsL Fondo PR
589,41 118,56 1,36 |Pfinos(%) = 79,88% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — | ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) i H I/ \\‘
REVISO: AN

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

S T




Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap6 - M2 0,35 - 0,60 Arcilla limosa amarillenta de consistencia media, de baja plasticidad
[ P [ P2 | P3 | w) | #golpes |
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 605,57 490,68 32,34 25,1% Wn 25,1%
25,62 20,13 7,92 45,0% 35 m b
LIMITE 25,73 19,99 8,01 47,9% 24 -16,69 70,82
LIQUIDO 25,62 19,60 7,94 51,6% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL=47,5
LIMITE 18,01 16,08 8,02 23,9%

PLASTICO 18,07 16,13 8,17 24,4% LP= 242
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 23,3 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
s 53
S ———
ko] 50
29
e 47
5 6
I 45 \ 4
42
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/m®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 154,50 117,90 22103 3878,0 Yt (ton/m® = 1,75
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR
458,34 14,84 0,18 |Pfinos(%) = 96,76% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
\J T
REALIZO: CALCULO: VAT A, \
T [ | LT A
Reviso: _AAVIOT 1T T
L]

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap9 - M2 0,55 - 0,80 Arcilla limosa amarillenta rojiza de consistencia media, de baja plasticidad
PI P2 P3 W(%) # golpes
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 635,03 | 508,28 38,03 27,0% Wn 27,0%
29,79 23,00 7,86 44,8% 36 m b
LIMITE 24,65 19,30 8,04 47,5% 25 -17,62 72,23
LIQUIDO 24,30 18,76 8,01 51,53% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,00% 0 LL= 47,6
LIMITE 18,19 16,23 8,13 24,2%
PLASTICO 18,23 16,27 8,12 24,0% LP= 24,1
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 23,5 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig. D424-39
> \
S s0
< !
E 48 \
3 46 \
g \
T 44
10 100
No. de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Yt(ton/mg) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 159,30 131,90 26289 5272,0 Yt (ton/m?) = 2,01
Pms PmsL Fondo PR
PORCENTAJE DE FINOS -
470,25 22,03 0,81 Pfinos(%) = 95,32%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU yeieraLag) = ton/m?
DRENADO CU (peneTROMETRO BOL) = | ton/m’”
REALIZO: CALCULO: \ y I D Il f i\
REVISO: AT

. s '_.-Lﬁ%;!

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




//)[: . Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
I IEROS CONS RES Q\<\|,/1EO -LLN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
SUFLOS ¥ PAVIMENTOS W
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Apl2 - M2 0,75- 1,00 Arcilla limosa algo arenosa amarillenta ocre de consistencia media
[ P | P2 | P3 | w®» | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 777,79 698,97 48,13 12,1% Wn 12,1%
28,10 23,85 8,05 26,9% 35 m b
LIMITE 28,45 23,83 7,81 28,8% 24 -12,79 46,59
LIQUIDO 29,67 24,43 8,04 32,0% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 28,7
LIMITE 20,92 19,36 8,05 13,8%
PLASTICO 20,25 18,78 8,02 13,7% LP= 13,7
[INDICE DE PLASTICIDAD | | IP= 15,0 |
|[CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
S 33
=1 32 \
I 31
g 2%
E 2 S —
T 27 —
26
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/im®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 156,30 128,50 24655 5015,0 Yt(ton/m?) = 203
PORCENTAJE DE FINOS pms pmsL Fondo PR
650,84 193,99 1,87 |Pfinos(%) = 70,19% |
Cu = ton/m?
RESISTENCIA AL CORTE NO (VELETA LAB) on/m
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) |\ H‘“‘“ }L ﬁ\‘
1
1 )

Reviso: _ZAnol 1) [T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



DAPCIL S.A.S.

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

INGENITEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

GEOU
. P

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Apl5 - M2 0,55 - 0,80 Arcilla limosa amarillenta rojiza de consistencia media de alta plasticidad
[ Pt [ P2 | P3 | W) | #golpes |
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 534,90 432,34 35,07 25,8% Wn 25,8%
24,61 18,24 8,11 62,9% 35 m b
LIMITE 23,35 17,12 7,87 67,4% 24 -25,12 101,80
LIQUIDO 23,05 16,78 8,09 72,2% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 66,7
LIMITE 17,48 15,30 8,16 30,5%

PLASTICO 17,12 14,99 8,07 30,8% LP= 30,7
|INDICE DE PLASTICIDAD | | IP= 36,0
[CLASIFICACION U.S.C.S. | | CH

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39

T4
S 7 \
K 70 ~
2 66 \

64 \\.

62

10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/m®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 158,10 119,30 23420 4473,0 Yt(ton/m®) = 1,91
Pms PmsL Fondo PR
PORCENTAJE DE FINOS - =50 57— 78,07 1,01 [Pfinos(%) = 80,35%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) s NN
REVISO: /lj ’EOTJ ) ] f”ff ]




DAPCIL SA.S.

INGENIEROS CONSULTORES l‘\\< N

SUELOS ¥ PAVIMENTOS b 4
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE:

FECHA:

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap18 - M2 0,45 - 0.70 Arcill_a_limosa amarillenta ocre rojiza de consistencia media de alta
plasticidad
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD —
NATURAL 774,20 | 655,31 | 75,33 20,5% Wn= 20,5%
26,37 | 20,08 | 8,13 | 526% 35 m b
LIMITE 25 70 19.39 8.01 55,4% 24 -15,24 76,29
LIQUIDO 26,36 19,57 8,01 58,7% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 55,0
LIMITE 16,90 | 14,88 | 7,93 | 291%

PLASTICO 18,97 16,50 8,07 29,3% LP= 29,18
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 25,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
50
E ES G
£ o i
T 5 i, J
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/ms) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 154,50 124,00 2,32471 4420,00 Yt (ton/m®) = 1,90
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
579,98 100,15 0,24 Pfinos(%) = 82,73%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — : ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) ~ \ 1 tgn[m2
REALIZO: CALCULO: 3 0\ x{a.d ” / \‘1
REVISO: JapeS ) T/

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL 5.A.S.

ol
INGENIEROS CONSULTORES h s
-

SUELOS Y PAVIMENTOS

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap21 - M2 0,65 - 0,90 Arcilla limosa amarillo ocre de consistencia media, de baja plasticidad
[ P | P2 | P3 | wW®%) | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 803,49 702,33 43,09 15,3% Wn 15,3%
27,67 21,74 7,92 42,9% 35 m b
LIMITE 29,25 22,59 7,90 45,3% 25 -14,85 65,93
LIQUIDO 24,81 19,35 7,97 48,0% 16 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 45,17
LIMITE 20,48 18,08 8,00 23,8%

PLASTICO 20,59 18,15 7,88 23,8% LP= 23,78
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 21,39
CLASIFICACION U.S.C.S. CL

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D424-39
$ 49
= 48 -
K e~
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42
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Y'[(ton/m3) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 154,30 124,00 2,3187 4586,0 Yt (ton/m®) = 1,08
PORCENTAJE DE FINOS pms PmsL Fondo PR
659,24 213,39 0,96 |Pfinos(%) = 67,63% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETROBOL) = ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) \ H~ " H 3} \1‘
= 13
rReviso: Aol ) [T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LLN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap24 - M2 0,25 - 0,50 Arcilla limosa amarillenta ocre de consistencia media, de alta plasticidad
| Pl | P2 | P3 | wW®) | #golpes |
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 777,92 641,60 73,84 24,0% Wn 24,0%
25,77 19,61 7,93 52,7% 35 m b
LIMITE 22,97 17,66 8,05 55,3% 25 -13,26 73,44
LIQUIDO 29,46 21,58 8,02 58,1% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL=54,9
LIMITE 18,17 15,89 8,00 28,9%
PLASTICO 18,27 15,93 8,07 29,8% LP= 29,3
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 25,6 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CH |
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
S 58 &
\O\-/ 57 \
3 56 B
g 5 R
E 54
£ 53
52
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/m®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 154,00 122,00 22724 4187,0 Yt (ton/m?) = 1,84
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR
567,82 64,30 0,22 [Pfinos(%) = 88,68% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) | h AR
# JUMT
REVISO: AN

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



PROYECTO No:

JEG 610

NOMBRE:

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
- LN.V. E- 126 - I.LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap27 - M2 0,35- 0,60 Arcilla amarillenta rojiza de consistencia media de alta plasticidad
PI P2 P3 W(%) # golpes
HUMEDAD —
NATURAL 805,83 | 668,28 74,62 23,2% Wn= 23,2%
23,06 17,70 7,99 55,2% 35 m b
LIMITE 26,25 19,58 7,97 57,5% 24 -14,89 78,12
LIQUIDO 26,80 19,69 7,97 60,67% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,00% 0 LL= 57,3
LIMITE 19,70 16,99 8,03 30,2%

PLASTICO 18,57 16,14 7,94 29,6% LP= 29,9
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 27,4 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CH |

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig. D424-39
62
< ~
S
(3]
T 54
10 100
No. de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Yt(ton/mg) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 156,20 126,30 2,4202 4269,0 Yt (ton/m?) = 1.76
Pms PmsL Fondo PR
PORCENTAJE DE FINOS -
593,66 75,79 0,10 Pfinos(%) = 87,23%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU yeieraLag) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) i h~ H \,ﬁ \g
REVISO: _ff’if”ﬁod ll J | e J

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

[

AT




Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap30 - M2 0,45 - 0,70 Arcilla limos amarilla ocre rojiza de consistencia media de alta plasticidad
[ P | P2 | P3 | w®» | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 864,67 701,03 76,03 26,2% Wn 26,2%
26,11 19,60 7,89 55,6% 36 m b
LIMITE 26,47 19,50 7,86 59,9% 24 -19,00 85,51
LIQUIDO 29,90 21,42 8,06 63,5% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 58,9
LIMITE 19,61 16,99 8,00 29,1%

PLASTICO 18,44 15,99 8,04 30,8% LP= 30,0
[INDICE DE PLASTICIDAD | | IP= 29,0 |
|[CLASIFICACION U.S.C.S. | | CH |

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39

S 66
> 64
B &2 ———
T 60 e —
E 58 e
T 56 \’

54

10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/im®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 153,20 123,00 22673 4180,0 Yt(ton/m?) = 1.84
PORCENTAJE DE FINOS pms pmsL Fondo PR
625,00 139,95 0,36 |Pfinos(%) = 77,61% |
Cu = ton/m?
RESISTENCIA AL CORTE NO (VELETA LAB) on/m
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) I\ h“u H . ] \"‘,
T T e
Reviso; /A0l 1T )

o

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

//)-[\ .

WEO

. P

R\\lj /J @W\/
SERWICIOS PARA INGEMIERLA

FECHA:

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION

Ap33 - M2 0,45 - 0,70 Arcilla limosa rojiza amarillenta de consistencia media de baja plasticidad

| | P2 | P3 | wem | #golpes

HUMEDAD _

NATURAL 668,94 | 595,60 69,51 13,9% Wn= 13,9%

2555 | 19,92 | 8,01 | 473% 35 m b
LIMITE 25 27 19.63 8.06 48,7% 25 -11,70 65,24
LIQUIDO 31,20 23,23 7,87 51,9% 14 Coef. de Corr= -1,00

0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 48,9
LIMITE 19,24 17,01 7,96 24,6%

PLASTICO 21,19 18,62 8,12 24,5% LP= 24,56
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 24,3
CLASIFICACION U.S.C.S. CL

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
53
g o —
S 50 e~
% 29 \
E 23 —
T 46
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 155,10 125,10 236358 4687,00 | vt on/m?) = 1,98
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
526,09 121,02 0,37 Pfinos(%) = 77,00%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ; ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ - _~ton/m?
REALIZO: CALCULO: ] \ J *i‘“ H N \1,
Reviso: A AVOT 1T I

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap39 - M1 0,25 - 0,50 Arcilla limosa amarillenta rojiza de consistencia media de baja plasticidad
| Pl | P2 | P3 | wW®) | #golpes |
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 281,48 215,83 42,90 38,0% Wn 38,0%
25,77 19,61 7,93 52,7% 35 m b
LIMITE 22,97 17,66 8,05 55,3% 25 -13,26 73,44
LIQUIDO 29,46 21,58 8,02 58,1% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 54,9
LIMITE 18,17 15,89 8,00 28,9%
PLASTICO 18,27 15,93 8,07 29,8% LP= 29,3
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 25,6 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CH |
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
S 58 &
\O\-/ 57 \
3 56 B
g 5 R
E 54
£ 53
52
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/m®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 154,00 167,00 31106 5291,0 Yt (ton/m® = 1,70
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR
172,93 30,39 0,73 [Pfinos(%) = 82,43% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — ton/m?
REALIZO: CALCULO:

REVISO:

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



DAPCIL 5.A.S.

ol
INGENTEROS CONSULTORES N
SUELOS ¥ PAVIMENTOS h
JEG 610 NOMBRE:

PROYECTO No:

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

- LN.V.

FECHA:

E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap36 - M2 0,65 - 0,80 L|mo_ a_rcﬂloso rojizo claro amarillenta de consistencia media de alta
plasticidad
Pl [ P2 | P3 | w®) | #golpes |
HUMEDAD 0 _ 0
NATURAL 769,15 627,54 68,17 25,3% Wn= 25,3%
27,71 20,66 8,15 56,4% 35 m b
LIMITE 24,23 18,09 7,99 60,8% 24 -21,58 89,99
LIQUIDO 24,02 17,70 7,88 64,4% 15 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 59,83
LIMITE 19,23 16,49 8,04 32,4%

PLASTICO 20,13 17,14 8,01 32,7% LP= 32,59
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 27,24
CLASIFICACION U.S.C.S. MH

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D424-39

S 66

; 64 P,

g 62

g 60

5 58

T 56

54
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Y'[(ton/m3) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 157,50 119,60 2,3301 45220 Yt (ton/m®) = 1,94
PORCENTAJE DE FINOS pms PmsL Fondo PR
559,37 17,09 0,01 [Pfinos(%) = 96,94%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — § ton/m?
REALIZO: CALCULO: x 1 h\ D ]f /‘\
REVISO: / H.fi(}H. ) 1y “Olf\ 1

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019
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DAPCIL S5A.5. :
INGENIER OS CONSUILTORES 4 |,/’JEO Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
e e . | 4 -LN.V. E-126 - LN.V. E- 214)

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap42 - M2 0.35 - 0.60 Arcilla I|mos§ a}lgo arenosa amarilla clara y habana de consistencia media
de alta plasticidad
PI P2 P3 W(%) # golpes
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 699,12 | 565,02 62,77 26,7% Wn 26,7%
25,68 19,75 8,05 50,7% 36 m b
LIMITE 28,59 21,28 7,97 54,9% 25 -21,83 84,94
LIQUIDO 25,67 19,15 7,99 58,42% 16 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0,00% 0 LL= 54,4
LIMITE 19,06 16,78 8,06 26,1%
PLASTICO 19,83 17,40 8,06 26,0% LP= 26,1
[INDICE DE PLASTICIDAD | l IP= 28,3 |
|CLASIFICACION U.S.C.S. | | CH |
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig. D424-39
60
;\a 58 L
3 56 \\\
T 54 ~—_
E 52 \\.
T 50
10 100
No. de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO 'Yt(ton/mg) -
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 153,20 123,00 22673 3812,0 Yt (ton/m?) = 1,68
Pms PmsL Fondo PR
PORCENTAJE DE FINOS -
302,25 78,37 0,12 Pfinos(%) = 74,07%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU yeieraLag) = ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) ] H H . ﬁ \‘1,
i R
Reviso: /Aol 1T T

e
ST

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap45 - M2 0.45-0.70 ArC|II.a.I|mosa amarillenta clara parduzca de consistencia media de baja
plasticidad
[ [ P2 | P3 | W@ | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 764,24 647,18 43,85 19,4% Wn 19,4%
28,38 22,21 8,10 43,7% 35 m b
LIMITE 24,09 18,95 7,91 46,6% 25 -15,55 67,97
LIQUIDO 29,49 22,28 8,01 50,5% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0,0% 0 LL= 46,2
LIMITE 20,94 18,37 7,91 24.,6%

PLASTICO 21,37 18,74 8,12 24,8% LP= 24,7
[INDICE DE PLASTICIDAD | | IP= 21,6 |
|[CLASIFICACION U.S.C.S. | | CL |

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
S —
T 49
L 48 e
@ 47 ~—~——__
E 46
i
43 hd
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(ton/im®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 153,90 119,60 22248 4209,0 Yt(ton/m?) = 1,89
PORCENTAJE DE FINOS pms PmsL Fondo PR
604,33 96,13 0,57 [Pfinos(%) = 84,09% |
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — _ ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ L 1ton/m2
\ { T
REALIZO: CALCULO: ) ‘\j |5 H N \
I.l"z ] i!k/‘ £
Reviso: AT 1P

AT

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



SUELOS Y PAVIMENTOS

l)q P ll _ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
— C ‘S;AS ﬁ//)lt\ Eo ' -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\ﬂ/jj

SERVICIOS PARA INGENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APO - M6 2,25-2,70 Arcilla amarillenta rojiza abigarrada de consistencia media, baja plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD 0 —
NATURAL 177,09 | 151,15 30,40 21,5% Wn= 21,5%
23,30 | 18,33 | 7,57 | 46.2% 34 m b
LIMITE 23,02 16,96 4,43 48,4% 24 -13,71 67,23
LIQUIDO 2257 17,57 8,03 52,4% 12 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 48,1
LIMITE 18,62 16,43 4,56 18,4%
PLASTICO 19,20 17,48 8,01 18,2% LP= 18,31
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 29,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
53
_ 52 —
S 51
< 50 o ——
LI o~
g 3? \
> 46 v
T 45
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromeTrROBOL) =\ , 20,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) {\ Hm \",

7 . )‘4"
REVisO; /Aol 1) T

L—

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 --'—_-Lck;rﬂ_‘



DAPCIL 5.A.S.

