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1. INTRODUCCION

Como parte del plan de desarrollo del municipio de Saravena, Arauca, la
administracién busca mejorar las condiciones de circulacion de la via que
comunica la vereda La Unién Alto de Satoca con la planta de tratamiento
de agua potable del municipio. Este corredor permite la salida de productos
locales agricolas y ganaderos, el acceso a la educacidén primaria ya que
existen dos instituciones educativas, el acceso y mantenimiento de la planta
de tratamiento de agua, el turismo al Alto de Satoca y a zonas de
recreacion, la comunicacion y el comercio entre varias comunidades desde
y hacia Saravena.

La superficie de la via, como gran parte de las vias municipales, se
encuentra actualmente conformada por materiales témreos locales
compuestos principalmente por una matriz de arena que contiene cantos y
bolos de arenisca. Esta superficie es de alta rugosidad, lo cual hace que el
transito y movilidad de vehiculos motorizados y no motorizados sea
incomodo y lento.

La longitud del corredor es de aproximadamente 5.06 km y cuenta con
anchos de via (cerca-cerca) de entre 4.0 y 10.0 m, aproximadamente. A lo
largo del frazado se observan varias estructruras hidrdulicas tipo alcantarillas
sencillas, alcantarillas dobles y box-culverts, asi como un puente con una luz
aproximada de 12 m. Asi mismo, se observan algunos sectores afectados por
procesos de remocion de masa producidos por la erosion del rio que
afectan la transitabilidad y seguridad de la via. La topografia es
relativamente plana con una ligera inclinaciéon media que escurre hacia el
noreste, paralelo a la direccion de flujo del rio Satoca. En sectores
especificos se observan depresiones que, segun los usuarios, acumulan
cierto nivel de agua o se inundan en temporadas lluviosas.

El presente documento corresponde al Estudio del Suelos del proyecto
“MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO
DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EN EL MUNICIPIO
DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA". El Estudio permite caracterizar
geotécnicamente las propiedades fisico-mecdanicas de los materiales que
conforman la subrasante del alineamiento de la via y puntos criticos. Con
este insumo se determinan la estratigrafia del proyecto y los pardmetros
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geotécnicos de disefo de las estructuras de pavimento, estructuras
hidrdulicas, muro de contencién/control de erosidn sobre la margen
izquierda del rio Satoca y sistema de cimentacion del puente vehicular sobre
el rio Satoca.

2. OBIJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente Estudio de Suelos fue caracterizar
geotécnicamente los materiales que conforman la subrasante del
alineamiento de la via a pavimentar y del terreno de cimentacion de los
estribos del puente propuesto y del muro de las zonas inestables por erosion.

22 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mediante reconocimiento visual, identificar las caracteristicas
generales del proyecto, incluyendo las condiciones climdaticas,
condiciones hidrdaulicas, topografia, vegetacion, tfipos de suelos
expuestos a lo largo del alineamiento de la via.

e Mediante la exploracion geotécnica de campo (exploracion directa),
apiques, sondeos y ensayos in-situ determinar el perfil estratigrafico y
resistencia de los materiales presentes a lo largo de la via y en los
puntos criticos.

e Recuperar y transportar las muestras de suelo recuperadas para
caracterizacion de las propiedades indice y de resistencia en el
laboratorio.

e Emplear métodos de exploracion indirecta (geofisica) para
determinar la clasificacion dindmica de los puntos criticos del frazado
y verificar la continuidad longitudinal y en profundidad de los perfiles
estratigraficos en dichos puntos.

e Presentar un resumen de las condiciones geotécnicas de la via,
resultados de campo y de laboratorio que permitan la seleccidon de
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pardmetros de diseno de la estructura de pavimento, del muro de
contencidon/control de erosion y del sistema de cimentacion del
puente.

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO
3.1. LOCALIZACION

El proyecto se llevard a cabo en la via que conecta la vereda La Unidn Alto
de Satoca con la planta de tratamiento de agua potable, en zona rural del
municipio de Saravena en el departfamento de Arauca, Colombia. La
localizacidon general del proyecto, las coordenadas planas y las
coordenadas geogrdficas del inicio y final del trazado se presentan a
contfinuacién en la Tabla 1 y Tabla 2, respectivamente.

llustracion 1- Localizacién general del proyecto

REPUBLICA DE COLOMBIA DEPARTAMENTO DE ARAUCA

MUNICIPIO SARAVENA
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llustracion 2- Localizacion del proyecto

Fuente: Adaptado de plano topografico de la Alcaldia de Saravena implantado
sobre Google Earth para sefalar el alineamiento de la via.

Tabla 1 - Coordenadas planas del inicio y final de la via a intervenir

Descripcién

Coordenadas

Coordenadas Planas
Bogota 1975/Zona
Tramo | Direccién ID | Abscisa Central Oriental
Norte Este
Via vereda o
Unién Alto de |Inicio | K2+850.0 | 1256443.41 | 910083.73
Tramo
: Satoca -
Plantade | fin | k7+913.8 | 1254239.91 | 906383.63
fratamiento

Longitud Total (m)

Longitud
(m)

Simbologia

5063.8

5063.8

Nota: Coordenadas planas entregadas en plano topogrdfico.
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2 - Coordenadas geogrdficas de la via a intervenir

Descripcion Coordenadas
Coordenadas

Geogrdficas WGS84
Tramo Direccién ID | Abscisa Simbologia Lo?rg':;ud

Latitud Longitud

Via vereda .

. Unién Alfo de | Inicio | K2+850.0 | 6.914464° | -71.891092°
" | satoca- 5063.8

~ Planta de | fin | k7+913.8 | 6.894483° | -71.924533°

- fratamiento

Longitud Total (m) 5063.8

Nota: Coordenadas geogrdficas tomadas de Google Earth.
Fuente: Elaboracion propia

3.2. ALCANCE

El alcance del proyecto comprende la elaboracion de estudios y disenos
para la construccion de aproximadamente 5.06 km de pavimento flexible
para la via terciaria que comunica a la vereda Unidn Alto de Satoca vy la
Planta de tratamiento de agua potable del municipio de Saravena, Arauca.
Como parte de la construccidon de la via, se requiere la construccion de un
puente vehicular sobre el rio Satoca, la construccidn de un muro de

N contencidn y control de erosion en el costado norte del rio/margen izquierda
del rio (punto critico por erosidn) y la adecuacion y/o construccion de varias
estructuras hidraulicas.

El alcance del presente Estudio de Suelos se limita a la caracterizacion
geotécnica de los suelos que conforman la subrasante de la via y de los
puntos criticos para puente y muro de contencidn/erosion. La
caracterizacion incluye ensayos de propiedades indice (humedad natural,
tamano de granos, plasticidad) y de resistencia (CBR, dngulos de friccion).
El Estudio presenta los perfiles estratigraficos y la clasificacion de sitio de las
obras de infraestructura para el puente y el muro. Este Estudio es un
componente que hace parte de una serie de multiples estudios que incluyen
topografia, geologia, geotecnia, transito, disehio geométrico y de
senalizacién, pavimentos, hidrdulico, hidrolégico, ambiental y forestal.
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4. CONSIDERACIONES GEOLOGICAS

La llustracion 3 muestra la geologia local del alineamiento de la via tomada
del Mapa Geolégico de Colombia (SGC, 2023). El proyecto se encuentra
localizado principalmente sobre abanicos aluviales y depdsitos coluviales
(Qea) del Cuaternario. Una parte del alineamiento (entre las abscisas K4+600
y K5+600) se encuentra sobre depésitos aluviales y de llanuras aluviales (Qai).
En las proximidades de esta zona de transicidn se localiza la Falla de Paz de
Ariporo, la cual corresponde a una falla inversa o de cabalgamiento en
direccién oriente-occidente. La presencia de esta falla y la experiencia local
con la actividad sismica se deben tener en cuenta en el disefio de las obras
de infraestructura del proyecto mediante los coeficientes de sitio y del
espectro de disefo. En el Informe de Geologia (Lépez, 2024) se describen
detalladamente la geologia regional, local y estructural del proyecto.

llustracion 3- Geologia local del proyecto

Falla de Paz
de Ariporo

Saravena

Anticlinal con

doble cabeceo Alineamiento via

Qca i

Fuente: Adaptado del Mapa Geoldgico de Colombia 2023 (Gomez, Montes, Marin,
SGC, 2023) para indicar alineamiento de via y detalles geoldgicos relevantes.

5. EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO
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El programa de exploracion geotécnica del proyecto incluyd el
reconocimiento visual del trazado vial para identificar las condiciones
actuales en las que se encuentran la superficie de rodadura, drenaje, obras
de arte (estructuras hidrdulicas y estribos de pontdn), pontdn y zonas
afectadas por procesos de erosion.

La exploracién geotécnica se dividid en exploracion directa e indirecta. La
exploracion directa incluyd 21 apiques con recuperacion de muestras
alteradas e inalteradas para el diseno de la estructura de pavimento, 3
apigues en la zona afectada por erosidon y 2 apiques para la construcciéon
de los estribos del puente propuesto, uno por estribo. Los apiques para la
estructura de pavimento estuvieron separados aproximadamente cada 250
m. Adicionalmente, los apiques fueron complementados con sondeos
manuales por medio del ensayo de penetracion estandar (SPT) hasta
profundidades de rechazo de cuchara partida. Los materiales encontrados
fueron clasificados visualmente y muestras seleccionadas de cada
apigue/sondeo fueron recuperadas para ensayos de laboratorio. Las
muestras fueron identificadas por su ubicacién y profundidad y selladas en
empaques herméticos para preservar su contenido de humedad natural.

Durante las etapas de estudio de informacion preliminar, reconocimiento de
campo y de exploracién directa se encontrd que geotécnicamente la zona
del proyecto se caracteriza por la presencia abundanie de materiales
cléasticos someros. En campo, se observd que dichos materiales presentan
tamanos de cantos y bolos de hasta 80 - 100 cm y que tamanos de bloque
mucho mayores estan presentes a lo largo de las orillas del rio Satoca y de
las quebradas afluentes. Estos materiales son tipicos de la region y se
extienden en grandes dreas que abarcan desde |as laderas orientales de las
montanas boyacenses hasta las planicies occidentales de Arauca siendo
consistentes con la informacion geoldgica disponible.

Estos materiales corresponden a clastos de arenisca no soportados
embebidos en una matriz de arenas y gravas. Este tipo de materiales de gran
tamano, alta resistencia y de amplia distribucion geografica genera un reto
para las actividades de reconocimiento geotécnico puntual. Durante la
realizacion de los sondeos y del ensayo de penetracion estandar (SPT), la
presencia de clastos limitd el avance de la cuchara, causando rechazo a la
penetracion a profundidades relativamente someras.
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Para sortear las dificultades que presenta la exploracion de materiales
clasto-no soportados, se recuperaron muestras adicionales de tamano
significativo para evaluacion de tamano de granos y resistencia de la matriz
arenosa. Adicionalmente, la exploracion directa se complementd con
métodos geofisicos indirectos en los puntos criticos. La exploracién indirecta
consistié en la realizacion de 3 lineas de refraccién sismica. Dos lineas fueron
lanzadas para los estribos del puente propuesto y una linea fue lanzada para
el punto critico del drea sujeta a procesos de erosion.

En el presente Estudio de Suelos se evaluaron las caracteristicas geotécnicas
de las zonas a intervenir y con base a los resultados de los programas de
exploracién de campo, caracterizacidon de muestras y andlisis, se
determinaron los siguientes aspectos:

o Perfil estratigrafico del trazado de la via y de los puntos criticos

e Presencia o ausencia del nivel freatico dentro de las profundidades
exploradas

e Pardmetros de resistencia de los suelos de soporte de la estructura de
pavimento (relacion de capacidad de soporte, CBR)

e Pardmetros de resistencia de los suelos de soporte de las obras de
infraestructura (puente vehicular, muro de contencion)

¢ Tipo de suelo para andilisis dindmico local segun velocidades de onda
de corte

Los trabajos de campo y de laboratorio fueron realizados en conjunto entre
un equipo local (SEINCO SAS) y un equipo externo (SOLINTPRO SAS)
coordinado por el autor del presente Informe.

5.1. METODOLOGIA

El Estudio incluyd varias etapas de reconocimiento del sitio y de
caracterizacién geotécnica de las propiedades geotécnicas del terreno. Un
breve resumen de las etapas adelantadas se describe a continuacion.
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5.1.1. Reconocimiento de Campo

Durante la etapa de reconocimiento del alineamiento se recorrio el frazado
de la via, se observo el estado de las obras de arte, sistemas de drenajes
fransversales y paralelos a la via, estado de los estribos y superestructura del
puente sobre el rio Satoca. Adicionalmente, se determinaron las zonas
criticas de evaluacion y los métodos de exploracion geotécnica adecuados
para las condiciones del sitio. Esta etapa se desarrollé entre los dias 13y 15
de marzo de 2024 en conjunto con el equipo de diseno estructural.

Durante el reconocimiento de campo se observé que el alineamiento estd
trazado y construido sobre terrazas aluviales con gran presencia y
afloramiento de cantos y blogues (bolos) de arenisca en matrices de arena
y grava con diferentes porciones de limo. A nivel superficial, se observa en
las laderas del rio y quebradas que la estructura del terreno no es
clastosoportada, es decir, que los cantos y blogues no estdn generalmente
en contacto unos con otros transmitiendo esfuerzos. Por el contrario, son las
particulas de tamano de grava y especialmente de arena v finos las que
soportan la estructura del terreno. Estas caracteristicas son tipicas de la zona
del proyecto y, en general, del municipio de Saravena, Arauca.

A continuacién, se muestran algunas fotografias del estado de la via y
puntos criticos.
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Fotografia 1. Estado tipico actual de la via

[ LoPvs b € T 5 T L e N
Nota: La via estd conformada por materiales tipicos de la region, los cuales consisten en
una matriz de arena y grava que soporta cantos y bolos de arenisca. La superficie de
rodadura existente es muy rugosa y el drenaje perimetral presenta deficiencias.
Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 2. Estado de zonas erosionadas

A @ MialV0 Al b 77 O gl TS Sy LY
Nota: En el punto critico erosnoncdo se observan confos % bloques de arenisca de ’romonos
de hasta 80 cm con blogues ocasionales que superan 1.0 m. Producto de la erosién, la
seccion transversal de la via se ha disminuido a aproximadamente 4.0 - 5.0 m.

Fuente: Elaboraciéon propia
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Fotografia 3. Estado actual del puente

) ik ‘ Frga "3 i | T 3 el -4 . iy 3 a1 B . 3 - "X s
Nota: El alineamiento y dimensiones del puente no satisfacen las necesidades de la via. Por
el contrario, el alineamiento genera dificultades de maniobra por estar tfrazado con curva
y contracurva de enfrada y salida sin los radios de curvatura requeridos para el tipo de via.
Los estribos del puente, aguas arriba, presentan erosion y las aletas desplazamiento.
Fuente: Elaboracion propia

5.1.2. Métodos de Exploracion Geotécnica

Desde la experiencia geotécnica, la presencia de gravas, cantos y bloques
dificulta la exploracion directa con métodos de avance convencionales
como lo son el hincado y/o rotacion de barrenos ya sea en seco o con
inyeccion de agua. Ensayos de percusion como el de penetracién estandar
(SPT) o el de penetrédmetro dindmico de cono (PDC) permiten obtener
informacién limitada debido al rechazo somero. En los métodos de rotacion
con agua, el avance es lento y genera gran desgaste de los equipos de
perforacion y el proceso de inyeccion de agua altera las caracteristicas de
la matriz de soporte.

Por lo anterior, la exploracion del terreno del proyecto consistido en evaluar
las caracteristicas geotécnicas de los materiales superficiales por métodos
directos, incluyendo clasificaciéon y resistencia de la matriz de soporte de los
clastos. En los puntos criticos de erosion y del puente se complementd con
métodos indirectos que permiten identificar la continuidad o variabilidad del
perfil estratigrafico y calcular propiedades dindmicas del suelo con base a
las velocidades de onda.
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5.1.2.1. Exploracion directa

Durante la exploracién directa se realizaron apiques para observacion y
extracciéon de muestras de los materiales de soporte natural de la via (CBR)
y puntos criticos. Los apiques se complementaron con sondeos por
percusién manual con el equipo de penetrémetro dindmico de cono (PDC)
y penetracién estdndar (SPT) cuando los suelos lo permitieron. Las
profundidades de avance fueron limitadas en los puntos criticos pero
satfisfactorias para caracterizar las propiedades de la subrasante de la via.
Aunque el rechazo de la cuchara partida fue comun lo largo de la via, se
lograron profundidades de perforacion de entre 0.7 y 1.75 m por debajo del
nivel existente de la via y hasta de 2.55 en puntos criticos. A continuacion, se
muestran fotografias seleccionadas de los métodos de evaluacion directa.

Fotografia 4. Apiques
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 5. Recuperacion de CBR y ensayos PDC y SPT
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Fuente: Ela

boracion propia
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5.1.2.2. Exploracién indirecta

Tres lineas de refraccion sismica fueron realizadas para identificar el perfil
estratigrafico del suelo hasta profundidades minimas de 30 m, velocidades
de ondas de compresién (P) y de corte (S) y mddulos de elasticidad (E) y de
corte (G). Los sitios seleccionados para las lineas de refraccion fueron los
estribos del nuevo puente y la zona de erosion.

Fotografia 6. Refraccién sismica

5.1.3. Programa de Laboratorio

En el laboratorio se adelantaron ensayos de caracterizacion geotécnica de
las muestras recuperadas del sitio y se clasificaron los estratos representativos
con base al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y de la
Asociacion Americana de Vias Estatales (AASHTO). La caracterizacion
incluyd las propiedades indice de los suelos y propiedades de resistencia
como CBR y corte directo.
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Fotografia 7. Preparacién de muestras para humedad natural y gradacion

Via Miramar Sarovena
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Fuenfe Elaboracion propia

Fotografia 8. Ensayo de CBR en muestra de campo
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Fuente: Elaboraciéon propia
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Fotografia 9. Ensayo de corte directo

o

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 10. Equipo de corte directo

Fuente: Elaboracién propia

5.1.4. Andlisis de Resultados

Con base a la caracterizaciéon de los suelos encontrados, se estimaron la
capacidad portante de la subrasante de la via, capacidad portante de
cimentaciones, pardmetros de carga lateral sobre muros y estribos,
profundidades minimas de cimentacion y propiedades dinadmicas del suelo
para el disefio y construccion de los estribos del puente y del muro de
contencion. Detalles de andilisis se presentan en el Informe de Geotecnia.

5.1.5. Recomendaciones

Recomendaciones de preparacion de la subrasante de la via y del terreno
de cimentacién de las obras proyectadas se presentan en el Informe de
Geotecnia.

5.2. EXPLORACION DEL SUBSUELO POR METODOS DIRECTOS

Para el disefio de la estructura de pavimento, la exploracién directa consistid
en la realizacion de 21 apigues espaciados aproximadamente cada 250 m.
Los apiques se avanzaron por métodos manuales hasta profundidades de
rechazo de paladraga y barra de entre 0.70 y 1.75 m por debajo del nivel
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existente del terreno. De cada apigue se intentd recuperar muestras
inalteradas con moldes de CBR de campo; sin embargo, solo en 8 apiques
fue posible recuperar muestras apropiadas para el ensayo debido al
sobretamano y resistencia de las particulas presentes. Generaimente, Ia
abundante presencia espacial de cantos y bolos impedia la penetracion
del molde de CBR. Para los puntos criticos de las obras estructurales de
contencién se realizaron 3 apiques (zonas de erosidn) y para el nuevo
alineamiento del puente se realizaron 2 apiques en la zona prevista para la
construcciéon de los 2 estribos. Fotografias seleccionadas de los materiales
presentes en algunos apiques se muestran a continuacion.

Fotografia 11. Apiques

Fuente: Elaboracion propia -

Ensayos de Penetrometro de Cono Dindmico (PCD) fueron realizados en 7
puntos en los cuales se encontfraron suelos arenolimosos. En el ensayo de
PCD se registra el nUmero de golpes necesario para hincar una punta
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conica a intervalos definidos con un martillo de 8 kg. El ensayo se usa para
correlacionar el indice de penetracién con el CBR de campo.

Adicionalmente, los apiques fueron complementados con sondeos vy
ensayos de penetracion estdndar (SPT) hasta profundidades de 2.55 m o
rechazo de cuchara partida para la via y puntos criticos (i.e., estribos de
puente, muro de contencion, obras hidraulicas). El ensayo de SPT permite
correlacionar la resistencia no drenada del suelo con el nUmero de golpes
necesario para avanzar una cuchara partida tres intervalos de 15 cm cada
uno, en un ensayo normalizado y ampliamente usado en la practica
geotécnica. En campo, la presencia de cantos y bolos limitd la penetracion
de la cuchara.

Los materiales recuperados de los apiques/sondeos fueron clasificados
visualmente. Muestras alteradas de cada apigue/sondeo fueron
identificadas por su ubicacién y profundidad y selladas en empaques
herméticos para preservar su contenido de humedad natural y ser
transportadas al laboratorio para los respectivos ensayos de clasificacion y
resistencia. De los sitios previstos para la construccion del puente y muro se
tomaron muestras adicionales para realizar ensayos de corte directo sobre
muestras remoldeadas a las condiciones de campo.

En la Tabla 3 se indican la localizaciéon de los apiques/sondeos para
pavimentos y estructuras (abscisa y desfase respecto al centro existente de
la via, coordenadas planas y geogrdficas) y la respectiva nomenclatura de
apiques/sondeos. En la Tabla 4 se indican la profundidad mdxima de
exploracion de cada apique y de cada sondeo, respectivamente, si el
motivo de la profundidad mdxima fue rechazo de cuchara y la presencia 'y
profundidad del nivel fredtico observado. En esta tabla también se indican
las localizaciones de las cuales fue posible recuperar moldes de CBR de
campo. Detalles sobre las condiciones geotécnicas encontradas durante la
exploracion en cada sondeo/apique se detallan en los registros de
perforacion en el ANEXO A de este Informe, incluyendo clasificacién SUCS,
numero de golpes del ensayo de penetracién estdndar, contenido de
humedad natural, plasticidad, contenidos de gravas, arena y finos. La
localizacion geogrdfica de los apigues/sondeos se presenta en las
llustraciones 4 a 7.
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Tabla 3 - Localizaciones de exploracion geotécnica