O\

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

o 7
\

NOMBRE:

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP1 - M3 0,85 - 1.30 Arcill_a_arenosa amarillo oscuro, rojiza de consistencia media, baja
plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD —
NATURAL 195,96 | 168,02 | 30,38 20,3% Wn= 20,3%
2527 | 18,94 | 4,45 | 43,7% 35 m b
LIMITE 24,98 18,26 4,03 47.2% 24 -16,03 68,78
LIQUIDO 24,92 | 17,81 | 3,79 | 90,7% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=46,4
LIMITE 16,25 | 14,12 | 4,48 | 22,1%
PLASTICO 18,01 15,59 4,52 21,9% LP= 21,98
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 24,4
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
52
< 50 \
< 48
S 46 =
g 44 \
T 42
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
137,64 41,00 1,83 Pfinos(%) = 70,21%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ; ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ - ton/m®
REALIZO: CALCULO: )] ‘\L L t‘-w H v \g
Reviso: /ol 1l I J

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

T




SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (IN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
E?WA,_,P, C ZZ.ST’AS t//Jlf FO &\p@\, -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\{;j
SERVICIOS PARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP2 - M1 0,50-0,60 Relleno arcillo arenoso rojizo con gravas, baja plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 868,40 | 810,77 65,70 7,7% Wn= 7,7%
2585 | 21,43 | 8,01 | 32,9% 35 m b
LIMITE 2339 | 19,41 7.91 34,6% 23 -9,94 48,24
LIQUIDO 23,94 | 19,61 7,97 | 37.2% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 343
LIMITE 19,14 17,48 7,97 17,5%
PLASTICO 19,47 17,81 8,01 16,9% LP= 17,20
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 17,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
38
—_ 37 o~
é:, 36 \
3 35 \
8 34
E = T~
T 32
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
745,07 506,24 1,92 Pfinos(%) = 32,05%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTrROBOL) =\ ton/m’
REALIZO: CALCULO: , I\ 1 \a.d H ' \
REVISO: FATENRN S
D ¥

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 —_—



\ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL S.A.S. N O@)VU?/\_, -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES . E
y
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

SUFLOS ¥ PAVIMENTOS \‘£
FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP2 - M2 0,30 - 0,80 Arcilla limosa amarillo rojizo, fisurada muy deleznable, baja plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 286,96 | 236,96 31,51 24,3% Wn= 24,3%
2524 | 2042 | 453 | 30,3% 35 m b
LIMITE 2263 18,21 4,49 32,2% 24 -8,18 43,16
LIQUIDO 22,34 | 17,79 | 4,38 | 33,9% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 31,7
LIMITE 16,80 15,13 4,44 15,6%
PLASTICO 14,86 15,78 4,51 -8,2% LP= 3,73
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 28,0
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
35
@ 34 -~
S 32
QE’ 31 \
2 >
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 497,10 504,73 259,80 259,5 Yt (ton/m®) = 2,10
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 59,06 83,06 0,22755 497,10 Yt (ton/m®) = 218
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
205,45 85,14 1,24 Pfinos(%) = 58,56%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU vereraag = 4,7 ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ , 5,8 ton/m’
REALIZO: CALCULO: ] | L H ) \1,
Reviso; /AN 1T

|
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 f__xcjl_\_;rﬂ_‘



SUELOS Y PAVIMENTOS

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL 5.A.5. &N\ : -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES Q\ lffj E o
SERVICIOS PARA INGENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP2 - M5 1,85-2,30 Arcilla arenosa amarillo oscuro rojiza, muy fina, baja plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 175,07 | 155,29 | 30,53 15,9% Wn= 15,9%
2558 | 21,45 | 3,91 | 23,5% 36 m b
LIMITE 24.16 20,10 3,79 24.9% 25 -8,00 36,03
LIQUIDO 27,42 22,57 4,50 26,8% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 24,8
LIMITE 18,17 16,39 4,59 15,1%
PLASTICO 17,95 16,15 4,42 15,3% LP= 15,22
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 9,6
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
28
3 27
18\:; 26 \
S 25
g 24 \
T 23
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ; ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) ~ \ - ,tqn/mz
REALIZO: CALCULO: } “1 l \“‘ - \1
P [ FRT
ol [T 7T )

REVISO:

et ]
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _&( __—r""_‘
—



DAPCIL 5.A.S.

ol

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

) [,

NOMBRE:

P
\Z

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP3 - M7 265 - 3.10 arC|II_a _amarlllenta con trazas rojizas, de consistencia media, alta
plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 268,91 | 220,79 31,12 25,4% Wn= 25,4%
23,43 | 17,65 | 7,97 | 99.7% 34 m b
LIMITE 2343 | 17,45 7.88 62,5% 25 -18,44 88,08
LIQUIDO 23,19 | 17,09 | 8,05 | 67.5% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 62,3
LIMITE 19,60 17,16 8,03 26,7%
PLASTICO 18,84 16,58 7,99 26,3% LP= 26,52
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 35,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
68
= 66 \
18\:; 64 \
S 62
£ 60 T~
5 4
T 58
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTrROBOL) = : 18,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) |\ Ha.d . /1 \1‘
REVISO: ,,iJ?-"?C*JVH BE ”if J

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

¢
U

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA:

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

SEPTIEMBRE / 2020

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP4 - M3 0,35 - 1.40 Arcﬂl_a_hmosa amarillenta ocre clara, fisurada, de consistencia media, alta
plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 181,24 | 148,50 | 30,96 27,9% Wn= 27,9%
22,20 | 16,56 | 8,01 | 66,0% 36 m b
LIMITE 23,14 16,77 8,02 72,8% 23 -27,55 109,35
LIQUIDO 26,83 18,65 8,07 77,3% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=70,8
LIMITE 19,01 16,55 8,03 28,9%
PLASTICO 18,44 16,14 8,09 28,6% LP= 28,72
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 42,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
2
g 76 \
= 74
§ % \
- e
T 64
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
117,54 7,56 0,27 Pfinos(%) = 93,57%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ , 6,3 ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) {\ H“-w )L \,
Reviso: /Aol [T [T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

ST

i




SUELOS Y PAVIMENTOS

DAPCIL S.A.S. > Norma (I.N.V. E- 122 - L.N.V. E- 125
. ALD. ,\;’)[\/ EO&)\)}?/\J - ILN.V. E- 126 - I.N.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES 4 .
\\//
SERVICIC A, INGEMIERA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP5 - M4 1,45- 1,90 Arcilla rojiza clara con tonos amarillos,de consistencia media, alta plasticidad
| | P2 | pP3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 209,19 | 170,43 29,94 27,6% Wn= 27,6%
24,65 | 17,06 | 8,06 84,3% 35 m b
LIMITE 23,36 16,27 8,04 86,1% 25 -14,57 106,72
LIQUIDO 24,90 | 16,84 | 7,85 89,7% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 86,3
LIMITE 19,56 16,77 7,98 31,7%
PLASTICO 18,72 16,17 8,03 31,3% LP= 31,53
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 54,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
7 87 \
E & —~
T 83
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
140,49 5,44 0,11 Pfinos(%) = 96,13%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) ~ \ ; 20,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: } ‘\ H“-u ” / \1,

reviso: A0 1T ";f‘_'if




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

NOMBRE:

N
&

Folipe~

SERVICIOS PARA

MNCEMIERIA

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP6 - M5 185-230 Arcﬂl_a_amanllenta clara con trazas rojizas, de consistencia media, de alta
plasticidad
Pl | P2 | P3| wm [ #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 218,70 | 180,78 | 68,21 33,7% Wn= 33,7%
2472 | 17,39 | 8,00 | 781% 35 m b
LIMITE 2409 | 16,79 7.88 81,9% 25 -80,80 199,67
LIQUIDO 2542 | 16,15 7,82 | 111,3% 13 Coef. de Corr= -0,97
0,00 0,00 1,00 0 LL= 86,7
LIMITE 17,18 14,74 8,01 36,3%
PLASTICO 17,75 15,22 8,12 35,6% LP= 35,94
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 50,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
120 y
= 100
e 80 — —_—
8 60
8 40
E 20
T 0
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/mg) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ 6,8 ton/m’
REALIZO: CALCULO:

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

VIE ANy
Reviso; A0 11T T

ST




DAPCIL 5.A.S.

P

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

4 N
N\

NOMBRE:

l/
[ 4

EOlen.

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP7 - M1 0,10 - 0,20 Capa de relleno Arcillo arenoso rojizo amarillento, de baja plasticidad con
gravas subredondeadas
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 977,81 | 913,12 83,71 7,8% Wn= 7,8%
27,50 | 23,24 | 8,06 | 281% 34 m b
LIMITE 25,03 21,15 8,10 29, 7% 23 -8,14 40,64
LIQUIDO 28,12 23,25 7,93 31,8% 12 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 29,3
LIMITE 20,97 19,10 8,00 16,8%
PLASTICO 19,46 17,80 7,90 16,8% LP= 16,81
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=12,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
33
— 32
é:, 31 \
§ 30 ,A
T 27
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
829,41 500,79 2,94 Pfinos(%) = 39,62%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromeTrROBOL) =\ . ton/m’
REALIZO: CALCULO: ) ‘\ Hm H)d/ \‘1‘
REVISO: o) Vv

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL S.A.S.

.l oy
INGENIEROS CONSULTORES q
SUELOS ¥ PAVIMENTOS ) 4

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP7 - M3 0,85 - 1.30 Arcilla I|mos_a rojiza algo fisurada gramosa de consistencia media a firme
de alta plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD —
NATURAL 264,72 | 215,85 34,92 27,0% Wn= 27,0%
23,21 | 17,66 | 7,93 | °7.0% 34 m b
LIMITE 2505 | 18,73 8,07 59,3% 24 -20,73 88,46
LIQUIDO 24,13 | 17,82 | 8,01 | 643% 15 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=59,5
LIMITE 19,29 16,79 8,01 28,5%
PLASTICO 19,35 16,86 8,02 28,2% LP= 28,32
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 31,2
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
66
3 64 -~
% 62 \
§ 60 \
= 58
2 5 e
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromeTrROBOL) =\ : 16,3 ton/m?
REALIZO: CALCULO: J |\ H‘"~ . ' \“
rReviso; /ol 11 /T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL 5.A.S.

N\

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

o 7
\

NOMBRE:

FECHA:

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APS - M4 145-1.90 Arcﬂl_a_habana amar|llent§1 con traza; rojizas muy grumosa de alta
plasticidad, cambia a arcilla de consistencia media a firme.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 223,78 | 187,91 37,20 23,8% Wn= 23,8%
25,60 | 20,41 | 7,96 | 41,7% 35 m b
LIMITE 24,96 19,84 8,09 43,6% 25 -11,40 59,38
LIQUIDO 26,09 | 20,42 | 8,07 | 459% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=43,4
LIMITE 20,31 18,06 8,10 22,6%
PLASTICO 19,71 17,52 7,95 22,9% LP= 22,74
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 20,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
47
— 46 -
) 45 S~
B 43 e~
E 42 \
T 41
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/mg) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
150,71 54,57 2,01 Pfinos(%) = 63,79%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTrROBOL) =\ ton/m’
REALIZO: CALCULO: , \ H\._d J} \
rReviso: _ Jamo) ) /IO ]

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL SA.S.

oy

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

INGENIEROS CONSULTORES ﬁ/\[,/on@:)\Pef\/ -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
SUELOS Y PAVIMENTOS \\t/ S
FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APO - M5 185-230 Arcﬂl_a_hmosa amarillenta parduzca clara con trazas rojizas de alta
plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 199,96 | 179,52 | 42,86 15,0% Wn 15,0%
2412 | 16,97 | 811 | 80,7% 34 m b
LIMITE 27,06 18,35 8,00 84.,2% 24 -21,98 114,41
LIQUIDO 25,22 | 17,12 7,97 | 88,5% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 83,7
LIMITE 18,43 15,81 8,00 33,5%
PLASTICO 18,03 15,48 8,00 34,1% LP= 33,82
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 49,9
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
90
s 88 \
S s6 ~—_
= 82
T g ™
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) ~ \ ‘ 10,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: } I\ Ha.d ” ) ' \‘1‘
7 ¥
rReviso: __/Jmol ) [/

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - N.V. E- 125
QrA,_,p, ClZ.ST’AS E//)lf = o QW\J -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\{;j
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP10 - M3 0,85 - 1.30 Arcﬂl_a_hmosa fisurada amarillenta rojiza con grumos mas oscuros, de alta
plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD —
NATURAL 214,81 | 179,69 42,01 25,5% Wn= 25,5%
26,24 | 19,30 | 8,03 | 61,6% 35 m b
LIMITE 2610 | 19,03 7.98 64,0% 24 -17,80 88,87
LIQUIDO 23,85 17,36 7,90 68,6% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 64,0
LIMITE 18,83 16,28 7,99 30,8%
PLASTICO 20,15 17,34 8,12 30,5% LP= 30,62
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 33,4
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
T 68
% 66 T~
§ 64 \
E 62 ~—~
T 60
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
137,68 46,33 0,27 Pfinos(%) = 66,35%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromeTROBOL) =\ 12,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: } \ “\._d H ' \
REVISO: AN

] [
= ]
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _XC —



DAPCIT, SA.S. /;r\ @W\J
INGENIEROS CONSULTORES [ Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
- \\ on -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP11 - M2 0,45 - 0,90 Arcilla limosa amarillenta parduzca clara muy fisurada de baja plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 214,94 | 186,94 42,01 19,3% Wn= 19,3%
29,71 | 2505 | 8,08 | 27.5% 35 m b
LIMITE 26,16 21,99 7,94 29, 7% 24 -12,65 47,04
LIQUIDO 2529 | 21,03 | 8,09 | 329% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=29,4
LIMITE 21,86 20,17 8,08 14,0%
PLASTICO 19,31 17,93 7,98 13,9% LP= 13,92
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 15,4
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
35 —
— 30 = XS 2
IS 25 —
- 20
z 15
e %
T 0
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
144,93 37,06 0,58 Pfinos(%) = 74,43%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penetromerrosoy = L 7 5 ton/m
REALIZO: CALCULO: ) E\ H- o “
AT ML

REVISO:

i L
REV #19: JE.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _SQ_)ET—'—



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES h
-

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610 NOMBRE:

Norma (1.
- LN.V. E-

FECHA:

N.V.E-122 - LN.V. E- 125
126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Relleno areno arcilloso con arcilla arenosa de baja plasticidad amarillenta
AP12 -M1 0,15-0,25 ocre rojizo con gravas subangulares y subredondeadas en la parte
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 565,21 | 519,60 | 30,73 9,3% Wn= 9,3%
26,57 | 22,29 | 7,98 | 29.9% 36 m b
LIMITE 26,85 2236 7.93 31,1% 24 -9,08 43,89
LIQUIDO 31,94 | 2590 | 8,07 | 33.9% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=31,2
LIMITE 20,01 18,21 8,00 17,6%
PLASTICO 19,67 17,89 7,99 18,0% LP= 17,80
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 13,4
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
35
3 32 \
kS 31
E 3 e~
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10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
488,87 327,22 0,91 Pfinos(%) = 33,07%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = : t}ﬂ)t:]/m2
REALIZO: CALCULO: [\ k !t‘“ ~1 H \‘1
REVISO: __Lnot ’”M J

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019
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DAPCIL 5.A.5.

. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
& N ] - LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES V) E
SUELOS ¥ PAVIMENTOS W _ -

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP12 - M5 2,05-2,50 Arcilla limo arenosa amarillenta parduzca clara de baja plasticidad
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 205,62 | 182,58 43,09 16,5% Wn= 16,5%
24,83 | 2089 | 7,91 | 30.4% 35 m b
LIMITE 2413 20,26 8,06 31, 7% 24 -8,81 43,92
LIQUIDO 28,91 | 2366 | 8,03 | 33.6% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 31,6
LIMITE 19,78 18,30 8,03 14,4%
PLASTICO 19,55 18,12 8,50 14,9% LP= 14,64
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 17,0
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
34
g 33 \
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10 100 |’
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penetromETROBOL =\ 5,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: } f\ Hd H f\
fLex J

REVISO: Jinol ) |
o= T
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 r__x&_:k/—r’



. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL SAS. 4 - O@M/\J CIN - 126 LNV, E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \l//j

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP13 - M3 1.15-1.60 ,errj(i:Zn?I:; habana clara de consistencia media de alta plasticidad con trazas
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 237,99 | 195,00 | 47,46 29,1% Wn= 29,1%
2524 | 16,61 | 8,04 |100,7% 36 m b
LIMITE 23.23 15,46 8,08 105,3% 25 -23,98 138,32
LIQUIDO 26,33 16,77 8,13 110,6% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=104,8
LIMITE 21,10 18,12 7,97 29,4%
PLASTICO 19,85 17,18 8,20 29,7% LP= 29,55
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 75,3
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
112
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10 100 |’
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
147,54 1,77 0,04 Pfinos(%) = 98,80%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ 11,3 ton/m?
REALIZO: CALCULO: } f\ “\.., J} ' \\,
REVISO: i OJJ ) [AOT ]

REV #19: JE.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 ‘K —r""_'



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

N .
u@ﬂzngO@W\J

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP14 - M4 1.55-2,00 leq arcilloso amanll_e_nto ocre muy fisurado grumoso de consistencia
media y de alta plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 159,02 | 122,32 39,76 44.5% Wn= 44 5%
21,59 | 16,08 | 7,84 | 66,9% 35 m b
LIMITE 2799 | 19,80 8,03 69,6% 24 -18,58 95,44
LIQUIDO 26,11 18,42 8,06 74,2% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 69,5
LIMITE 20,17 17,05 7,99 34,4%
PLASTICO 17,36 14,91 7,90 35,0% LP= 34,69
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 34,8
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
76
s T4 -~
g T~
g \
E 68
2 e i
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
82,56 5,45 0,17 Pfinos(%) = 93,40%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ » . 18,8 ton/m’
REALIZO: CALCULO: j \ k g H\.A/ \\
Reviso: A ANOT V1TV T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




SUELOS Y PAVIMENTOS

DAPCIL 5A.S. ,
INGENIEROS CONSULTORES t/\[,//on Norma (lNV E-122-1.N.V. E- 125
W - LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
SERVICIOS PARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP15 - M8 3.55.4,00 Arcﬂl_a_habana amarillenta clara de consistencia media a firme de alta
plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 220,54 | 177,96 69,59 39,3% Wn= 39,3%
2064 | 13,60 | 7,98 | 1253% 36 m b
LIMITE 2423 15,00 7.88 129,6% 26 -30,25 172,38
LIQUIDO 27,01 | 16,04 | 8,02 | 136,8% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=130,1
LIMITE 18,16 | 15,49 | 7,96 | 355%
PLASTICO 19,02 16,13 8,01 35,6% LP= 35,52
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 94,6
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
138
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromeTROBOL = | 16,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ o _ D i AN
REVISO: o) Tl 1)

&7 3 ) =)
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _k‘ s



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

DAPCIL SA.S. . -IN.V. E- 126 - IN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES t/%lg///j EO

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP16 - M3 0,95-1,40 Arcilla limosa amarillenta rojiza con trazas habanas de alta plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 252,17 | 211,80 73,12 29,1% Wn= 29,1%
22,60 | 1555 | 7,95 | 92,8% 36 m b
LIMITE 21,97 15,08 7,99 97,2% 23 -26,88 134,30
LIQUIDO 25,19 16,36 7,99 105,5% 12 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 96,7
LIMITE 18,22 15,97 8,10 28,6%
PLASTICO 17,93 15,73 7,99 28,4% LP= 28,51
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 68,2
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
110
§ 105 S~
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T o
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
138,68 25,44 0,60 Pfinos(%) = 81,66%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL =\ 7,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: } i l\ I/ \\.
rReviso: _ Jamol ) [/ ]
A

REV #19: JE.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 ,_X(: o



SUELOS Y PAVIMENTOS

. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DA_P 1/ CIZSAS ﬁ//)lt\ EO@U’@\J -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES E? f;j
SERVICIOS PARA IMCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP17 - M1 0,10-0,20 Material de r_eIIeno de limo arcilloso arenoso de baja plasticidad rojizo ocre
con presencia de gravas subangulares.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 409,68 | 353,69 | 72,05 19,9% Wn 19,9%
2542 | 20,34 | 8,10 | 41.5% 35 m b
LIMITE 25.40 19,96 7.85 44 9% 24 -17,59 68,87
LIQUIDO 31,86 | 24,08 | 8,06 | 48,6% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 443
LIMITE 18,73 | 16,47 8,01 | 26,7%
PLASTICO 19,87 17,37 8,00 26,7% LP= 26,70
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=17,6
CLASIFICACION U.S.C.S. ML
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
50
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10 100 |
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
281,64 92,10 0,70 Pfinos(%) = 67,30%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — _ ton/m?
DRENADO CU (penerromeTrROBOL) =\ ‘ ton/m’
REALIZO: CALCULO: ) I\ nm \',

Reviso; Aol VT
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 f_—&(k/_;ﬂ_‘




Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

DAPCIL SA.S. . -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES 4 gy E O
-y

o
SUELOS Y PAVIMENTOS L

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP17 - M4 1.35-1.80 ArC|I_Ia limosa rojiza con trazas amarillentas (abigarrada) de consistencia
media de alta plasticidad.
| | P2 | pP3 | we | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0,
NATURAL 271,95 | 224,22 76,11 32,2% Wn 32,2%
23,00 | 1590 | 7,92 89,0% 35 m b
LIMITE 26,62 | 17,62 8,10 94,5% 25 -62,40 183,91
LIQUIDO 25,99 16,40 8,07 115,1% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 96,7
LIMITE 18,40 15,73 7,97 34,4%
PLASTICO 18,47 15,77 7,87 34,2% LP= 34,29
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 62,4
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
148,11 17,24 0,38 Pfinos(%) = 88,36%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU eieraiap) = #iREF!  ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ 9,5 ton/m’
REALIZO: CALCULO: ) ! Ha.d . ' \‘
7 L
rReviso: __/Jdnol 1 [T

|
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 --'—__&Ck/




SUELOS Y PAVIMENTOS

DAPCIL S.A.S. PR Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
. ALS. ,\;)E\/ EO@W\J -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES l\\\\L//J
\\//
SERV MRA INCENIERLA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP19 - M3 0.95-1.40 Arcilla I|mos§1 rojiza con trazas amarillas, fisuradas, de consistencia media,
de alta plasticidad
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 262,65 | 218,36 | 69,63 29,8% Wn 29,8%
24,00 | 17,70 7,92 | 644% 34 m b
LIMITE 27.25 19,55 8,07 67,1% 25 -14,27 86,57
LIQUIDO 24,95 17,96 8,05 70,5% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 66,6
LIMITE 20,00 17,19 8,07 30,8%
PLASTICO 20,01 17,15 7,90 30,9% LP= 30,87
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 35,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
71 =~
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Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/ms) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
148,71 26,87 1,00 Pfinos(%) = 81,93%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — _ ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ 8.8 ton/m’

Ly N
REALIZO: CALCULO: ) i s /Lx {
REVISO: A1 1117
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 r__&qk/—r"'—
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4 P ll _ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
'D C ‘S:A'S /’it - LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES Q\l//j Eo

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP20 - M3 0,85-1,30 Arcilla limosa amarillenta rojiza de consistencia media de alta plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 314,89 | 254,26 67,84 32,5% Wn= 32,5%
23,90 | 16,67 | 805 | 83.9% 35 m b
LIMITE 2617 | 17,80 8,05 85,8% 24 -7,83 96,24
LIQUIDO 26,35 17,70 7,83 87,6% 12 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL= 85,3
LIMITE 18,21 15,64 8,02 33,7%
PLASTICO 18,40 15,78 8,01 33,7% LP= 33,72
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 51,6
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
88
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
186,42 15,22 0,08 Pfinos(%) = 91,84%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ) ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) ~ \ : 20,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) l \ ” / \
REVISO: By TJ [T

ljle}
i
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _XK- _r"-—‘



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

NOMBRE:

P -
ﬁi\l{;’JEO@UJ@\J

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

-LLN.V. E- 126 -

FECHA:

I.N.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Limo arcilloso de alta plasticidad de color amarillento ocre, muy fisurado de
AP21-MS 2.05:2,50 consistencia media
Pl | P2 | P3| wm [ #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 225,77 | 178,54 75,32 45,8% Wn= 45,8%
26,00 | 18,00 | 8,01 | 80,1% 35 m b
LIMITE 2407 | 16,89 8,06 81,3% 24 -12,23 98,68
LIQUIDO 26,73 18,21 8,17 84,9% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 81,6
LIMITE 18,12 15,31 7,98 38,3%
PLASTICO 18,96 15,93 8,05 38,5% LP= 38,39
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 43,2
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — _ ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ , ton/m’
REALIZO: CALCULO: } ‘\ H“‘"* ” . \1,
rReviso: __/anol 1 I T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES t/\[/\/on &)f/\/ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
SUELOS ¥ PAVIMENTOS W -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP22 - M1 0,05.0,15 Capa de_lgada de relleno de Limo arcﬂ_loso arenoso rojizo amarillento con
presencia de gravas en la parte superior, de baja plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 409,58 | 334,75 | 81,64 29,6% Wn 29,6%
2534 | 20,18 | 7,99 | 42:3% 35 m b
LIMITE 25.42 20,01 8,03 45,2% 25 -17,99 70,18
LIQUIDO 29,32 22,19 7,96 50,1% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 45,0
LIMITE 18,97 16,58 8,08 28,1%
PLASTICO 19,41 | 16,92 8,14 | 28,4% LP= 28,24
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 16,8
CLASIFICACION U.S.C.S. ML
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
52
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
253,11 56,95 0,35 Pfinos(%) = 77,50%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTrROBOL) =\ . ton/m’
REALIZO: CALCULO: ) ‘\ l e H\/ \',

T ] frHfe
Reviso: AN 17T

O
REV #19; JE.G.R. | SEPTIEMBRE-2019 e



\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL 5.A.5. o\ an)\kef\_/ -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES t% //j
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

l/
SUELOS Y PAVIMENTOS t/
FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP22 - M3 0,75-1.20 Arcilla I|rr_10_sa amarillenta ocre fisurada de consistencia media grumosa de
alta plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 217,52 | 167,64 31,06 36,5% Wn 36,5%
20,74 | 13,03 | 4,45 | 89.9% 34 m b
LIMITE 26,36 17,10 7,59 97,4% 24 -34,79 143,96
LIQUIDO 21,14 12,73 4,52 102,4% 15 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL=95,3
LIMITE 17,38 | 14,84 | 8,03 | 37,3%
PLASTICO 18,30 15,50 7,86 36,6% LP= 36,97
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 58,4
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
105
S 100 \
8 95
g \
IS 90 L 4
T 85
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
136,58 8,69 0,08 Pfinos(%) = 93,64%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — _ ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ 1115 ton/m?
REALIZO: CALCULO: } \ Ha.d . ' \“
il

p T
Reviso: /ol ) [T
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 __I&Q:?E/



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

N\ ;
tg\k;jEO@w\J

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP23 - M3 0.85-1.30 Arcﬂl_a_hmosa amarillenta rojiza fisurada de consistencia media de alta
plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 190,85 | 156,00 | 30,01 27,7% Wn= 27,7%
23,80 | 17,38 | 7,98 | 683% 34 m b
LIMITE 2451 17,56 8,00 72, 7% 23 -25,88 107,93
LIQUIDO 25,81 18,03 8,09 78,3% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 71,8
LIMITE 19,20 16,45 8,06 32,8%
PLASTICO 18,61 15,97 7,97 33,0% LP= 32,89
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 38,9
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
80
— 78 \
S 76
= 74 \
3 5 —~———
E 3 ——
T 66
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
125,99 32,02 0,41 Pfinos(%) = 74,59%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTrROBOL) =\ , 7,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) ‘\ nm M/ \1,
REVISO; Aol |1 v

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

KT




SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QﬁAﬁP‘_ ClZ.ST’AS ﬁ//)l[\ FO Q)VU?/\_, ~IN.V. E- 126 - N.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \E/;j
SERVICIOS PARA IMCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP24 - M3 0.60-1,00 limo arC|II_o§o amarillo ocre rojiza muy fisurado de consistencia media de
alta plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 170,04 | 134,74 44,06 38,9% Wn= 38,9%
2220 | 16,43 | 7,91 | 67.7% 34 m b
LIMITE 2221 16,28 8,05 72,1% 23 -15,81 92,57
LIQUIDO 25,24 17,81 7,92 75,1% 12 Coef. de Corr= -0,97
0,00 0,00 1,00 0 LL=70,5
LIMITE 18,83 15,86 7,88 37,2%
PLASTICO 19,08 16,08 8,01 37,2% LP= 37,20
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 33,3
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
76
S 74 \
S » *
g 70 \
£ 68 i
5 L 4
T 66
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 385,71 393,56 165,40 165,1 Yt (ton/m®) = 1,76
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 59,01 77,04 0,21070 385,71 Yt (ton/m?) = 1,83
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
90,68 1,67 0,07 Pfinos(%) = 98,16%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU vereraag = 3,3 ton/m?
DRENADO CU penerroveTROBOL = , 9,5 ton/m’
REALIZO: CALCULO: ) ‘\ L S H\./ \',

eV RO
Reviso: A0 11 T

N
REV #19; JE.G.R. | SEPTIEMBRE-2019 e



DAPCIL S A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

Norma (I.N.V.