Magna/Sirgas Central Oriente Geogréficas WGS-4
Abscisa | Desfase Norle (m) Este (m) Laiud (°) |Longitud () Apique | Sondeo
K2+850 | 2.0 m (1) | 1256443.2 | 910083.0 6.91446 -71.89110 A-21 S-1
K3+100 | 20m (I) | 1256198.9 | 910136.0 6.91225 -71.89061 A-20 S-2
K3+325 | 20m (I) | 1255978.2 | 910157.4 6.91026 -71.89042 A-19 $-3
K3+600 | 20m (I) | 1255815.2 | 909957.9 6.90878 -71.89222 A-18 S-4
K3+850 | 2.0 m (I) | 1255721.8 | 909726.0 6.90793 -71.89432 A-17 §-5
K4+100 | 20 m (1) | 1255629.0 9209493.9 6.90709 -71.89641 A-16 S-6
K4+365 | 20m (1) | 1255444.5 | 909331.9 6.90542 -71.89788 A-15 S-7
K4+600 | 2.0 m (1) | 1255241.7 | 909185.7 6.90359 -71.89920 A-14 S-8
K4+850 | 20 m (I) | 1255037.7 | 909041.2 6.90174 -71.90050 A-13 S-9
é K5+100 | 20 m (I) | 1254840.5 | 908887.6 6.89995 -71.90189 A-12 S-10
E K5+350 | 2.0m (1) | 12546448 | 908732.1 6.89818 -71.90329 A-11 S-11
EE_ K5+600 (2.0 m (D)| 1254531.1 908529.2 6.89715 -71.90513 A-10 $-12
K5+850 |20 m (D)| 1254471.9 | 908294.0 6.89661 -71.90725 A-9 $-13
Ké6+100 [2.0m (D)| 1254433.6 908049.3 6.89626 -71.90947 A-8 S-14
Ké6+350 [2.0 m (D)| 1254323.1 907825.0 6.89526 -71.91149 A-7 S-15
Ké6+600 | 2.5 m (1) | 1254213.9 | 907621.9 6.89427 -71.91333 A-6 S-16
Ké+850 [1.5m (D)| 1254228.9 ?07384.6 6.89440 -71.91548 A-5 S-17
K7+100 [1.5m (D)| 1254136.2 907159.9 6.89356 -71.91751 A-4 S-18
K7+350 [2.5m (D)| 1254164.3 | 906959.9 6.89379 -71.91920 A-3 S-19
K7+600 | 20 m (1) | 1254207.1 906707.3 6.89419 -71.92160 A-2 S-20
K7+910 | 2.5 m (1) | 1254253.0 | 906406.5 6.89460 -71.92433 A-1 S-21
k3+315 | 20 m(l) | 1255988.1 710163.2 6.91033 -71.89025 A-20 52
K3+400 | 20m (I) | 12559124 | 910124.8 6.90964 -71.89060 A-19 S-3
“E; k4+375 | 20 m (1) | 12554234 | 909316.0 6.90521 -71.89791 A-15 S-7
3| k4+590 | 2.0 m (1) | 1255249.9 | 909190.2 6.90364 -71.89904 A-14 5-8
§ k4+906 | 20m (1) | 1254989.7 909009.8 6.90128 -71.90067 A-13 S-9
k4+976 | 20m (1) | 12549343 | 908966.9 6.90078 -71.90106 A-13 S-9
k5+698 |2.0m (D)| 12545352 | 908427.8 6.89716 -71.90593 A-24 M-3
" K5+710 [16.0 m (I)| 1254516.1 908428.7 6.89692 -71.90603 A-24 M-3
g K5+850 | 9.0m () | 1254466.7 | 908300.2 6.89655 -71.90721 A-23 M-2
K5+960 | 6.0m (1) | 1254450.5 908185.8 6.89645 -71.90824 A-22 M-1
% K7+250 [15.0m (D)| 12541233 | 906993.4 6.89342 -71.91890 A-26 P-1
& | K7+270 [15.0m (D) 12541188 | 906976.9 6.89338 -71.91905 A-25 P-2

Nota: Coordenadas y abscisas aproximadas levantas en campo con GPS manual/Avenza

Maps, ajustadas con Google Earth. Desfase corresponde a la distancia perpendicular

aproximada desde el sondeo/apique hasta el eje de via, |: izquierda eje y D: derecha eje.
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4 - Profundidades maximas de exploracién directa

Abscisa | Apique Prt(:;f!;)A { CBR | Sondeo Pra:;)s. Rechazo| NF(m)
K2+850 | A-21 1.00 | CBR-1 5] 1.20 Si NO
K3+100 | A-20 0.75 5-2 0.80 Si NO
K3+325 | A-19 1.20 58 1.65 No NO
K3+600 | A-18 0.80 | CBR-4 5-4 1.00 Si NO
K3+850 | A-17 0.70 S-5 1.20 Si NO
K4+100 | A-16 0.85 S-6 1.20 Sf NO
K4+365 | A-15 1.30 S-7 1.50 Si NO
K4+600 | A-14 0.70 | CBR-8 s-8 0.70 Si NO
K4+850 | A-13 0.70 | CBR-9 S-9 1.05 Si NO
8| K5+100 | A-12 0.80 | CBR-10| S-10 1.30 Si NO
£ K5+350 | A-11 1.00 | CBR-11] S-11 1.45 Si NO
Bl Kk5+600 | A-10 | 0.0 512 0.90 Si NO
K5+850 | A-9 1.30 $-13 1.75 No NO
K6+100 | A-8 1.35 S-14 1.50 Si 1.40
Ké+350 | A-7 090 | CBR-15| S-15 1.10 Si NO
K6+600 | A-6 0.90 5-16 1.40 Si NO
K6+850 | A-5 0.90 S-17 1.55 No 1.50
K7+100 | A-4 0.90 5-18 1.25 Si NO
K7+350 | A-3 0.90 | CBR-19| S§-19 1.55 No 1.50
K7+600 | A-2 1.00 $-20 1.25 Si NO
K7+910 | A-1 1.20 S-21 1.40 Si NO
k3+315 | A-20 0.75 $-2 0.80 Si NO
K3+400 | A-19 1.20 s-3 1.65 No NO
g k4+375 | A-15 1.30 57 1.50 Si NO
3| k4+590 | A-14 0.70 -8 0.70 Si NO
3| k4+906 | A-13 0.70 -9 1.05 Si NO
k4+976 | A-13 0.70 5-9 1.05 Si NO
k5+698 | A-24 0.50 M-3 2.00 Si NO
o |K5+710 | A-24 0.50 M-3 2.00 Si NO
2| K5+850 | A-23 0.60 M-2 1.25 Si NO
K5+960 | A-22 0.50 M-1 0.50 Si 0.40
% K7+250 | A-26 0.80 P-1 0.80 Si 0.80
2| K7+270 | A-25 1.20 P-2 2.55 Si 1.00

Nota: Prof. A.: profundidad apique, Prof. S.: profundidad sondeo, Rechazo: a la penetracién
del ensayo de penetracién estdndar (SPT), NF: profundidad del nivel fredtico.
Fuente: Elaboracién propia
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llustracidn 4- Localizacién general de sondeos del proyecto

e

Fuente: Google Earth adaptado para mostrar locclizocioes

llustracidn 5- Localizacion sondeos $-1 a §-9

| Fuente: Google Earth adaptado para mostrar localizaciones

Google Farth

llustracién é- Localizacién sondeos $-9 a §-15
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' GoogldEarth

Fuente: Google Earth adaptado para mostrar localizaciones
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5.2.1. Resultados del Ensayo de Penetracion Estandar

En la Tabla 5 se presenta la relacién entre el niUmero de golpes del ensayo
de penetracion estdndar (SPT) corregido por eficiencia del martillo (Nso) con
la locdlizacién de cada sondeo, la profundidad del ensayo, la clasificacion
por SUCS y AASHTO v los porcentajes de grava (G), arena (A) y finos (F). Para
materiales granulares, 10 < Ngg < 30 corresponden a materiales de densidad
o compacidad media, 30 < Ng < 50 corresponden a materiales de densidad
o compacidad alta y Ngo > 50 corresponden a materiales muy densos.

Tabla 5 - Resumen del nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar (SPT)

Fuente: Elaboracion propia

Abscisa|Sondeo| Prof. (m) SUCS |AASHTO| G (%) | A (%) | F(%) | N (SPT)
K2+850 | S-1 1.00 - 1.20 SM A-2-4 40 47 13 24-10/Q"
K3+100| S-2 0.20 - 0.75 | GP-GM | A-1-a 63 30 7 10/0"
K3+325 S-3 1.20 - 1.65 SM A-2-4 23 54 23 47
K3+850| S-5 0.70 - 1.20 | GP-GM | A-l-a 46 44 10 91
K4+100 S-6 085 - 1.20 | GP-GM | A-1-a 65 29 5 |24-24-10/0"
K4+365 S-7 1.30 - 1.50 | SP-SM A-1-b 11 82 7 24-10/0"
K4+600| S8 | 040 - 0.70 SM - 0 65 35 10/0"
K4+850| S-9 0.70 - 1.05 | SP-SM A-1-b 44 46 9 [14-21-10/0"

4 [K5+100| S-10 | 0.80 - 1.25 [GP-GM | A-1-a 50 43 7 66

S [K5+350] S-11 1.00 - 1.45 | SP-SM A-1-b 37 53 10 38

§ K5+600| S-12 | 0.20 - 0.90 GM A-1-a 60 27 13 10/0"

& [K5+850| S-13 1.30 - 1.70 | GP-GM | A-l-a 46 46 8 39
Ké+100| S-14 1.35 - 1.50 | SP-SM A-1-b 42 49 9 30-10/0"
Ké+350| S-15 | 0.90 - 1.10 |GP-GM | A-1-b 52 42 6 25-10/0"
Ké6+600| S-16 | 0.90 - 1.40 SM A-2-4 39 46 14
Ké+850 | S-17 0.90 - 1.55 GP A-1-a 69 29 2 26
K7+100| S-18 0.90 - 125 | SP-SM A-1-b 39 54 7 18-20-10/0"
K7+350| S-19 | 0.90 - 1.55 [ GP-GM | A-1-a 62 33 5 16
K7+600 | S§-20 1.00 - 1.25 SP A-1-a 42 54 3 10/0"
K7+910 | S§-21 1.20 - 1.40 | SP-SM A- 27 65 8 6-10/0"

Neo vinwo 16

Neo maxmo 91

| Neo proveno 47

Desviacion 23
CoV (%) 50.4%

Total datos 21

Rechazo 13

En la llustracion 8 se relaciona la abscisa de cada sondeo con el resultado
del ensayo de penetracion estandar corregido por eficiencia de martillo
(Neo). Las columnas que alcanzan un valor de 100 corresponden a rechazo
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de cuchara partida. Los valores por debajo de 100 son resultados completos
del ensayo (penetracidn de la cuchara en 3 intervalos consecutivos de 15
cm cada uno). El valor promedio de N¢o para los ensayos satisfactorios fue
de 47 golpes por pie (47/30 cm) dentro del rango de los 16 a 91 golpes por
pie con un Coeficiente de Variabilidad (CoV) del 50%. Los valores altos de
rechazo (Neo = 100) no se incluyen dentro del andlisis estadistico. Durante la
realizacién del ensayo de penetracion se observé que el nUmero de golpes
estd afectado directamente por la presencia de gravas y cantos de
arenisca y podrian no reflejar la naturaleza de la matriz.

llustracién 8- Valores de Neo para los sondeos

100
"t i
80 4
70 ]
60 | I
m | I IR S I ¢
40.
30:
20.
i
]

DQ‘JQGQ‘: O D O O D O D LHH L0
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Fuente: Elaboraciéon propia

5.2.2. Resultados del Ensayo de Penetrometro de Cono Dindmico

El INVIAS 2002 propone el uso de la correlacion propuesta por el Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos para todos los tipos de suelo.

292

CBR = 5o ity

En donde:

CBR: corresponde al valor de CBR de campo en %
PDC: lectura del Penetrometro Dindmico de Cono en mm/golpe
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En 7 locaciones fue posible adelantar ensayos de PDC. Los resultados con
las correlaciones de CBR de campo se presentan a continuacion para
valores de CBR entre 7.5 y 12.8%. En general, los valores de CBR obtenidos
por medio del PDC y de las muestras de CBR de campo son
significativamente menores que los correlacionados por los métodos del SPT,
clasificaciéon de suelos y granulometrias.

Tabla é - Resumen de resultados de Penetrometro Dinamico de Cono (PDC)

Avaces| i | Sondeo| Enssyo| U111 | S5 | PG| ot
K2+850 | A-21 S-1 CBR1 12 15.0 12.8
K3+600 | A-18 s-4 | CBR4 24.1 :

K4+600 | A-14 s-8 | CBR8 13.: : 19.8 8.7
K4+850 | A-13 s-9 | CBR9 10.6 5.7 22.0 7.5
K5+100 | A-12 s-10 | CBR10 93 4 18.7 9.4
K5+350 | A-11 S-11 | CBR11 1 10. 16.2 11.5
K6+350 | A-7 s-15 | CBR15 5.7 ’ 16.8 10.9
K7+350 | A-3 s-19 | CBR19 i 5.1 16.5 1.2

Fuente: Elaboracidén propia

5.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se desarrollaron con el fin de determinar las
propiedades indice y de resistencia de los suelos encontrados a lo largo del
alineamiento y en los puntos criticos. Los siguientes ensayos y normativas del
INVIAS fueron readlizados en muestras seleccionadas. La cantidad de
ensayos realizados también se muestra.

Tabla 7 - Resumen de ensayos de laboratorio

Nimero de
Ensayo Normatividad ensayos
Clasificacion visual y manual de suelos INV. E-102-13 57
Determinacioén del contenido de humedad INV. E-122-13 75
. . . INV. E-125-13
i
Limites de consistencia (1) INV. E-126-13 1
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Ensayo Normatividad Numero de
ensayos
INV. E-106-13
Andlisis granulométrico INV. E-123-13 57
INV, E-213-13
CBR sobre muestra inalterada INV. E-148-13 8
Ensayo de corte directo INV. E-154-13 4

Nota 1
De todas las muestras se separé material pasa tamiz No. 4 para intentar realizar el ensayo
de plasticidad, pero los resultados arrojaron que los suelos no son pldsticos. Solo una muestra
tomada del corte expuesto en el principal punto critico de erosidon resultd en un LL = 20, LP
=18, IP = 2, valores que también indican suelos no pldsticos.

Fuente: Elaboracién propia

5.3.1. Propiedades indice

De un total de 47 ensayos de clasificacion de suelos para los pavimentos, se
encontrd que el 44% de las muestras clasificd como arena (SM, SP-SM) vy el
56% clasificé como grava (GM, GP, GP-GM). En ninguna de las muestras se
encontré mas del 50% de material fino (limo o arcilla) y solo en 1 muestra se
superd el 35% de finos (en el sondeo S-15). De un total de 10 ensayos de
clasificacion de suelos para las estructuras criticas, se encontré que el 80%
de las muestras clasificd como arena (SM, SP-SM, SW-SM) y el 20% clasificd
como grava (GP). En ninguna de las muestras se encontré mas del 35% de
material fino (limo o arcilla).

El resumen de los ensayos de clasificacion y propiedades indice de los suelos
de soporte de pavimentos y de las estructuras se presenta a continuacidn
en la Tabla 8 y Tabla 9, respectivamente. La descripcidon del perfil
estratigrafico en cada sondeo/apique se muestra en el ANEXO A.
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Tabla 8 - Resumen de propiedades indice de los suelos de soporte de pavimentos

Abscisal Apique [Sondeo|  Prof. (m) sucs | AAsHTO|w (%) | G (%) | A (%) | F (%) | LL-LP-IP