E-122 - IN.V. E- 125

-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP25 - M3 0,95-1,40 Arcilla limosa amarillenta parduzca clara fisurada, de alta plasticidad
| | P2 | pP3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 198,27 | 159,30 57,26 38,2% Wn= 38,2%
2530 | 17,94 | 8,05 74,4% 36 m b
LIMITE 2481 17,43 7,94 77,8% 25 -27,16 116,33
LIQUIDO 26,31 17,87 7,99 85,4% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=784
LIMITE 18,53 15,95 8,01 32,5%
PLASTICO 18,40 15,84 7,86 32,1% LP= 32,29
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 46,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
= gi \
s 8
> 80 T
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I 72
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
102,04 1,89 0,06 Pfinos(%) = 98,15%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU eieraiap) = #iREF!  ton/m?
DRENADO CU penetromETROBOL = | 6,8 ton/m’
REALIZO: CALCULO: } i H\ Vol \
Reviso: __Jimo) ) /IO 1]

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




o
SUELOS Y PAVIMENTOS L

P Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCILSAS. o\ O@U\K/\J ol TP
INGENIEROS CONSULTORES \\ |

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP26 - M2 0,35.0,80 Relle_no arenoarcﬂlo_so con limo arenoso de alta plasticidad rojizo
amarillento de consistencia media
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 209,69 | 186,76 | 42,06 15,8% Wn 15,8%
2352 | 17,72 | 8,01 | °9.7% 35 m b
LIMITE 2341 | 17.46 8,01 63,0% 25 -18,74 88,86
LIQUIDO 24,78 | 18,08 812 | 67.3% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 62,7
LIMITE 19,37 | 16,60 | 7,84 | 31,6%
PLASTICO 19,38 16,66 8,01 31,4% LP= 31,53
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 31,1
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
68
9 66 \\
< 64
3 62 N
% 60 \
T 58
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/ms) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
44,70 34,32 0,15 Pfinos(%) = 23,22%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penerromerroBoy = ) L ton/m’
REALIZO: CALCULO: J I\ Ha.d / 14
T

REVISO: SLnol ) [T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




SUELOS Y PAVIMENTOS

. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
E?WA,_,P, C ZZ.ST’AS ﬁ//)lt\ E O @5\)’6/\4 -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\{;j
SERVICIOS PARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP27 - M1 0,05.0,15 Relleno _arC|IIo ar,er_loso rojizo ocre amarillento de alta plasticidad con
presencia esporadica de gravas
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 340,74 | 278,79 71,13 29,8% Wn 29,8%
26,97 | 19,18 | 8,04 | 69.9% 35 m b
LIMITE 24.29 17,50 7,98 71,3% 24 -7,64 81,77
LIQUIDO 25,77 | 18,26 7,97 | 73.0% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=711
LIMITE 19,16 16,76 7,95 27,2%
PLASTICO 18,50 16,31 8,01 26,4% LP= 26,81
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 44,3
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
73,5
< 7272 \
3 71 \
€ 70,5 ~—_
S 70 A4
T 69,5
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
157,66 49,72 0,25 Pfinos(%) = 68,46%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL =\ ton/m’

REALIZO: CALCULO: , F\H ” |
REVISO: _,,i.ﬂ-"?o*’v ‘%) / W_

L [y

!
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _&(_k;r—'—



DAPCIL 5.A.S. o\
INGENIEROS CONSULTORES t/\ [
SUELOS ¥ PAVIMENTOS W

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

EO&PQ/\J
SERVICIOS PARA INGEMIERIA FECHA:

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP27 - M6 2,15-2,60 Limo arcilloso habana claro blancuzco con vetas rojizas de baja plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 166,99 | 137,98 43,22 30,6% Wn= 30,6%
24,49 | 1955 | 7,93 | 42,5% 35 m b
LIMITE 22.66 18,11 8,80 48,9% 25 -20,50 75,44
LIQUIDO 23,40 | 18,24 | 8,02 | 90,5% 15 Coef. de Corr= -0,90
0,00 0,00 1,00 0 LL= 46,8
LIMITE 18,70 16,42 8,02 27,1%
PLASTICO 18,70 16,40 8,00 27,4% LP= 27,26
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 19,5
CLASIFICACION U.S.C.S. ML
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
60
= 50 — T —
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E 10
T 0
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL = | 17,3 ton/m?
REALIZO: CALCULO: } s D 1 AN
REVISO: o™V [0 ]
— !

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

IF




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES t/\[/\/on &)f/\/ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
SUELOS ¥ PAVIMENTOS W -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP28 - M2 0,35-0,80 Arcilla limosa amarillenta rojiza de consistencia media de alta plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 190,05 | 156,13 68,80 38,8% Wn= 38,8%
24,62 | 1851 | 8,03 | 98.3% 34 m b
LIMITE 26,07 19,02 8,03 64,1% 24 -51,86 136,95
LIQUIDO 22,36 | 16,07 8,17 | 79.6% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 64,4
LIMITE 18,61 16,07 8,02 31,6%
PLASTICO 19,19 16,51 8,14 32,0% LP= 31,79
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 32,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
100
2 80 -
S 6o —— —
3 40
E 20
T 0
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
87,33 8,02 0,21 Pfinos(%) = 90,82%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ 6,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: } 0 l\ }} 1
REVISO: VAL

| — % -
—
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _'___Xq



SUELOS ¥ PAVIMENTOS - LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.5. N ,
INGENIEROS CONSULTORES t\lfijo Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
SERVICIOS PARA INCEMNIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP29 - M3 1.25.1.70 L|mo_ a_rcﬂloso rojizo amarillento fisurado de consistencia media, de baja
plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 269,97 | 226,29 | 73,36 28,6% Wn 28,6%
25,86 | 19,47 | 8,09 | 96.2% 35 m b
LIMITE 2720 | 19,78 8,05 63,3% 24 -36,11 112,33
LIQUIDO 25,01 18,03 7,99 69,5% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=61,9
LIMITE 18,88 16,30 8,11 31,5%
PLASTICO 18,26 15,83 8,03 31,2% LP= 31,33
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 30,5
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
80 S
g 60 hd —— —
§ 40
g 20
T o0
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
152,93 38,56 0,30 Pfinos(%) = 74,79%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ 7,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) \ Ha.d . \‘
- v

f—

|
i Ll
REV #19: JE.G.R. | SEPTIEMBRE-2019 _H___&(_ il



SUELOS Y PAVIMENTOS

g Norma (I.N.V. E- 122 - N.V. E- 125
E?WA,_,P, C ZZ.ST’AS t//)lf\ E O @U)‘f/\_, -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\{;j
SERVICIOS PARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP30 - M7 2 853,30 Arcﬂl_a_habana clara de consistencia media con trazas moradas, de alta
plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 338,12 | 278,58 76,03 29,4% Wn= 29,4%
2460 | 17,50 | 8,08 | 754% 35 m b
LIMITE 2476 | 17,28 8.04 81,0% 25 -21,69 109,77
LIQUIDO 27,57 | 1866 | 8,01 | 837% 15 Coef. de Corr= -0,95
0,00 0,00 1,00 0 LL= 79,4
LIMITE 19,14 16,72 7,96 27,6%
PLASTICO 19,27 16,88 7,98 26,9% LP= 27,24
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 52,2
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
86
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — \ 13,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: , \ Hx.d ” \‘
REVISO: FATESN
T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 -?5(\ e



DAPCIL 5.A.S.

p L

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

4 7
A

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA:

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP31 - M2 0,25.0,70 Rellel_wo arcillo limoso alqo arenoso rojizo amarillento de alta plasticidad
muy fisurado con pequefas gravas.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 288,24 | 245,89 | 68,71 23,9% Wn= 23,9%
26,20 | 19,83 | 7,57 | 92,0% 34 m b
LIMITE 2593 | 18,35 4,45 54,5% 23 -3,30 57,96
LIQUIDO 32,37 | 22,19 459 | 57,8% 1 Coef. de Corr= -0,94
0,00 0,00 1,00 0 LL= 53,3
LIMITE 19,23 17,07 8,06 24,0%
PLASTICO 18,63 16,57 8,01 24,1% LP= 24,02
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 29,3
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
59
. 58
S 57
g 56
$ & )
e 3 R
T 51
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/mg) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
177,18 86,23 0,22 Pfinos(%) = 51,33%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTrROBOL =\ ton/m’
REALIZO: CALCULO: } \ Ha.d } . \‘
Reviso: /Aol 1T T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




SUELOS ¥ PAVIMENTOS I.N.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.5. ,
INGENIEROS CONSULTORES l‘\\<\|/j Eo Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
\\//
SER PARA INCEMIERLA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP31 - M4 1.25-1.70 L|mo_ a_rC|IIoso rojizo claro y amarillo de consistencia media de alta
plasticidad.
| | P2 | pP3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 398,58 | 331,11 | 66,11 25,5% Wn= 25,5%
2358 | 18,35 | 8,10 51,0% 36 m b
LIMITE 2286 | 17,71 8,16 53,9% 24 -13,30 71,91
LIQUIDO 25,02 | 18,91 | 8,02 56,1% 15 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 53,3
LIMITE 16,94 14,94 8,12 29,3%
PLASTICO 17,63 15,45 8,05 29,5% LP= 29,39
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 23,9
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
57
= 56 \
s > e
- ~—_
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T 50
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/mg) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ l ton/m”
REALIZO: CALCULO: } \E‘-~ ‘ \',

\ .
FNoF YA
REVISO: A0 i
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REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 T




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
I.IN.V.E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP32 - M1 0.10-0.20 Capa de rodadura areno arcilloso con arcilla arenosa de baja plasticidad
' ' rojizo con presencia de pequefias gravas.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 519,29 | 467,36 71,41 13,1% Wn= 13,1%
26,53 | 21,73 | 8,03 | 350% 34 m b
LIMITE 2631 | 21,38 7.86 36,5% 24 -15,09 57,83
LIQUIDO 2398 | 19,40 | 8,04 | 40.3% 15 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL= 36,7
LIMITE 19,19 17,11 7,98 22,8%
PLASTICO 17,76 15,95 7.85 22,3% LP= 22,56
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 14,2
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
41
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S 39 \
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5 37
g o N
e 35 o
T 34
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
395,95 212,58 1,01 Pfinos(%) = 46,31%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penetromETROBOL =\ ton/m’
REALIZO: CALCULO: j I\ h H ' \
Reviso: . Amol [T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL S.A.S. g\

INGENIEROS CONSULTORES t/\l:/j Eo @XP@\/ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
SUELOS ¥ PAVIMENTOS W I.N.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP32 - M4 1.25.1.70 Arcilla I|rr_10_sa habana clara con trazas rojizas de consistencia media, de
alta plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 263,27 | 205,58 | 47,38 36,5% Wn= 36,5%
21,95 | 12,67 | 4,49 |1134% 35 m b
LIMITE 23,15 13,08 4,51 117,5% 24 -26,07 153,62
LIQUIDO 24,16 | 13,26 | 4,40 | 123,0% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=117,2
LIMITE 14,17 11,72 4,50 33,9%
PLASTICO 14,33 11,81 4,43 34,1% LP= 34,04
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 83,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
- —
S 120 \\
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§ 116 N~
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T 112
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
158,20 4,56 0,10 Pfinos(%) = 97,12%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL) =\ 7,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: ) N H~ X ' \‘
Reviso: ___Jdnol ) [/

|
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 -'”__&Ck;r'—‘



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
ILIN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

N\ ;
Q/\l{fj EO @)\/ﬁ/\/

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Arcilla amarillenta clara y habana con trazas rojizas (abigarrada) de
AP33 - M7 2,15-8,20 consistencia media de alta plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 260,24 | 208,50 73,91 38,4% Wn= 38,4%
2521 | 14,28 | 456 |112,4% 35 m b
LIMITE 25.00 13,30 4,54 133,6% 25 -46,82 190,11
LIQUIDO 23,54 | 12,73 | 4,51 | 131.5% 15 Coef. de Corr= -0,75
0,00 0,00 1,00 0 LL=124,7
LIMITE 14,04 11,96 4,57 28,1%
PLASTICO 14,07 11,90 4,42 29,0% LP= 28,58
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 96,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
150
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S 100 =
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10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt(ton/m®) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL = | ton/m’
REALIZO: CALCULO: TN
rReviso: Sl |1 [/IOT T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

=




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

O\

N//JEO&JE/\J

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
I.IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP34 - M2 0,35.0,80 L|mo_ a_rcﬂloso rojizo parduzco muy fisurado de consistencia media de alta
plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 326,87 | 275,80 | 71,17 25,0% Wn= 25,0%
27,59 | 19,52 | 3,48 | 50.3% 35 m b
LIMITE 2862 | 20,06 4,49 55,0% 25 -26,88 92,09
LIQUIDO 28,95 | 19,58 | 4,04 | 60,3% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 54,5
LIMITE 16,25 13,58 4,58 29,7%
PLASTICO 15,18 12,58 3,91 30,0% LP= 29,83
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 24,7
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
70
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10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
204,63 26,82 0,23 Pfinos(%) = 86,89%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromeTROBOL) = 3 ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ 4 | I /‘\
REVISO: / o 1) | /o4

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

I




SUELOS Y PAVIMENTOS

DAPCIL SA.S. ,
INGENIEROS CONSULTORES Q/\[,/on Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125 -
W I.IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
SERVICIOS PARA INGENIERTA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP35 - M2 0,30-0,80 Arcilla limosa rojiza clara con trazas amarillentas de alta plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 178,03 | 156,18 74,25 26,7% Wn= 26,7%
22,10 | 13,97 | 446 | 855% 35 m b
LIMITE 2051 | 13,01 4,49 88,0% 26 -29,56 130,61
LIQUIDO 22,49 | 13,61 454 | 97,9% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 89,3
LIMITE 14,85 12,19 3,79 31,7%
PLASTICO 14,49 11,94 3,80 31,3% LP= 31,50
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 57,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
100
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T 80
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 350,02 | 356,13 | 174,30 174,0 Yt (ton/m®) = 2,00
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 60,03 63,06 0,17848 350,02 Yt (ton/m?) = 1,96
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
81,93 26,77 0,27 Pfinos(%) = 67,33%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU vereraag = 3,8 ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL = 5,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: ] a WD AN
REVISO: SV 14000 ] ]

REV #19: JE.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 AK’: T



\ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL S.A.5. o\ EO@)\K/\J - IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \l//’j

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP36 - M4 1.45-1.90 L|mo_ a_rcﬂloso rojizo de consistencia media muy fisurado de alta
plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 215,84 | 170,12 62,78 42,6% Wn= 42,6%
20,63 | 13,71 | 4,80 | 77.7% 34 m b
LIMITE 24,70 15,86 4,41 77,2% 23 -11,13 93,87
LIQUIDO 28,31 17,54 4,37 81,8% 14 Coef. de Corr= -0,85
0,00 0,00 1,00 0 LL=78,3
LIMITE 15,20 12,23 4,60 38,9%
PLASTICO 15,68 | 12,48 460 | 40,6% LP= 39,77
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 38,5
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ 5,5 ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ ¢ 4% ] \

REVISO: Trisih | | k)‘f‘.

—
g ) ]
REV #19; JE.G.R. | SEPTIEMBRE-2019
_&‘\ T



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

L

ﬁglt%ﬂEO&)\)ff\J

NOMBRE:

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
- LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP36 - M6 2 452,90 Arcﬂl_a_hmosa amarillenta rojiza fisurada con vetas habanas de alta
plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 236,72 | 188,82 61,17 37,5% Wn= 37,5%
26,05 | 19,34 | 7,99 | 99.1% 34 m b
LIMITE 2638 | 19,37 8.04 61,9% 23 -19,92 89,39
LIQUIDO 25,74 | 18,64 | 8,10 | 67,4% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=61,5
LIMITE 20,28 17,36 7,98 31,1%
PLASTICO 20,58 17,60 7,86 30,6% LP= 30,86
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 30,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
68
= 66 \
§ o \\
58
10 100 |’
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
127,65 6,71 0,10 Pfinos(%) = 94,74%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: iy l\\d |/ \\,
REVISO: Lol 1) [/IOT 1)

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL 5A.5.