000 - 0.45
045 090 SM | Azd | 12 | 0 | 76 | 24 | NP
K2+850| A-21 | ST I5o5~ 700 [GP-GM | Adla | 7 | 60 | 34 | 6 NP
700 — 1720 SM | Aza | 2 | 40 | 47 | 13 | NP
0.00 - 0.20
K3+100| A2 | 52 550 - 075 GPGM| Ada | 4 | & | 30 | 7 NP
0.00 - 0.20
k3+325| A19 | $3 [020 - 120 |GPGM | Ada | 4 | 6 | 28 | 6 NP
120 — 1651 SM | A24 | 5 | 23 | 54 | 23 | NP
PN 0.00 -~ 0.20
.. 000 - 045 SM | Az4 | 13 | 0 | 77 | 23 | NP
K3+600| A-18 | $4 o080 GM | Ada | 7 | 5 | 30 | 13 | NP
080 — 100 SM | A24 | 6 | 28 [ 51 | 22 | NP
0.00 - 0.20
K3+850| A-17 | s5 [020 - 070] GF | Adla | 4 | 6 | 32 | 3 NP
070 - 120 |[GPGM | Adla | 4 | 46 | 44 | 10 | NP
0.00 - 0.20
ka+100| A-16 | $6 [020 - 085 | GPGM| Ada | 6 | 60 | 35 | 5 NP
08 -~ 120 GPoM] Alo | 2 | & | 29 | 5 NP
0.00 - 0.20
Ka+365| A5 | 57 [020 ~ 130 GM | Aib | 4 | 58 | 24 | 18 | NP
730 - 150 SPSM | Al | 1 | 11 | & | 7 NP
0.00 - 0.20
Ka+600| A4 | S8 [020 - 040 SM | A24 | 14 | 0 | & | 32 | NP
040 -~ 070 SM A4 | 24 1 0 1 65 | 35 | NP
0.00 - 0.20
ka+850| A13 | 59 [020 - 0701 M | AZ4 | 4 1 0 | 71 | 2 | Wp
070 - 105 SP-SM | Alb | 3 | 44 | 4 | 9 NP
0.00 - 020
020 ~ 050 M | A4 | 8 | 0 | & | 34 | NP
® K5+100| A-12 | $10 38— 080 [GP-GM | Ada | 6 | & | 26 | 5 NP
., 080 - 125 GPoM ]| Alo | 3 | 50 | 4 | 7 NP
0.00 - 0.20
020 - 070 SM | A24 | 8 | 0 | & | 35 | NP
K5+350| ATV | ST 558~ 100 |GP-GM | Ada | 7 | & | 27 | 10 | NP
00 - 145 sPsm | A1b | 6 | 3 | 53 | 10 | NP
0.00 - 0.20
K5+600 | A-10 | 12 555000 GM | Ada | 4 | 60 | 27 | 13 | NP
0.00 - 0.20
K5+850| A9 | $13 [020 - 130 |GPGM]| Ada | 6 | 6 | 29 | 8 NP
130 -~ 170 [GPOM | Ada | 3 | 46 | 46 | 8 NP
0.00 - 020
ke+100| A8 | s14 [020 - 1.35 |GPGM | Ada | 4 | 71 | 24 | 6 NP
135 150 SPsM | Al | 7 | 42 | 49 | 9 NP
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0.00 - 0.40
Ké+350 | A-7 S-15 | 040 - 0.90 SM A-4 10 0 63 37 NP
090 - 1.10 | GP-GM | A-1-b ] 52 42 6 NP
0.00 - 0.20
Ké+600 A-6 S-16 0.20 - 090 | GP-GM | A-1-a 3 64 29 7 NP
0.20 - 1.40 SM A-2-4 1 39 46 14 NP
0.00 - 0.30
Ké+850| A-5 $-17 1 030 - 090 | GP-GM | A-1-a 4 67 28 5 NP
0.90 - 1.55 GP A-1-a 10 69 29 2 NP
0.00 - 0.25
K7+100 A-4 5-18 0.25 - 0.90 GP A-1-a 5 65 32 3 NP
0920 - 1.25 | SP-SM A-1-b 4 39 54 7 NP
0.00 - 0.60
K7+350 A-3 S-19 0.60 - 0.90 SM A-2-4 10 0 65 35 NP
0.90 - 1.55 | GP-GM | A-l1-a 11 62 33 5 NP
0.00 - 0.25
K7+600| A-2 $-20 [ 0.25 - 1.00 GP A-1-a 3 69 26 5 NP
1.00 - 1.25 SP A-1-a 3 42 54 3 NP
0.00 - 0.25
K7+910 A-1 §-21 0.25 - 1.20 | GP-GM | A-1-a 3 73 19 8 NP
1.20 - 1.40 | SP-SM A-3 5 27 65 8 NP

Notas: SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, AASHTO: American Association
of State Highway and Transportation Officials, w (%): Porcentaje de humedad natural, G (%):
Porcentaje de gravas, A (%): Porcentaje de arenas, F (%): Porcentaje de finos, LL-LP-IP: Limite
Liquido, Limite Pldstico, Indice Pldstico. NP: No pldstico.
Fuente: Elaboracién propic

Tabla 9 - Resumen de propiedades indice de los suelos de soporte de estructuras

Abscisa| Apique [Sondeo|  Prof. (m) SUCS | AASHTO|w (%) |G (%) | A (%) | F(%) | LL-LP-IP
0.00 - 0.50
K5+710| A24 | M3 [050 - 1.10] S™M | A24 | 5 0 | 76 | 24 NP
110 - 200] SM | A24 | 12 | 0 | 76 | 24 NP
0.00 - 0.60
o|Ks+850| A-23 | M2 [0.60 - 1.00| Sm | A24 | 3 1 76 | 24 NP
3 100 - 125 | SPSsM | Adlb | 2 | 43 | 52 | 5 NP
M | 0.00 - 0.50
folud | 050 - 150 | _SM | A24 | 8 0 | & | 35 | 20182
K5+960 expuesto [ 1,50 - 2,00
A22 | M1? | 000 - 050| GP | Ala | 3 | 52 | 48 ] NP
0.00 - 020
> K7+250| A-26 | P-1 5o —080 [ spsm | A | 5 | 39 | 56 | 5 NP
g g.oo ~0.40
S 40 - 1.0 | SWSM | A3 2 0 | 94 | & NP
K7#270| A5 | P2 o —80 sm | A24 | 5 | 0 | 78 | 22 | NF
180 - 240 GP | Ala | 3 | 52 | 47 | 0 NP

Notas: (') Corresponde a la elevacion del perfil del talud de corte expuesto sobre el lecho
del rio. @ Corresponde o la profundidad del apigue realizado en el lecho del rio,
continuando el perfil del falud de corte expuesto
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2. Capacidad de Soporte de la Subrasante de la Via

Muestras de suelo seleccionadas fueron empleadas para evaluar la
capacidad de soporte de la subrasante de la estructura de pavimento
mediante ensayos de CBR (California Bearing Ratio) en muestras inalteradas.
Los moldes de CBR fueron hincados por debajo de los 40 cm. El valor del CBR
corresponde al porcentaje de resistencia de la muestra ensayada con
respecto a la resistencia de una muestra estandar sujeta a los mismos valores
de esfuerzo, velocidad y penetracién de 2.54 mm (0.1") y 5.08 mm (0.2"). Es
importante aclarar que, debido a la presencia abundante de clastos de
arenisca de tamanos de canto y bolo, el hincado y recuperacion de moldes
de CBR de campo fue restringido a 8 muestras.

Los ensayos de CBR fueron realizados sobre las muestras recuperadas,
primero bajo condiciones de humedad natural y luego después de estar
sumergidos por un periodo de 4 dias. La localizacion de las muestras
ensayadas, la humedad, densidad y CBR para cada condicién, asi como el
porcentaje de expansidon luego de sumergir las muestras por 4 dias, se
presentan a continuacion. Correlacionando la clasificacién de los suelos y
las muestras recuperadas, se observa que solo suelos arenolimosos fueron
recuperados. Esto debido a la dificultad que presentan las gravas y bolos
para hincar el molde.