INGENIEROS CONSULTORES E\ l//j E O @Uf/\/
STTEIOS V PAV {EN" 13

UELOS Y PAVIMENTO.

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
- LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP37 - M1 0,05.0,15 RellenE) Limo arenoso de baja plasticidad rojizo amarillento con presencia de
pequefias gravas.
| | P2 | pP3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 443,71 | 369,30 | 70,48 24,9% Wn 24,9%
2481 | 19,60 | 7,91 44,6% 36 m b
LIMITE 26,20 20,27 8,02 48,4% 25 -4,26 52,69
LIQUIDO 27.69 20,92 8,03 52,5% 1 Coef. de Corr= -0,92
0,00 0,00 1,00 0 LL= 46,7
LIMITE 20,48 | 17,65 8,00 29,3%
PLASTICO 19,69 17,05 8,04 29,3% LP= 29,31
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=17,4
CLASIFICACION U.S.C.S. ML
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
54
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10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
298,82 75,76 0,20 Pfinos(%) = 74,65%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = \ ton/m”
REALIZO: CALCULO: } o l /] /‘\
REVISO: S o)) [0

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019
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DAPCIL 5.A.5.

g Norma (I.N.V. E- 122 - IN.V. E- 125
s ' - I.N.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
L \J/;JEO
SUELOS Y PAVIMENTOS g

INGENIEROS CONSULTORES -

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP37 - M3 0.85-1.30 Areng arcﬂ_losa con arcilla I|mos§1 rojiza clara con trazas amarillentas de
consistencia media de alta plasticidad.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD
0 = 0,
NATURAL 388,98 | 360,92 | 70,47 9,7% Wn 9,7%
23,12 | 17,32 | 8,05 | 62,6% 34 m b
LIMITE 2356 | 17,25 8,04 68,5% 23 -22,54 97,85
LIQUIDO 26,18 | 18,61 8,01 | 71.4% 14 Coef. de Corr= -0,97
0,00 0,00 1,00 0 LL= 66,3
LIMITE 19,64 16,95 8,02 30,1%
PLASTICO 18,97 16,38 7,49 29,1% LP= 29,63
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 36,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
74
— 72
S 70 \
;o ——
? 66 ~—
E 64
I e i Y
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/ms) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
90,45 56,70 0,20 Pfinos(%) = 37,31%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETROBOL = | 10,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: s 1\ I) AR

\
rReviso: Lol ) [/ ] ]
L [
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 /_&:H-—-



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

I
4 “ [
o |
7z . |//’J O
W
SUFLOS Y PAVIMENTOS w
SE 05 PARA INGENIERIA

PROYECTO No:

JEG 610 NOMBRE:

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA:

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP38 - M3 0.85-1.30 Limo arC|_IIc_)so limoso amarillento rojizo fisurado de consistencia media de
alta plasticidad.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 244,60 | 208,71 69,20 25,7% Wn= 25,7%
21,14 | 16,60 | 8,10 | 93.4% 35 m b
LIMITE 22.62 16,64 8,11 70,1% 24 -42,78 123,17
LIQUIDO 2355 | 17,01 | 8,08 | 73.2% 13 Coef. de Corr= -0,87
0,00 0,00 1,00 0 LL= 63,4
LIMITE 18,29 15,52 7,94 36,5%
PLASTICO 16,88 14,50 8,03 36,8% LP= 36,66
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 26,7
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
139,51 42,28 0,38 Pfinos(%) = 69,69%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromETROBOL = 3 11,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ ¢ 4% ol f‘\
REVISO: [ o) [0 ] ]
= —T

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019
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SUELOS Y PAVIMENTOS

A P . Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
D — CIZ‘S;AS Q//)f EO@U\P@/\J -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\{;j

SERVICIOS PARA INCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP39 - M5 2,05-2,50 Arcilla limosa amarillenta clara de alta plasticidad con trazas rojizas .
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 316,02 | 258,37 | 74,45 31,3% Wn= 31,3%
26,46 | 18,04 | 8,03 | 841% 35 m b
LIMITE 2519 | 17,04 8,01 90,3% 25 -29,82 130,86
LIQUIDO 24,70 | 16,46 | 7,99 | 97.3% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 89,2
LIMITE 20,24 17,60 7,97 27,4%
PLASTICO 19,90 17,32 7,99 27,7% LP= 27,53
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 61,6
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
100
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = 17,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ e b a oA
REVISO: /o) 4004 ] ]

T ; iy
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 A{: B



SUELOS Y PAVIMENTOS

A P N Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
D — CIZSAS Q//)f\ EO@U\P@/\J -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES §\ £/;j

SERVICIOS PARA IMCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP40 - M3 0.85-1.30 Arcﬂl_a_hmosa habana amarillenta de consistencia media de alta
plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 279,96 | 241,60 73,83 22,9% Wn 22,9%
2519 | 18,04 | 7,93 | 70.7% 36 m b
LIMITE 25,70 17,87 8,05 79, 7% 23 -48,62 146,24
LIQUIDO 26,14 | 17,51 7,99 | 90,7% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 78,3
LIMITE 18,37 15,82 7,95 32,4%
PLASTICO 18,20 15,64 7,91 33,1% LP= 32,76
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 45,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
100 —
S 80 - * o
g 60 —
3 40
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£ 20
z 0
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
167,77 32,52 0,28 Pfinos(%) = 80,62%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETROBOL) = 10,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ o 1L I) AR

REVISO: ,;Qﬁdw “M),T_ J

T
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 f—’&\_



SUELOS Y PAVIMENTOS

. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
lv)“A,_p_ C ZZSAS ﬁ//Jlf = O@}\)f/\_, -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES §\ {;j
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP41 - M4 1,35-1,80 Limo arcilloso gris claro de alta plasticidad con vetas delgadas negruzcas
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 163,91 | 128,98 | 30,98 35,6% Wn= 35,6%
2416 | 16,31 | 7,86 | 92.9% 36 m b
LIMITE 2437 | 16,22 8,03 99,5% 26 -29,97 140,46
LIQUIDO 2598 | 16,79 | 8,01 | 104,7% 15 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL= 98,6
LIMITE 17,66 14,86 8,02 40,9%
PLASTICO 18,92 15,69 7,91 41,5% LP= 41,23
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP=57,3
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
98,00 25,23 0,14 Pfinos(%) = 74,26%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromeTROBOL = | 5,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ 8 1L D AR

_—

REVISO: /,"Jifso)‘}\l) ,!f”i}f_ ]
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REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 r_—&(\



SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QﬁAﬁP‘_ ClZ.ST’AS t//Jlf Eo@}\m “IN.V. E- 126 - N.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\f;j

Ai'_ —t.
G

<

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP42 - M1 0,05.0,15 Relleno arcillo arenoso rojizo ocre _ de alta plastlcm!a_d con gravas
subredondeadas en la parte superior, de alta plasticidad
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 863,08 | 760,08 [ 69,44 14,9% Wn 14,9%
27,74 | 19,82 | 8,06 | 67.3% 34 m b
LIMITE 2680 | 19,16 8,16 69,5% 24 -10,91 84,23
LIQUIDO 2953 20,60 8,07 71,3% 15 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=69,0
LIMITE 20,20 17,38 8,04 30,2%
PLASTICO 19,60 16,96 8,07 29,7% LP= 29,94
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 39,0
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
690,64 328,30 2,01 Pfinos(%) = 52,46%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ =
- \
RELRA4N

REVISO: /

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

DAPCIL 5.A.5. . -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES Q\ IE/;’j E o

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP42 - M5 1.75.2.20 Ar_m[la de baja plast|C|d_ad con presencia de arena muy fina, densa,
grisacea con trazas horizontales amarillo ocre
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 152,45 | 126,23 30,53 27,4% Wn 27,4%
2461 | 2036 | 8,02 | 344% 34 m b
LIMITE 24,99 20,40 8,12 37,4% 24 -13,52 55,48
LIQUIDO 24,99 | 20,15 7,98 | 39.8% 14 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL= 36,6
LIMITE 19,47 17,51 8,04 20,7%
PLASTICO 19,22 17,31 8,02 20,6% LP= 20,63
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 16,0
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ i i AN

REVISO: P

e !
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 —k: —_—



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

NOMBRE:

2\
\

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP43 - M4 1.45-1.90 Arcﬂl_a_hmosa amarillenta clara fisurada de consistencia media y alta
plasticidad.
Pl | P2 | P3| wm [ #golpes
HUMEDAD —
NATURAL 216,06 | 179,30 | 57,25 30,1% Wn= 30,1%
23,38 | 14,65 | 451 | 86,1% 34 m b
LIMITE 2655 | 17,58 7,61 90,0% 24 -36,78 141,76
LIQUIDO 25,14 | 14,73 | 4,44 | 101.2% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=90,3
LIMITE 20,40 | 17,16 | 7,99 | 353%
PLASTICO 20,70 17,35 8,04 36,0% LP= 35,66
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 54,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
105
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
122,25 16,77 0,14 Pfinos(%) = 86,28%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = 9,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ Iy
REVISO:

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019
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=



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP44 - M3 1,45-1,90 Arcilla limosa amarillenta clara con trazas habanas.
| | P2 | pP3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 188,85 | 149,94 44,07 36,8% Wn= 36,8%
2448 | 15,73 | 4,49 77,8% 35 m b
LIMITE 2659 | 16,57 4,39 82,3% 24 -18,09 106,32
LIQUIDO 24,99 15,60 4,58 85,2% 14 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL=281,0
LIMITE 15,24 12,39 4,55 36,4%
PLASTICO 15,14 12,19 4,06 36,3% LP= 36,32
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 44,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
105,87 7,48 0,11 Pfinos(%) = 92,93%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU eieraiap) = #iREF!  ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = 8,3 ton/m’
REALIZO: CALCULO: \

REVISO: _ )nmw\y- /%* ‘ \




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

ol
N\

NOMBRE:

AN\
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yEOUye

l/
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FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

-LLN.V. E- 126 -

I.N.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP45 - M7 2,75-3,05 Limo de alta plasticidad con presencia de arena muy fina grisacea azulosa
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 193,37 | 153,95 31,03 32,1% Wn= 32,1%
2297 | 16,01 | 4,38 | °9.8% 34 m b
LIMITE 25 44 17,50 451 61,1% 25 -14,06 81,13
LIQUIDO 24,85 | 16,75 | 4,40 | 656% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=61,5
LIMITE 16,35 13,40 4,48 33,1%
PLASTICO 16,05 13,14 4,48 33,6% LP= 33,34
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 28,1
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
66
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: ¥ o

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

REVISO:




SUELOS Y PAVIMENTOS

_ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DA_P 1/ ClZ.ST’AS A Eo@}\)f/\./ “IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES Q%\ l{;j
SERVICIOS PARA IMCEMIERLA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP46 - M3 0.85-1.30 Ar_(_:llla limosa amarillenta clara y habana de alta plasticidad con trazas
rojizas
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 219,00 | 180,00 | 42,00 28,3% Wn 28,3%
22,80 | 1578 | 7,97 | 89.9% 34 m b
LIMITE 2831 | 18,54 8,03 93,0% 2 -1,25 94,96
LIQUIDO 26,01 17,07 7,98 98,3% 13 Coef. de Corr= -0,18
0,00 0,00 1,00 0 LL= 93,2
LIMITE 19,62 16,79 8,00 32,2%
PLASTICO 17,92 15,52 8,01 32,0% LP= 32,08
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 61,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
138,00 8,58 0,11 Pfinos(%) = 93,78%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL) = 9,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ e b g oA
REVISO: Sl ) Llod | ]

< ’l g
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 j\;_jk;r—'—



SUELOS Y PAVIMENTOS

A P N Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
D — CIZSAS ﬁ//)lt\ EO@)\)J@\_/ -ILN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES §\ ¢ 1

SERVICIOS PARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APA47 - M1 0,05.0,15 Relleno _arC|IIo arenoso amarillento rojizo, de baja plasticidad con
presencia de gravas.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 657,57 | 573,67 | 67,21 16,6% Wn 16,6%
2417 | 19,94 | 7,99 | 354% 34 m b
LIMITE 2555 20,72 7.90 37, 7% 23 -17,96 62,63
LIQUIDO 25550 | 20,34 | 8,13 | 42,3% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=37,5
LIMITE 20,15 | 17,97 | 8,03 | 21,9%
PLASTICO 20,15 17,96 8,13 22,3% LP= 22,11
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=154
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/ma) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
506,46 221,74 0,52 Pfinos(%) = 56,22%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ - 5 o

Reviso: V1ot L]
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SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QﬁAﬁP‘_ ClZSAS ﬁ//)lt\ EO @}\)’e/\-/ -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\{;j
SERVICIOS PARA INGENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP48 - M6 2,05-2,50 Arcilla habana clara blancuzca de consistencia media, de alta plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD —
NATURAL 170,42 | 136,20 47,44 38,6% Wn= 38,6%
27,08 | 16,99 | 8,11 |113,6% 35 m b
LIMITE 22.46 14,14 7.91 133,5% 24 -59,50 209,27
LIQUIDO 27,87 16,38 8,08 138,4% 14 Coef. de Corr= -0,91
0,00 0,00 1,00 0 LL=126,1
LIMITE 18,80 16,06 8,01 34,0%
PLASTICO 18,04 15,56 8,11 33,3% LP= 33,66
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=92,4
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = 8,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \

REVISO: L /fL}fz_( N
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SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QﬁAﬁP‘_ ClZ.ST’AS E//)lf EO@U\P@/\J LNV, E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\{;j
SERVICIOS PARA INGENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP49 - M4 1.25.1.70 Arcilla habar_@ amarillenta clara con trazas rojizas, de consistencia media,
de alta plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 212,63 | 165,98 | 42,00 37,6% Wn 37,6%
2498 | 1524 | 8,07 |1358% 35 m b
LIMITE 2498 15,06 8,00 140,5% 24 -20,08 167,33
LIQUIDO 24.26 14,70 8,03 | 143,3% 15 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL=139,3
LIMITE 18,23 15,62 8,04 34,4%
PLASTICO 18,31 15,63 8,02 35,2% LP= 34,82
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=104,4
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
123,98 7,79 0,12 Pfinos(%) = 93,72%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL = 13,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ T A
REVISO: /o)) [0 1 |
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REV #19: JE.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 A(-_ T



\ Norma (LN.V. E- 122 - IN.V. E- 125
DAPCIL S.A.S. N EO@UE/\J -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES t% 4 j
SERVICIOS PARA INCEMIERLA

l/
SUFLOS ¥ PAVIMENTOS ﬁ/
FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP50 - M2 0,35-0,80 Relleno arcillo arenoso rojizo amarillento, de alta plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0 = 0,
NATURAL 332,22 | 282,52 34,94 20,1% Wn 20,1%
27,56 | 1961 | 7,86 | 67.7% 36 m b
LIMITE 27 47 19,34 8,06 72,1% 24 -20,08 99,22
LIQUIDO 2480 | 1756 | 7,95 | 753% 15 Coef. de Corr= 0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=711
LIMITE 18,15 15,62 7,98 33,1%
PLASTICO 18,76 16,01 7,85 33,7% LP= 33,41
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 37,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
76
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10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
247,58 73,98 0,22 Pfinos(%) = 70,12%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ i B |
i\ v 1
revisor el |1 [407 ]
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SUELOS Y PAVIMENTOS

A P N Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
D — CIZSAS E//)lt\ EO@U\P@/\/ -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES §\ ﬁ/;j

SERVICIOS PARA INCEMIERLA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP51 - M1 0,10-0,20 Relleno arenoso con arcilla arenosa rojiza ocre de baja plasticidad, con
presencia de gravas en la parte superior.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0 = 0,
NATURAL 627,08 | 558,24 | 73,69 14,2% Wn 14,2%
23,62 | 19,66 | 7,98 | 33.9% 34 m b
LIMITE 26,04 21,15 8,00 37,2% 23 -16,41 59,22
LIQUIDO 24,67 | 19,85 7,88 | 40.3% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 36,3
LIMITE 19,76 17,92 8,00 18,5%
PLASTICO 19,77 17,93 8,00 18,5% LP= 18,54
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=17,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
42
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
484,55 288,25 2,30 Pfinos(%) = 40,51%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL) = | ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ 1% D AR
Reviso: L)) [AO1 ]

T
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 ’__lq



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

PAVIMENTOS

SUFLOS ¥

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE:

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Ap52 - M5 185230 Arcilla Iirr?o.sa rojiza y amarillenta clara de consistencia media afirme de
alta plasticidad
| Pl | P2 | P3 | wW@®) | #golpes |
HUMEDAD
0 = 0
NATURAL 312,75 259,42 73,63 28,70% Wn 28,70%
22,62 16,17 8,03 79,2% 33 m b
LIMITE 25,21 17,21 8,03 87,1% 23 -40,27 140,99
LIQUIDO 26,87 17,63 7,98 95,8% 13 Coef. de Corr= -0,99
1,00 LL= 84,70
LIMITE 20,20 17,62 8,14 27,2%

PLASTICO 20,46 17,77 7,81 27,0% LP= 27,11
|INDICE DE PLASTICIDAD | | IP= 57,59
|CLASIFICACION U.S.C.S. | CH

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM Desig 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO Pa Ppa Pps+K Pps
UNITARIO Yt(on/m®) =
PESO UNITARIO  [Diam(mm)| h(mm) a(mm) | Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR
J 18579 7.64 0,01 [Pfinos() = 95,89%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (peneTrOMETRO BOL) = | 16,3 ton/m”’
REALIZO: CALCULO: } SIS AN
= o]
reviso: Al T/ T




DAPCIL S5A.S. 4

INGENTEROS CONSULTORES 4 .

SUELOS ¥ PAVIMENTOS ) L
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA:

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP53 - M2 0,30-0,80 Arcilla Imo_sa rojiza clara amarillenta de consistencia media a blanda de
alta plasticidad
P | P2 | P3| wm) | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 245,74 | 208,50 39,62 22,1% Wn= 22,1%
26,50 | 19,80 | 7,99 | 96.7% 34 m b
LIMITE 2856 | 20,90 8,05 59,6% 25 -22,74 91,50
LIQUIDO 24,24 | 17,80 | 7,86 | 64,8% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 59,7
LIMITE 19,85 17,45 8,08 25,6%
PLASTICO 21,78 18,99 8,13 25,7% LP= 25,65
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 34,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
66
’\3 64 \\
% 62 ~_
- 60
£ 58 T~
2 5 ™
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 41512 | 420,92 | 202,10 201,8 Yt (ton/m®) = 1,95
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 60,06 75,01 0,21251 415,12 Yt (ton/m®) = 1,95
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
168,88 30,08 0,35 Pfinos(%) = 82,19%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU vereraag) = 4,8 ton/m?
DRENADO CU penetromETROBOL = | 8,3 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ 1 ATE
REVISO: /ol )[40 | |

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QﬁAﬁP‘_ ClZ.ST’AS E//Jlf EO&\W\J ~IN.V. E- 126 - N.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \{;j
SER A INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP54 - M5 1.85-2.36 Arcilla I|mos_a rojiza de consistencia media a firme de alta plasticidad con
trazas amarillo claro.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 237,40 | 201,42 47,31 23,3% Wn 23,3%
2540 | 18,96 | 8,04 | ©9.0% 35 m b
LIMITE 2551 | 18,72 7.90 62,8% 2 -1,56 64,86
LIQUIDO 26,11 | 18,74 7,93 | 68.2% 14 Coef. de Corr= -0,21
0,00 0,00 1,00 0 LL= 62,7
LIMITE 19,05 16,75 7,99 26,3%
PLASTICO 19,34 16,98 7,92 26,0% LP= 26,15
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 36,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
70
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
154,11 24,60 0,23 Pfinos(%) = 84,04%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETROBOL) = | 19,3 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ o A% h i AN
REVISO: J o)) T0od )

ez, j T
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _3\ B



DAPCITI Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
(& S.A.S. /)[ -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES Q\l//j

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Arcilla limosa rojiza de consistencia media a firme de alta plasticidad, con
APS4 - M8 3,15-3,60 trazas amarillo claro
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 191,87 | 168,48 | 67,80 23,2% Wn= 23,2%
2482 | 1828 | 7,96 | 63,4% 34 m b
LIMITE 2557 | 18,68 8,16 65,5% 24 -13,51 84,10
LIQUIDO 26,76 | 19,11 | 7,89 | 682% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 65,2
LIMITE 20,90 18,59 7,97 21,8%
PLASTICO 20,02 17,87 8,05 21,9% LP= 21,82
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 43,4
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
69
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — 22,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ .
REVISO: }W\ /l{)z,( \

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 )\-L ;&%/



SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QﬁAﬁP‘_ ClZ.ST’AS t//Jlf EOQJ\P@\J “IN.V. E- 126 - IN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\{;j
SERVICIC ARA INCENIERLA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP55 - M3 0,85-1,30 Arcilla rojiza limosa algo arenosa fisurada, de baja plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 422,78 | 383,51 70,47 12,5% Wn= 12,5%
28,40 | 2396 | 7,98 | 27.8% 35 m b
LIMITE 24,71 20,98 8,02 28,8% 25 -9,32 42,04
LIQUIDO 29,03 | 24,04 | 8,03 | 31.2% 15 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 29,0
LIMITE 21,07 19,52 7,95 13,4%
PLASTICO 2217 20,49 8,02 13,5% LP= 13,43
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 15,6
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
32
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
1313,04 175,12 5,43 Pfinos(%) = 86,66%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETROBOL) = | 11,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ . D AR
revisor__ /o) (197 ||

e !
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 —&(: T



. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL SAS. o - OQJ\W\J TNV E- 126 INV.E- 214
INGENIEROS CONSULTORES Q\l//j

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP56 - M1 0,05-0,10 Relleno arcillo arenoso rojizo oscuro de baja plasticidad con gravas .
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0 = 0,
NATURAL 957,32 | 862,44 | 53,35 11,7% Wn 11,7%
2437 | 2041 | 7,82 | 31,5% 35 m b
LIMITE 30,59 | 25,10 7.95 32,0% 25 -11,38 48,59
LIQUIDO 28,02 | 22,75 8,03 | 3538% 14 Coef. de Corr= -0,97
0,00 0,00 1,00 0 LL= 32,7
LIMITE 20,92 18,88 8,10 18,9%
PLASTICO 20,55 18,56 7,96 18,8% LP= 18,85
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 13,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
37
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
809,09 368,28 2,88 Pfinos(%) = 54,48%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \

REVISO: fij 3 b‘l( ‘

—
<
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 K;LT#A‘%"



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

NOMBRE:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP5S - M2 0,35 - 0.80 Relleno _arC|IIo arenoso de baja plasticidad, rojizo amarillento con
presencia de gavas
P | P2 | P3| wm) | #golpes
HUMEDAD —
NATURAL 162,71 | 140,27 42,07 22,9% Wn= 22,9%
22,90 | 16,79 | 3,85 | 47.2% 36 m b
LIMITE 24.04 18,40 8,04 54,4% 25 -30,68 95,83
LIQUIDO 26,31 | 19,51 | 8,01 | 99.1% 15 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL= 52,9
LIMITE 18,63 | 16,43 | 8,04 | 262%

PLASTICO 18,96 16,64 7,97 26,8% LP= 26,49
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 26,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CH

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
70
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Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
98,20 19,43 0,18 Pfinos(%) = 80,21%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ pe I i \
\ - \
REVISO: /“,;Q‘H T;/ )Eﬁ |




SUELOS Y PAVIMENTOS

. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DA_P 1/ CIZSAS Q//Jf EOQJ\P@\J -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES E? {;j
SERV 15 PARA IMCEMIERLA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP58 - M5 2,25-2,70 Arcilla limosa de alta plasticidad amarillenta rojiza de consistencia media
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 172,54 | 143,60 44,07 29,1% Wn= 29,1%
2520 | 18,02 | 8,05 | 72,0% 34 m b
LIMITE 23,09 16,72 8,19 74, 7% 24 -15,60 96,02
LIQUIDO 22,88 | 16,35 | 8,04 | 78,6% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 74,2
LIMITE 19,88 | 17,47 | 8,09 | 257%
PLASTICO 19,99 17,56 8,06 25,6% LP= 25,64
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 48,6
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
80
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
99,53 6,15 0,12 Pfinos(%) = 93,82%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — 15,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ ,

REVISO: ) M\ J /L)w( \ \1

i
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=
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 | ;
_X(- i



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

P

-

4 s
N\

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

-LN.V.E-126 - LN.V. E-

214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP59 - M1 0.05- 0,15 Relleno arcillo arenoso de baja plasticida, rojiza, con presencia de gravas
subredondeadas.
| P | P2 P3| we) | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 604,59 | 568,45 [ 69,50 7,2% Wn= 7,2%
2501 | 21,46 | 7,98 | 263% 35 m b
LIMITE 25,37 21,53 7,94 28,3% 23 -8,09 39,00
LIQUIDO 27,43 | 22,96 | 7,99 | 29.9% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 27,7
LIMITE 22,23 20,30 8,03 15,7%
PLASTICO 23,18 21,08 7,90 15,9% LP= 15,83
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=11,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
31
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
498,95 211,62 1,33 Pfinos(%) = 57,59%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ v I . :
REVISO: SV il ] )
-

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




SUELOS Y PAVIMENTOS

. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
D_A‘pv 1.4 C_ 1[545. t//)lt\ EO@U\)E/\, -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES §\ {jj
SERVICIOS PARA INGENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP59 - M2 0,35-0,80 Arena rojiza amarillenta con arcilla de baja plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 257,83 | 232,44 57,26 14,5% Wn= 14,5%
23,72 | 19,62 | 8,05 | 354% 35 m b
LIMITE 2494 | 2025 8,07 38,5% 24 -13,72 56,94
LIQUIDO 27,38 | 21,70 | 8,00 | 41,5% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 37,8
LIMITE 21,02 18,08 8,09 29,4%
PLASTICO 20,43 18,35 7,97 20,0% LP= 24,73
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 13,0
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
42
. 41 S~
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
175,18 90,40 0,53 Pfinos(%) = 48,40%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = 9,8 ton/m?

REALIZO: CALCULO:

REVISO: M\ JL}W_( K

L
e .
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 )(_- e



SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QFAWP‘_ ClZ.ST’AS t//)lt\ an)\)f/\_/ LNV, E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\f;j

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP6L - M3 1,05 - 150 ArC|II_a de paja pla_st|C|dad, limosa algo arenosa, amarillenta rojiza de
consistencia media.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 191,41 | 170,16 30,96 15,3% Wn 15,3%
2485 | 20,79 | 8,05 | 31.9% 34 m b
LIMITE 2451 20,36 8,05 33,7% 25 -14,76 54,42
LIQUIDO 24,15 | 19,77 8,10 | 37.5% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 33,8
LIMITE 21,70 19,94 7,91 14,6%
PLASTICO 21,24 19,54 7,97 14,7% LP= 14,66
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=19,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
38 —
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
139,20 68,43 0,41 Pfinos(%) = 50,84%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ g A
REVISO: i) o | ]

|
I e
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 f_)(_



\ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL S.A.S. N o@}\)f/\-/ -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES Q\l//j E

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP62 - M3 0,95 - 1.40 Arcﬂlg de baj_a plasticidad con presencia de limo, algo arenosa, rojiza
amarillenta, fisurada.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 169,18 | 147,63 | 31,09 18,5% Wn 18,5%
2642 | 21,72 | 7,89 | 34.0% 34 m b
LIMITE 2538 20,67 7.99 37,1% 24 -13,33 54,83
LIQUIDO 25,01 | 20,25 8,13 | 39.3% 14 Coef. de Corr= -0,97
0,00 0,00 1,00 0 LL= 36,2
LIMITE 20,22 18,30 8,04 18,7%
PLASTICO 20,93 18,91 7,99 18,5% LP= 18,61
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 17,6
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
40 —
S ~——
ey 37 e ®
g 36 \
(3] 35 \
E = —~
T 33
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
116,54 56,33 0,07 Pfinos(%) = 51,66%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ -
T
REVISO: IR bq( \

eE
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 A\;k;r__‘;%:z



SUELOS Y PAVIMENTOS

. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
Dﬁ ‘A_Pv 1/ CIZSAS ﬁ//)lt EO @U’@\J -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \ ngj
SERVICIOS PARA INCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP63 - M3 1,00 - 150 ArC|II_a de paja pla_st|C|dadcon presencia de limo, de color rojiza, de
consistencia media.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 163,57 | 141,79 | 30,35 19,5% Wn 19,5%
23,05 | 1865 | 7,99 | 41.3% 36 m b
LIMITE 25,90 20,46 7.85 43,1% 25 -20,91 73,30
LIQUIDO 25,70 | 19,86 | 7,83 | 48,5% 16 Coef. de Corr= 0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL=441
LIMITE 22,91 21,92 7,92 7,1%
PLASTICO 23,86 21,90 8,01 14,1% LP= 10,59
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 33,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
50
3 48
% 46 \
g a4 —
£ 42 \
E B2
40
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 612,56 | 618,98 | 302,50 | 302,2 Yt (ton/m®) = 1,98
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 59,20 110,09 030303 612,56 Yt(ton/m®) = 202
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
111,44 34,72 0,20 Pfinos(%) = 68,84%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = 9,3 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ N

REVISO: __ ! H//Z\ﬂ )

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 S\j
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'DAPC'ZZ ‘S:A"S' /)t Eo Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
INGENTEROS CONSULTORES Q\l//j -IN.V. E- 126 - N.V. E- 214)

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP64 - M1 0.05- 0,15 Capa dg relleno arenoso con presencia de arcilla de baja plasticidad, de
color rojizo con gravas subredondeadas.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 729,46 | 702,40 76,15 4,3% Wn 4,3%
30,83 | 26,78 | 817 | 21.8% 35 m b
LIMITE 29.88 25,78 8,09 23,2% 24 -8,66 35,13
LIQUIDO 27,80 | 23,83 | 8,08 | 252% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 23,0
LIMITE 23,91 21,92 7,92 14,2%
PLASTICO 23,86 21,90 8,01 14,1% LP= 14,16
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 8,9
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
26
& 25 —
S 23
E 2 \
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10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
626,25 462,50 1,47 Pfinos(%) = 26,15%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \

REVISO: / im‘H 7( \

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 A&-



SUELOS Y PAVIMENTOS

" Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DA_P 1/ C_ lZSAS ﬁ//)lt\ EO@U\P@/\J -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \{;3
SERVICIOS PARA INGENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP64 - M2 0,40 - 0,80 Arcilla de alta _plasthldad, con presencia de limos, de color amarillenta
clara, de consistencia blanda a media.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 260,74 | 211,12 30,74 27,5% Wn 27,5%
2573 | 1819 | 7,95 | 73,6% 36 m b
LIMITE 2469 | 17,18 7.97 81,5% 25 -59,43 165,59
LIQUIDO 24.10 16,25 7,94 94,5% 16 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 82,5
LIMITE 21,07 18,07 8,08 30,0%
PLASTICO 19,95 17,28 7,99 28,7% LP= 29,39
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 53,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
100 —
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 365,88 372,12 163,00 162,7 Yt (ton/m®) = 1,81
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 60,06 72,03 020407 365,88 Yt(ton/m®) = 1,79
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
180,38 62,56 0,07 Pfinos(%) = 65,32%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU vereraag = 4,0 ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL) = 4,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: g A

|
REVISO: S o) [ilof 1)
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DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
Y PAVIMEINTOS