Tabla 10 - Resumen de resultados de CBR

Condicién natural Condicién sumergida
Densidad Densidad
0
Abaciss | Apkie | 80 Bnasyo Humedad SHGA CBR (%) Hun:sdad Saa CBR (%) |Expansion
(%) 3 Natural (%) 5, | Sumergido (%)
_(glem’) (glem)
K2+850 | A-21 S-1 CBR1 12.3 1.46 12.4 20.4 1.5 88 0.06
K3+600 | A-18 S-4 CBR4 12.8 1.68 241 16.3 1.7 8.4 0.10
K4+600 | A-14 S-8 CBR8 14.4 1.65 13.2 16.7 1.7 8.0 0.08
K4+850 | A-13 S-9 CBR9 13.6 1.47 10.6 234 1.5 57T 0.05
K5+100 | A-12 | S-10 | CBR10 7.8 1.59 5.3 18.2 1.6 3.4 0.12
K5+350 | A-11 S-11 CBR11 7.8 1.67 19.1 15.6 1.7 10.0 0.05
K6+350 A-7 s-15 | CBR15 9.9 1.48 5.7 17.7 1.5 3.2 0.11
K7+350 | A-3 s-19 | CBR19 | 10.1 1.47 11.2 24.4 15 6.1 0.08

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de CBR sumergidos son significativamente menores que los
valores medidos a humedad natural. En promedio, el CBR sumergido
corresponde al 56% del valor medido a humedad natural. Es decir que, en
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promedio, la capacidad de soporte de los suelos evaluados decrece a
aproximadamente la mitad del valor medido a humedad natural. Se
recomienda que el CBR critico de diseno se tome para condiciones
saturadas considerando la alta permeabilidad de la subrasante, la cercania
del alineamiento al rio y que el municipio de Saravena pertenece a una
region super hUmeda (Manual de Diseno de Pavimentos Asfélticos para Vias
con Bajos Volimenes de Transito, 2007).

llustracién 9- Comparacion de valores de CBR a humedad natural y sumergidos
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Fuente: Elaboracién propia

5.3.2.1. Correlaciones tipicas de CBR

Existen diferentes correlaciones experimentales entre el CBR y propiedades
del suelo como lo son su clasificacion SUCS/AASHTO, granulometria y el
nimero de golpes del ensayo de penetracion estdndar (Nser). A
continuacién, se presentan las mds conocidas.

Clasificacion de los suelos

En la llustracién 10 se muestra el rango tipico de CBR para diferentes tipos
de suelo segun la clasificacion AASHTO Y SUCS (AASHTO 2002). Segun estas
correlaciones, los suelos del proyecto (SM, SP-SM, GP, GP-GM, A-4 y superior
calidad) deberian presentar valores de CBR por el orden de 15 a 80%.
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llustracién 10- Correlaciones entre tipos de suelo y CBR de campo

Categoria del
suelo
de subrasante

Pobre Medio  Bueno Excelente

Mr[ksi) 1} 2 2 o & f 8 1 Vi 20 s A o )

CBR (%) L 51, 1L 40 g

ValorR |t

Clasificacion A-d
AASHTO v 1]

Clasificacion
Unificada

Fuente: Guia del Método de Disefio Empirico-Mecanistico para el Disefio de
Pavimentos Nuevos y Rehabilitacion, AASHTO, 2002

Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Livnen & Ishai (1987) presentaron una correlacién entre el CBR y el valor de
SPT.

log(CBR) = —5.13 + 6.55 * [log (SPT)]~%2¢
En donde:

CBR: corresponde al valor de CBR de campo en %
SPT: relacién entre la profundidad de penetraciéon y el nUmero de
golpes requerido para dicha penetracion en mm/golpes
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Segun esta correlacién, los valores de CBR de campo para aquellas
localizaciones en las que se pudo desarrollar el ensayo para el intervalo de
45 cm varian entre 10 y 69%. Se ignoran valores superiores al 100%.

Tabla 11 - Correlaciones de CBR con base al valor de SPT (Livnen & Ishai, 1987)

Abscisa| Apigue |Sondeo| CBR | CBR (%) | Ny (SPT) [mm/golpe| CBR (%)
K2+850 | A-21 S-1 CBR-1 8.8 100
K3+325| A-19 5-3 47 6.38 63.1
K3+600 | A-18 S-4 | CBR-4 8.4 100
K3+850 | A-17 5-5 91 3.30 437.9
K4+600| A-14 S-8 | CBR-8 8.0 100
2 | K4+850| A-13 S-9 CBR-9 5.7 100
5 [K5+100] A-12 | S-10 | CBR-10| 3.4 66 4.55 149.4
E [K5+350] A-11 | S-11 | CBR-11| 10.0 38 7.89 40.5
& [K5+600] A-10 S-12 100
K5+850 | A-9 S-13 39 7.69 426
K6+350 | A-7 S-15 | CBR-15| 3.2 100
K6+600| A-6 $-16 49 6.12 69.4
Ké+850 | A-5 S-17 26 11.54 20.8
K7+350| A-3 S-19 [ CBR-19 [ 6.1 16 18.75 10.5
Fuente: Elaboracion propia
Curva granulométrica (Do)

La guia de Disefo de Pavimentos AASHTO (2002) y adoptada por el INVIAS
para bajos volimenes de transito propone una correlacién entre el valor del
CBR y el tamano de particulas cuando los suelos no presentan plasticidad.

CBR = 28.09 * (Dgy)0358
En donde:

CBR: corresponde al valor de CBR de campo en %
Deo:  apertura del tamiz que deja pasar el 60% del suelo en peso, se
expresa en mm y se lee de la curva granulométrica

Segun esta correlacion, los valores de CBR para los sondeos mostrados en Ia
Tabla 12 varian entre 16.3 y 77.9%.

INFORME ESTUDIO DE SUELOS




INFORME ESTUDIO DE SUELOS Fecha:

Octubre de 2024
MEJORAMIENTO DE LA ViA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION
ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EN Informe
EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA Estudio de Suelos

Tabla 12 - Correlaciones de CBR con base a la curva granulométfrica

Abscisa|Sondeo| Prof. (m) | SUCS | AASHTO|w (%) ]G (%) [ A (%) | F (%) |De (mm)| CBR (%)
k218501 51 1 1.00 - 1.20 | SM_ | Az24 | 2 | 40 | 47 | 13 | 475 | 49.1
K3+325| 53 | 1.20 - 1.65| Swm | A24 | 5 | 23 | 54 | 23 | 040 | 202
045 - 080 GM | Ad1a | 7 | 57 | 30 | 13 | 028 17.8

K3+600| 54 535700 M A24 | 6 | 28 | 51 | 22 | 039 201
K3+850| S5 | 070 - 1.20 |GP-GM | Ada | 4 | 46 | 44 | 10 | 799 | 59.1
K4r100| S6 ] 085 - 120 |GPGM | Ada | 2 | 65 | 29 | 5 | 17.10 | 77.6
Ka+365] S7 | 130 - 1.50 | SPSM | Alb | 1 | 8 | 7 086 | 266
K4+850] 59 | 070 - 1.05| SPSM | Adb | 3 | 44 | 46 | © 692 | 561

% [K5+100] 5-10 | 0.80 - 1.25 |GP-GM | A-la | 3 | 50 | 43 | 7 865 | 60.8
£ [K5+350] 511 | 1.00 - 1.45] SPsM | Al | 6 | 37 | 53 | 10 | 399 | 461
E[K5+600] 512 | 020 - 090] GM | Al-a | 4 | 60 | 27 | 13 | 022 | 163
S [K5+850| 513 | 1.30 - 1.70 |GP-GM | Ad-a | 3 | 46 | 46 | 8 039 | 20.1
K6+100| S-14 | 1.35 - 1.50 | SPSM | Adb | 7 | 42 | 49 | 9 5.76 526
K6+350] 5-15 | 090 - 1.10 |GP-GM | Adb | 2 | 52 | 42 | 6 8.41 60.2
K6+600| S-16 | 090 - 1.40| SM | A2-4 | 1 | 39 | 46 | 14 | 458 | 484
K6+850] S-17 | 090 - 1.55| GP | Ada | 10 | 69 | 29 | 2 | 17.256 | 77.9
K7+100| 518 | 0.90 - 1.25| SPSM | A-l-b | 4 | 39 | 54 | 7 0.37 19.7
K7+350] S-19 | 0.90 - 1.55 | GP-GM | Al-a | 11 | 62 | 33 | 5 | 1551 | 75.0
K7+600] 520 ] 1.00 - 1.25] P | Ada | 3 | 42 | 54 | 3 613 | 538
K74910 | 521 | 1.20 - 1.40 | SPSM | _A-3 5 | 27 | 4 | 8 0.74 | 252