SUELOS

PROYECTO No:

JEG 610

NOMBRE:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP64 - M5 1,85-2,30 Arcilla de alta plasticidad, grisacea clara azulosa, de consistencia media
P | P2 | P3| we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 206,22 | 165,33 32,96 30,9% Wn= 30,9%
26,15 | 17,24 | 7,93 95,7% 34 m b
LIMITE 24,72 16,48 8,00 97,2% 25 -44,88 162,60
LIQUIDO 25,57 | 16,22 | 7,98 113,5% 13 Coef. de Corr= -0,97
0,00 0,00 1,00 0 LL=199,9
LIMITE 18,78 16,38 8,00 28,6%
PLASTICO 18,30 16,02 8,01 28,5% LP= 28,55
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP=71,3
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
120 —
= 100 - —————
e 80
8 60
8 40
E 20
T 0
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) ~ . 11,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ b A
REVISO: S} (o )

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP65 - M3 0,95-1,40 Arena rojiza amarillenta con presencia de arcilla de baja plasticidad.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD —
NATURAL 252,54 | 230,57 29,98 11,0% Wn= 11,0%
26,73 | 22,47 | 7,86 | 29.2% 34 m b
LIMITE 26,04 21,62 7.90 32,2% 24 -14,74 52,05
LIQUIDO 28,23 | 22,93 | 7,98 | 355% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=31,4
LIMITE 20,79 18,99 8,12 16,6%
PLASTICO 20,39 18,63 7,97 16,5% LP= 16,53
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 14,9
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
40 —
g - - —
E 20
e 10
I o
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms Pmst Fondo PR -
200,59 113,50 0,41 Pfinos(%) = 43,42%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penetromETROBO) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ T A
REVISO: NSl

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019
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DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP66 - M4 0,30-0,90 Arcilla de alta plasticidad, grisacea clara de consistencia blanda a media.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 213,28 | 160,81 | 31,51 40,6% Wn= 40,6%
2584 | 18,14 | 7,56 | 72.8% 34 m b
LIMITE 19,22 12,76 4,45 77, 7% 22 -20,77 104,95
LIQUIDO 26,82 | 16,81 | 4,53 | 81.5% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 75,9
LIMITE 20,39 17,71 8,02 27, 7%
PLASTICO 20,19 17,50 7,97 28,2% LP= 27,94
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 48,0
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
84
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T 72 >
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 417,73 423,11 188,60 188,3 Yt (ton/m?) = 1,83
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 60,07 80,05 022686 417,73 Yt (ton/m?) = 1,84
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
129,30 14,60 0,08 Pfinos(%) = 88,71%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU eieraae) = 3,0 ton/m?
DRENADO CU (penerromETROBOL = 4,3 ton/m’
REALIZO: CALCULO: Y Lo
REVISO: o) Tl

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610 NOMBRE:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA:

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP67 - M2 0,30 - 0.80 Arcilla I|mosa _de alta_ plasticidad, habana con trazas rojizas algo fisurada
de consistencia media
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 131,77 | 111,72 30,53 24,7% Wn= 24,7%
2526 | 14,54 | 436 | 1053% 36 m b
LIMITE 25.26 14,19 4,43 113,4% 23 -31,75 155,43
LIQUIDO 26,03 14,24 4,47 120,7% 12 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=111,1
LIMITE 19,47 16,09 4,50 29,2%
PLASTICO 18,92 15,62 4,38 29,4% LP= 29,26
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 81,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
125
s 120 \
g w ——_
2 110
E 105 i
T 100
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 376,75 | 38350 | 177,10 | 176,8 Yt (ton/m®) = 1,89
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 60,09 72,00 0,20419 376,75 Yt (ton/m?) = 1.85
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
81,19 11,57 0,07 Pfinos(%) = 85,75%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU vereraag) = 4,2 ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = 6,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ .
REVISO: - S rf/bq( \ 1

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

?;_

A

e




SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
E?WA,_,P, C ZZ.ST’AS t//Jlf FO 63\)’@\-/ -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\{;j
SERVICIOS PARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APES - M2 0,30 - 0,90 Arcilla de alta plasticidad, habana grisacea clara de consistencia media a
blanda.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 140,83 | 108,26 30,03 41,6% Wn 41,6%
23,67 | 1382 | 455 |1063% 36 m b
LIMITE 2345 13,38 4,47 113,0% 25 -28,75 151,84
LIQUIDO 20,00 11,62 454 | 118,4% 14 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL=111,7
LIMITE 17,14 14,13 4,33 30,7%
PLASTICO 17,68 14,58 4,57 31,0% LP= 30,84
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 80,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
115 —
< o —
S ﬂg \\’
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5 106 =
T 104
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 498,78 506,70 214,20 213,9 Yt (ton/m®) = 1,76
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 59,04 101,00 027651 498,78 Yt(ton/m®) = 1,80
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
78,23 1,75 0,05 Pfinos(%) = 97,76%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU vereraag = 3,9 ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) — 6,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ i R s ,
L} o 1
REVISO: S o) Tollod )
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REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 A e



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL SAS. 4 O@Uf/w TNV E- 126 - LNV, E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES Q\l//j

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP69 - M1 0,10 - 0,20 Relleno arenoso, rojizo amarlllenFo_ ocre con gravas subangulares, con
presencia de arcilla de baja plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 755,75 | 720,15 | 65,64 5,4% Wn 5,4%
28,68 | 23,22 | 4,49 | 292% 35 m b
LIMITE 2944 | 23,49 4,45 31,3% 23 -8,95 43,13
LIQUIDO 28,90 | 22,87 4,45 | 32,7% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 30,6
LIMITE 18,45 16,54 3,82 15,0%
PLASTICO 18,64 16,77 4,42 15,1% LP= 15,08
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 15,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
34
g 3 —
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
654,51 370,32 3,96 Pfinos(%) = 43,42%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \

REVISO: /HPAMB / 7(‘

&
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
E?WA,_,P, C ZZ.ST’AS ﬁ//)l[ E o @)\Pe/\-/ -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \K/;j
SERVICIOS PARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP69 - M5 1,65 - 2,20 Arcilla de alta plasticidad, habana grisacea clara con vetas amarillentas.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD —
NATURAL 248,90 | 197,66 | 30,10 30,6% Wn= 30,6%
2515 | 1505 | 4,45 | 953% 36 m b
LIMITE 2324 13,79 4,43 101,0% 25 -28,06 139,41
LIQUIDO 24,71 | 14,07 4,04 | 106,1% 15 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=100,2
LIMITE 16,23 13,65 4,62 28,6%
PLASTICO 16,27 13,81 4,66 26,9% LP= 27,73
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=72,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
108 .
g 1o —
ey 102 e
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ﬂé 98
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10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL = 13,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ NS R

Reviso: Lol ) [#O1 ] )

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 f_k_



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

NOMBRE:

P

o

4 7
N

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Arena limosa rojiza oscura muy fisurada, densa. Con presencia de arcilla
AP70 - M2 0,45-0.85 de baja plasticidad.
| P P2 | P3| we) | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 200,96 | 188,35 | 30,38 8,0% Wn= 8,0%
24,92 | 20,18 | 4,38 | 30,0% 34 m b
LIMITE 29,14 23,17 4,55 32,1% 23 -11,34 47,42
LIQUIDO 29,85 23,21 4,32 35,2% 12 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 31,6
LIMITE 18,55 16,59 4,58 16,3%
PLASTICO 18,98 16,83 3,92 16,7% LP= 16,49
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 15,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
36
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m3) =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
157,77 98,29 0,26 Pfinos(%) = 37,70%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ D
i R
REVISO: ) o) J,f;/fiﬁf( )

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




SUELOS Y PAVIMENTOS

Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL S.A.S. P EO@U\}@/\J -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES t%\l{;j
SERVICIC SARA INCEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP71 - M2 0,30 - 0,90 leq arcilloso, habano claro blancuzco con vetas rojizas, de consistencia
media.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 168,45 | 135,74 | 31,04 31,2% Wn= 31,2%
23,22 | 1360 | 456 |1064% 35 m b
LIMITE 24,98 13,97 4,05 111,0% 24 -45,00 174,87
LIQUIDO 22,69 12,62 4,50 124,0% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=112,0
LIMITE 20,11 16,65 4,59 28,7%
PLASTICO 20,63 16,98 11,18 62,9% LP= 45,81
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 66,2
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
125
& 120 —
e i T~
S 110
T 100
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 547,81 | 559,96 | 254,60 | 254,3 Yt (ton/m®) = 1,88
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 60,04 104,06 0,20462 547,81 Yt (ton/m?) = 1,86
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
104,70 4,53 0,03 Pfinos(%) = 95,67%
RESISTENCIA AL CORTE NO CU vereraag = 3,7 ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL) = 6,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ I i \
REVISO: Lol ) Lilost | ]
553 AN

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019



4 P ll . Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
'D C ‘S:A"S: /)[ -LLN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES Q\l//j

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP72 - M5 155 -2.00 Arcilla de alta plasticidad, limosa, rojiza morada con trazas amarillenta
OSCUro.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 261,68 | 224,67 34,17 19,4% Wn= 19,4%
23,57 | 16,88 | 8,09 | 76,1% 35 m b
LIMITE 2310 | 16,12 7.94 85,3% 24 -35,88 132,70
LIQUIDO 26,90 | 17,99 | 8,04 | 89.5% 15 Coef. de Corr= -0,96
0,00 0,00 1,00 0 LL= 82,5
LIMITE 19,87 17,53 8,03 24,6%
PLASTICO 19,41 17,15 8,00 24, 7% LP= 24,67
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 57,9
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
95
g " \
£ 80 \
T s
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = 17,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ by A
REVISO: T oHS H’O‘ﬁ ]

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 f_k__ T



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

&N\ ;
tg\l{fj EO @W

FECHA

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

: SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP72 - M7 2,55 - 3,00 Arcilla limosa de alta plasticidad, rojiza con vetas amarillentas.
Pl | P2 | P3| wm [ #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 242,14 | 209,21 41,99 19,7% Wn= 19,7%
26,01 | 19,73 | 813 | >41% 35 m b
LIMITE 27,84 20,49 8,05 59,1% 25 -34,06 106,71
LIQUIDO 26,06 | 18,84 | 8,01 | 66,7% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 59,1
LIMITE 20,90 18,08 7,97 27,9%
PLASTICO 20,12 17,50 7,97 27,5% LP= 27,69
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP=314
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
. @ = . :
S 50 —
el 40
g 30
@ 20
E 1
T 0
10 100 |
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
167,22 60,05 0,85 Pfinos(%) = 64,09%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETROBOL) = | 22,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: TN
REVISO: /o) [/ ] ]
— +

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

NOMBRE:

N
E\lffj

EOLiyen

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA:

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Arcilla limosa de alta plasticidad, habana clara con trazas rojizas moradas,
AP73 - M3 0.85-1.80 de consistencia media.
| P P2 | P3| we) | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 213,11 | 180,80 34,94 22.2% Wn= 22,2%
2510 | 17,62 | 7,98 | 77.6% 35 m b
LIMITE 2345 | 16,51 7.99 81,5% 25 -24,60 115,68
LIQUIDO 25,66 | 17,46 | 8,00 | 86,7% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 81,3
LIMITE 20,43 | 1827 | 7,92 | 20,9%
PLASTICO 20,28 18,35 8,03 18,7% LP= 19,79
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 61,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
88
—~ 86 ~_
S 84 \\
K 82
§ 80 \
E ~
T 76
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
145,86 3,70 0,09 Pfinos(%) = 97,46%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ‘ 10,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ A by A
REVISO: /o) 14 1{ |

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

_
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DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

NOMBRE:

Norma (L.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP74 - M1 0,05 - 0,35 Relleno de arcilla arenosa de baja plasticidad, con presencia de arena 'y
gravas subredondeadas y subangulares.
| | P2 | pP3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 489,98 | 438,80 | 69,44 13,9% Wn= 13,9%
27,80 | 22,60 | 7,99 35,6% 36 m b
LIMITE 29.86 23,90 7,85 37,1% 25 -16,39 60,70
LIQUIDO 26,28 20,87 8,04 42 2% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 37,8
LIMITE 21,53 | 19,30 | 7,94 19,6%
PLASTICO 22.15 19,82 7,87 19,5% LP= 19,56
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 18,2
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
44
< 42 «
g o
S 38
% 36 \
T 34
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
369,36 116,55 0,69 Pfinos(%) = 68,45%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m”
REALIZO: CALCULO: \ s e
T 1
Reviso: ) AV Tl |

g




SUELOS Y PAVIMENTOS

DAPCIL S.A.S. 1 Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
. ALS. ,\;)E\/Eo@-}\)f/\-/ -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES ';\\Lz/ J
\\//
SERVICIOS PARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Arcilla de blaja plasticidad, con presencia de arena. De color grisacea
AP75 - M7 2,85 - 3,30
clara algo parduzca.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 203,24 | 184,13 43,67 13,6% Wn 13,6%
26,60 | 2357 | 7,94 | 194% 36 m b
LIMITE 27.42 24.09 8,06 20,8% 24 -7,17 30,59
LIQUIDO 24,52 | 21,45 8,00 | 22.8% 12 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 20,6
LIMITE 21,81 | 20,24 | 804 | 12,9%
PLASTICO 21,49 19,97 7,97 12,7% LP= 12,77
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP=7,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
24
< 23
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S 21 —\\
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2 E—
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ v b oo
REVISO: ol Tilof | ]

= /
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 —&K': —



DAPCIL S A.S.
|

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP76 - M2 0,25-0,70 Arcilla limosa de alta plasticidad, rojiza amarillenta con trazas ocre oscuro.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 203,41 | 178,65 47,31 18,9% Wn= 18,9%
2351 | 17,97 | 7,98 | 955% 34 m b
LIMITE 2540 | 19,03 8,15 58,5% 24 -15,23 79,08
LIQUIDO 26,29 19,33 8,00 61,4% 14 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 57,8
LIMITE 21,24 | 19,02 | 7,92 | 20,0%
PLASTICO 21,67 19,40 7,99 19,9% LP= 19,95
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 37,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
62
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8 57 \
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T 55 I
10 100 |’
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
131,34 36,29 0,17 Pfinos(%) = 72,37%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromETROBOL = | ton/m’
REALIZO: CALCULO: 1 & 15 D VAR
REVISO: L)) [0 T ]
.

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP77 - M1 0,10 - 0.20 Relleno areno arC|II_c_>so, con presencia de arcilla de baja plasticidad. De
color amarillento rojizo.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 509,76 | 465,24 74,21 11,4% Wn 11,4%
2587 | 2151 | 8,07 | 32.4% 34 m b
LIMITE 27.07 2220 7.97 34,2% 25 -14,35 54,36
LIQUIDO 28,44 22,81 8,15 38,4% 13 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 34,3
LIMITE 21,68 | 1950 | 7,94 | 18,9%
PLASTICO 22.00 19,77 7.84 18,7% LP= 18,78
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 15,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
39
- 38 K
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ey 36 S
8 35 \
T 32 T~
10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
391,03 240,32 1,40 Pfinos(%) = 38,54%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ i s \
\ - \
REVISO: /g /00d ] |
T

—
- 7LJ
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 AC o



SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QﬁAﬁP‘_ ClZ.ST’AS ﬁ//)lt\ EO@UJ@\_/ ~IN.V. E- 126 - N.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \{;j

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP77 - M5 1,75- 2,20 Arcilla de baja plasticidad con presencia de limo arenoso. Habana rojiza.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0 = 0,
NATURAL 162,14 | 144,87 38,03 16,2% Wn 16,2%
24,05 | 19,30 | 7,98 | 42,0% 34 m b
LIMITE 22.63 18,10 8,11 45,3% 23 -14,25 64,14
LIQUIDO 2559 | 19,92 | 7,99 | 47.5% 14 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL= 44,2
LIMITE 18,92 | 17,17 | 8,03 | 19,1%
PLASTICO 17,56 16,00 7,89 19,2% LP= 19,19
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 25,0
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
it
< T~
§ 44 \
=] 42 L 4
T 41
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
106,84 39,38 0,76 Pfinos(%) = 63,14%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL) = | 15,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ o A D AR
RevisO: Lol ) [/10F ] ]

= /
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 __&(: 7



SUELOS Y PAVIMENTOS

. Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DA_P 1/ C_ lZSAS ﬁ//)lt\ EO@U)@/\J “IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES §\ £/;j
SERVICIOS PARA INGENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP78 - M7 265 - 3.05 }Ai\lzglla de baja plasticidad, amarillenta clara, con presencia de arena muy
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 277,37 | 241,69 47,46 18,4% Wn= 18,4%
2520 | 21,01 | 7,84 | 31.8% 34 m b
LIMITE 2353 | 19,54 8,06 34,8% 24 -12,59 51,48
LIQUIDO 28,41 | 22,97 | 8,02 | 364% 15 Coef. de Corr= -0,97
0,00 0,00 1,00 0 LL= 33,9
LIMITE 20,96 18,77 8,10 20,5%
PLASTICO 21,64 19,36 8,12 20,3% LP= 20,40
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 13,5
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
37
. 36 T~
S 35 N~
T 34 \\
8 33
£ —
T 31
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ iy B oy .
\ e i
REVISO: Jul|) Julod | |
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= |
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 Aq ey



DAPCIL 5.A.S.

I\

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No:

JEG 610

o g
)\

NOMBRE:

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Arena on presencia de arcilla limosa de baja plasticidad, rojiza y
AP79 - M2 0.35-0.80 amarillenta ocre, de consistencia media.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 264,64 | 243,68 42,01 10,4% Wn= 10,4%
23,16 | 20,64 | 8,03 | 20,0% 34 m b
LIMITE 29.61 25.90 8,02 20,7% 24 -6,44 29,77
LIQUIDO 27,73 24.05 7,95 22,9% 12 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 20,8
LIMITE 20,24 18,93 7,82 11,8%
PLASTICO 20,08 18,80 7,94 11,8% LP= 11,79
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP=9,0
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
53
g 225 \
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10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
201,67 116,65 1,66 Pfinos(%) = 42,16%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = 8,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: e
REVISO: o)) Tl | )

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

T




_ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
DAPCIL SA.S. ngf/w CINV E- 126 LNV, E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES Q\l//j E

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP79 - M5 185-230 Arena_ algo a_rc_lllosa fina amarillenta clara deleznable con arcilla arenosa
de baja plasticidad.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 294,69 | 267,46 | 39,60 12,0% Wn 12,0%
28,07 | 24,68 | 7,89 | 202% 34 m b
LIMITE 24.89 21,91 8,13 21,6% 23 -6,74 30,62
LIQUIDO 27,97 | 24,21 8,06 | 23.3% 12 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=21,2
LIMITE 25,61 23,75 8,17 11,9%
PLASTICO 25,65 23,76 8,25 12,2% LP= 12,06
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=9,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
235
< ; S~
g L0 S
g 22 \
g 2 e
E 205 \
T 20
10 100
Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL = ton/m”
REALIZO: CALCULO: v s

\
REVISO: 7, ,;({H Tl

r j -
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _k‘ e



SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
‘lv)“A,_,p‘_ C ZZ.ST’AS t//Jlf FO @}\/f/\-/ “IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \{;j
SERVIC SARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APS0 - M5 175220 Arcilla d_e baja plasticidad, habana clara con trazas amarillo claro, con
presencia de arena.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 257,03 | 225,35 42,84 17,4% Wn 17,4%
27,00 | 2335 | 756 | 23,7% 35 m b
LIMITE 24.49 18,51 4,46 42 .6% 25 -57,00 115,66
LIQUIDO 26,58 20,75 8,08 46,0% 15 Coef. de Corr= -0,88
0,00 0,00 1,00 0 LL= 36,0
LIMITE 20,19 18,44 8,09 16,9%
PLASTICO 20,59 18,78 7,99 16,8% LP= 16,84
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=19,1
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
60
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
182,51 22,37 0,26 Pfinos(%) = 87,74%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL = | ton/m’
REALIZO: CALCULO: 5 % h i /10

\
REVISO: S o) o 1)

e A j i
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _}\ B



SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QFAWP‘_ ClZ.ST’AS ﬁ//)lt\ an)\)f/\_/ LNV, E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\K/jj
SERVICIOS PARA INGENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APS2 - M1 0.05- 0,15 :rrg::lsde baja plasticidad, rojiza parduzca con presencia de gravas y
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 718,33 | 677,28 | 68,70 6,7% Wn 6,7%
2575 | 21,95 | 810 | 27.4% 34 m b
LIMITE 26,01 2201 8,06 28, 7% 25 -9,55 42,05
LIQUIDO 25,13 20,13 3,91 30,8% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 28,7
LIMITE 24,45 22,41 7,90 14,1%
PLASTICO 24,78 22.75 8,02 13,8% LP= 13,92
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 14,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
31
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO Yt (ton/m® =
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
608,58 303,53 1,71 Pfinos(%) = 50,12%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penetromeTROBOL = | ton/m’
REALIZO: CALCULO: i AN

\ L\
REVISO: S e ) Tylod 1)

.-—:7"'—"" ' — 1
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 | ]
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SUELOS Y PAVIMENTOS

\ Norma (LN.V. E- 122 - LN.V. E- 125
QﬁAﬁP‘_ ClZ.ST’AS E//)lt EO@U\)JQ/\_/ “IN.V. E- 126 - IN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES %\f;j
SERVICIOS PARA INCENIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APS2 - M2 0,25 - 0.70 Arcnla de baja plasyudad_ rojiza oscuro, fisurada, de consistencia media a
firme. Con presencia de limos.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 563,27 | 508,04 | 43,10 11,9% Wn 11,9%
23,74 | 19,31 | 466 | 30.2% 36 m b
LIMITE 27,33 21,80 4,55 32,1% 25 -12,74 50,00
LIQUIDO 24,89 19,62 4,59 35,1% 15 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 32,2
LIMITE 18,30 16,21 4,62 18,0%
PLASTICO 18,43 16,20 3,79 18,0% LP= 18,00
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 14,2
CLASIFICACION U.S.C.S. CL
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
36
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
464,94 107,23 0,37 Pfinos(%) = 76,94%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromeTROBOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ L b oA
REVISO: S ) Tilod 1]

i
5 { T
REV #19: JE.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 A(—‘— —t



SUELOS Y PAVIMENTOS

AP N Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
D — CIZSAS Q//)f\ EO@U\P@\J -LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES \ {jj

SERVICIOS PARA INGEMIERIA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APS3 - M2 0,45 - 0,90 ArC|I_Ia de alta plastlf:ldad rojiza clara, ocrey fisurada. De consistencia
media, con presencia de limos.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD
0, = 0,
NATURAL 327,73 | 289,63 70,42 17,4% Wn 17,4%
2428 | 16,88 | 4,41 | °9.3% 34 m b
LIMITE 2352 16,21 4,36 61,7% 25 -12,28 78,43
LIQUIDO 24.42 16,66 4,50 63,8% 15 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 61,3
LIMITE 17,41 14,68 4,18 26,0%
PLASTICO 17,25 14,65 4,57 25,8% LP= 25,90
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=354
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
65
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
219,21 100,30 0,77 Pfinos(%) = 54,24%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETROBOL) = 15,5 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ I\ 0 A

REVISO: / m;rEH N fﬂo‘?{ |

—
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REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 _k\ e




Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APS4 - M7 275 -390 Limo arcilloso de alta plasticidad, algo arenoso. Grisaceo claro, de
' ’ consistencia firme.
| | P2 | pP3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 229,35 | 191,83 | 32,34 23,5% Wn= 23,5%
2557 | 18,35 | 454 52,3% 35 m b
LIMITE 26,05 | 18,39 4,46 55,0% 25 -19,54 82,39
LIQUIDO 24.78 17,18 452 60,0% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=55,1
LIMITE 20,90 16,59 4,31 35,1%
PLASTICO 2291 18,17 4,55 34,8% LP= 34,95
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 20,1
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
62
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Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penetromeTROBOL = 16,0 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ < 1y |) AR
REVISO: o)) [l 1)

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 ’7_&(: i




DAPCIL 5.A

5.

INGENIEROS CONSULTORES

SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO No: JEG 610

NOMBRE:

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
Limo arcilloso de alta plasticidad, amarillo claro,grisaceofisurado, algo
APBS5 - M3 0.65-110 oxidada, de consistencia media.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 284,14 | 222,72 33,79 32,5% Wn= 32,5%
19,08 | 12,99 | 443 | 711% 34 m b
LIMITE 2332 15,26 4,43 74,4% 23 -15,69 95,41
LIQUIDO 27,61 | 17,43 | 4,34 | 17.8% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 73,5
LIMITE 17,58 13,85 4,46 39,7%
PLASTICO 17,53 13,81 4,38 39,4% LP= 39,59
1
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 33,9
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
80
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Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
188,93 60,36 0,60 Pfinos(%) = 68,05%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

REVISO:

A
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M
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Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

DAPCIL S.A.S. @Uf/\_/ -IN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
IGENTEROS CONSIILTORES 4 s
INGENIEROS CONSULTORES \\\L,JEO

SUELOS Y PAVIMENTOS L

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP86 - M3 0,75-1,20 Limo arcilloso de alta plasticidad, rojizo y amarillento ocre, muy fisurado.
| | P2 | P3 | wem | #golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 220,55 | 183,09 | 48,15 27,8% Wn= 27,8%
24,16 | 17,36 | 4,47 | 92,8% 34 m b
LIMITE 2442 | 17,23 4,52 56,6% 25 -18,94 82,26
LIQUIDO 25,59 17,68 4,56 60,3% 14 Coef. de Corr= -0,98
0,00 0,00 1,00 0 LL= 55,8
LIMITE 18,56 15,07 4,05 31,7%
PLASTICO 18,76 15,25 4,06 31,4% LP= 31,52
|
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 24,3
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
62
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Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
134,94 49,22 0,14 Pfinos(%) = 63,52%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO Cu (PENETROMETRO BOL) ~ 11,8 ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ b T

Revisor o g L]

— —T
REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 A&_ MRS



DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

/)

R\L

SEOLyer

PROYECTO No:

JEG 610

FECHA:

Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125

-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

SEPTIEMBRE / 2020

NOMBRE:

Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
APS7 - M1 0.10-0,25 gapa de rellgno de arena con gravas §I_Jbangulares y subredondeadas.
on presencia de arcilla de baja plasticidad.
P | P2 | P3| wm) | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 697,91 | 655,61 | 71,13 7,2% Wn= 7,2%
26,38 | 22,08 | 441 | 243% 34 m b
LIMITE 26,28 21,81 4,44 25, 7% 24 -7,40 35,79
LIQUIDO 30,27 24,65 4,39 27, 7% 12 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL= 25,4
LIMITE 23,50 20,96 4,47 15,4%

PLASTICO 23,68 21,19 4,54 15,0% LP= 15,18
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 10,3
CLASIFICACION U.S.C.S. CL

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
28
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10 100
Nimero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Yt(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
584,48 427,51 4,22 Pfinos(%) = 26,86%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ .
REVISO: / im‘H\ ,/bz |

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019

T I




SUELOS Y PAVIMENTOS

4 P . Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
'Qv = CE§4.S E//)f\, EOQJ\)K/\/ -LLN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)
INGENIEROS CONSULTORES >\ {;j

SERVICIOS PARA INCEMIERLA

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP87 - M8 3,25- 3,70 Limo arcilloso rojizo morado con trazas amarillo claro.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 155,08 | 127,94 | 35,12 29,2% Wn= 29,2%
22,66 | 16,67 | 4,29 | 48.4% 34 m b
LIMITE 2469 | 17,89 4,42 50,5% 25 -15,44 72,05
LIQUIDO 29,45 20,69 4,57 54.3% 14 Coef. de Corr= -1,00
0,00 0,00 1,00 0 LL=50,5
LIMITE 21,73 17,41 4,44 33,3%
PLASTICO 21,18 17,01 4,37 33,0% LP= 33,15
I
INDICE DE PLASTICIDAD IP=17,3
CLASIFICACION U.S.C.S. MH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt(ton/m?) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
Pfinos(%) =
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO:

A

N
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REVISO: ___ S Tilof
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REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019 /—K



Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

O\ .
Q/;EO@J\W\J

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020

PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo

Carretera Retorno - Calamar, Guaviare

MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP88 - M3 1,05 - 1,50 Arcilla limosa de alta plasticidad, amarillenta rojiza de consistencia media.
| | P2 | P3 | we | #golpes
HUMEDAD _
NATURAL 265,71 | 220,98 43,26 25,2% Wn= 25,2%
26,74 | 17,52 | 460 | 71.4% 34 m b
LIMITE 25,31 16,38 4,39 74,5% 24 -28,24 114,18
LIQUIDO 28,46 | 17,73 | 4,53 | 81L3% 15 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL= 74,7
LIMITE 18,19 15,27 4,55 27,2%
PLASTICO 18,21 15,36 4,63 26,6% LP= 26,90
l
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 47,8
CLASIFICACION U.S.C.S. CH
Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
82
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 'Y'[(ton/m3) —
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN Yt (ton/m®) =
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
177,72 27,55 0,96 Pfinos(%) = 84,50%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU (penerromETRO BOL) = ton/m’
REALIZO: CALCULO: \ i g
REVISO: /o) [0 | ]
/

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019




Norma (I.N.V. E- 122 - LN.V. E- 125
-LN.V. E- 126 - LN.V. E- 214)

DAPCIL 5.A.S.

INGENIEROS CONSULTORES
SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA: SEPTIEMBRE / 2020
PROYECTO No: JEG 610 NOMBRE: Ensayos de Laboratorio para Investigacion del Subsuelo
Carretera Retorno - Calamar, Guaviare
MUESTRA PROFUNDIDAD: DESCRIPCION
AP89 - M1 0,60 - 1,00 Arcilla habana grisdcea de consistencia media de alta plasticidad
| Pl | P2 | P3 | W (%) | # golpes
HUMEDAD 0 _
NATURAL 241,91 | 202,78 31,01 22,8% Wn= 22,8%
2488 | 1751 | 7,96 | 77.2% 34 m b
LIMITE 24.65 17,28 8,06 79,9% 25 -14,15 99,19
LIQUIDO 21,78 | 1556 | 8,09 | 83,3% 13 Coef. de Corr= -0,99
0,00 0,00 1,00 0 LL=79,4
LIMITE 19,49 17,45 7,98 21,5%

PLASTICO 19,98 17,84 8,07 21,9% LP= 21,72
INDICE DE PLASTICIDAD IP= 57,7
CLASIFICACION U.S.C.S. CH

Ensayo de Limite Liquido
REF: ASTM, Desig D 424-39
84
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Numero de Golpes (N)
PESO UNITARIO Pa Ppa Pps+K Pps
PARAFINADO 285,01 | 293,81 | 140,80 140,5 Yt (ton/m®) = 1,99
PESO UNITARIO | Diam(mm)| h(mm) a(mm) [ Vol(mm3) Pa
POR VOLUMEN 60,00 52,00 014703 285,01 Yt (ton/m3) = 1,94
PORCENTAJE DE FINOS Pms PmsL Fondo PR -
171,77 6,59 0,02 Pfinos(%) = 96,16%
RESISTENCIA AL CORTE NO Cu (VELETA LAB) — ton/m?
DRENADO CU penetroveTrOBOL = | ton/m?
REALIZO: CALCULO: \ & 1% D 1 A0
reviso. /o) 1107 ||

REV #19: J.E.G.R. / SEPTIEMBRE-2019
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