Fuente: Elaboracién propia

5.3.2.2. Seleccion del CBR de disefno

Como se ha mencionado en este documento, solo fue posible hincar y
recuperar 8 moldes para ensayos de CBR intacto debido a la abundante
presencia de materiales con tamanos de cantos y bolos. Los sitios de los
cuales se recuperaron muestras corresponden principalmente a arenas
limosas (SM) sin gravas. A las muestras recuperadas se les practicaron
ensayos de CBR al contenido de humedad natural y saturados. Los valores
de CBR saturados disminuyeron entre el 35% y el 71% con respecto a los de
humedad natural, con un porcentaje de disminucion medio del 56%. Es decir
que, en promedio, la capacidad de soporte de la subrasante saturada es
aproximadamente 0.56 veces la capacidad de soporte en condiciones de
humedad natural, las cuales son relativamente secas segun las condiciones
actuales del alineamiento y de la region.

Respecto a las correlaciones, los valores de CBR obtenidos por SPT o PDC
generalmente corresponden a valores de campo en condiciones naturales
de humedad. Empleando dichas correlaciones hay una tendencia a
obtener valores de CBR altos para las condiciones actuales de humedad de
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los suelos. Los valores de CBR obtenidos por andlisis de curvas
granulométricas (Deo) o por clasificacién de suelos (SUCS, AASHTO)
generalmente representan condiciones de compactacion al contenido de
humedad y esfuerzo 6ptimo, el cual no es el caso de los materiales naturales
que conforman la via. En la llustracién 11 se comparan los valores de CBR
obtenidos por diferentes métodos (CBRnat: condicién de humedad natural,
CBRswm: condiciéon saturada, CBRepc: correlacionada con el ensayo de
penetrédmetro dindmico, CBRsycs: correlacionada con la clasificacién del
suelo, CBRp¢o: correlacionada con el tamano de grano y CBRspr
correlacionada con el ensayo de penetracion estandar).

llustracién 11- Comparacién de CBR medidos o correlacionados por diferentes
métodos

100

90 -

80 A

70 1 ® CBRnat (%)
= 60 3 = CBRsum (%)
= 50 1] CBRPDC (%)
= 1 - CBRSUCS (%)
QO 407 | | - 1 : « CBRD&O (%)

30 1 ' = CBRSPT (%)

20 o . | i

10 - _

o 1 Ll

Fuente: Elaboracion propia

EnlaTabla 13 se presentan los valores calculados por cada método y el valor
de CBR de diseno para cada estacion (apique/sondeo). La distribucion de
los valores de disefio a lo largo del alineamiento se muestra en la llustracién
12. Los valores en azul corresponden a CBR de laboratorio sumergido v los
valores en gris corresponden a valores ajustados por correlaciones. Los CBR
correlacionados deberdn ser ajustados para obtener el valor de disefo de
la esfructura de pavimento con base a la variacidén de resistencia y
clasificacion de los suelos a lo largo del proyecto. Adicionalmente, se
deberd disenar para representar condiciones ambientales vy de la
subrasante humedas, las cuales se esperan en el sector.
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Tabla 13 - Comparacién de CBR medidos o correlacionados por diferentes métodos

Fuente: Elaboracion propia

CBR.at | CBRyym | CBRppc | CBRsyes | CBRpso | CBRspr | CBRosero |-
Abscisa | Apique | CBR %) %) (%) %) %) %) %)
K2+850 | A-21 CBR-1 12.4 8.8 14.1 15.0 49.1 8.8
K3+100 | A-20 20.0 11.2
K3+325 | A-19 20.0 20.2 63.1 10.0
K3+600 | A-18 | CBR-4 24.1 8.4 15.0 17.8 8.4
K3+850 | A-17 30.0 20.1 437.9 11.3
K4+100 | A-16 20.0 59.1 11.2
K4+365 | A-15 20.0 77.6 11.2
K4+600 | A-14 | CBR-8 13.2 8.0 10.3 15.0 26.6 8.0
ﬁ K4+850 | A-13 | CBR-9 10.6 5.7 9.2 15.0 56.1 34
o K5+100 | A-12 | CBR-10 5.3 3.4 11.0 15.0 60.8 149.4 3.4
K5+350 | A-11 | CBR-11 19.11 10.0 12.9 15.0 46.1 40.5 10.0
K5+600 | A-10 20.0 16.3 9.1
K5+850 | A-9 20.0 20.1 42.6 11.3
Ké6+100 | A-8 20.0 52.6 11.2
K6+350 | A-7 | CBR-15 5.7 3.2 12.4 15.0 60.2 3.2
K6+600 A-6 20.0 48.4 69.4 11.2
Ké+850 | A-5 20.0 77.9 20.8 11.2
K7+100 | A-4 30.0 19.7 11.0
K7+350 A-3 CBR-19 11.2 6.1 12.6 15.0 75.0 10.5 6.1
K7+600 | A-2 30.0 53.8 16.8
K7+910 | A-1 20.0 25.5 11.2
MIN 5.3 3.2 9.2 15.0 16.3 10.5 3.2
| MAX 24.1 10.0 14.1 30.0 77.9 69.4 16.8
AVG 12.7 6.7 11.8 19.5 44.2 41.1 10.0
‘ ST.DEV 6.3 2.5 1.7 5.0 21.5 22.9 3.0
| cov 50.0% 37.6% 14.3% | 25.5% | 48.7% 55.8% 29.4%
| L_CANT, 8 8 7 21 20 8 2]
| Notas:
| ﬂ CBR..: A humedad de campo
| - CBR,,,, Sumergido/saturado
CBRppe Correlacionado con Penetrometro Dindmico de Cono (PDC)
CBRyyes Correlacionado segun Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos y AASHTO
CBRpy Correlacionado segun granulometria de agregados (famano pasa 60%)
‘ CBRsp; Correlacionadoe del ensayo de penetracion estandar (Livnen & Ishai, 1987)
|
\
|
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llustracién 12- CBR ajustados para condiciones himedas

20
] 16.8
] M
15 -
. 11.311.211.2 11.311.2 11.211.211.0 11.2
53 A A 100 ..M sBelE =
f - — i
- 0 8.0 i
o) _
51 : 3.2
0 I

DL PP PP @%@\& PP LR P L PP PGP
O F S FEFE ¢ E 8 o7
Fuente: Elaboraciéon propia

Con base en los valores medio y desviacion estandar calculados para todos
los CBR se obtiene una curva de distribucion probabilistica de excedencia
con base a una distribucidén normal. De esta curva se puede estimar el valor
de CBR de diseno para una probabilidad de excedencia deseada. Se
presentan los valores correspondientes al 0% y 75% de probabilidad de
ocurrencia (8% y 6%). Se recomienda que para el diseno de la estructura de
pavimento se use un valor de CBR de 6.0%.

llustracion 13- Comparacién de valores de CBR a humedad natural y sumergidos

g
o
1

o o
> (9]

Probabilidad de excedencia, Py
o
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(] MENNGLAL AN S——.
00 50 100 15.0 200
CER (%)

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.3. Ensayos de Resistencia del Terreno de Fundacion

Para evaluar la resistencia de la matriz arenosa y limoarenosa que conforma
el terreno de soporte de los estribos del puente y del punto critico del muro,
asi como la resistencia de los suelos que conforman la cara del muro sujeta
al proceso de erosidn mds visible, se recuperd material de estas zonas. Los
suelos recuperados fueron procesados por el tamiz No. 4 para eliminar las
gravas y obtener solamente la parte arenosa y fina del suelo. Estos materiales
fueron remoldeados a valores de humedad y densidad cercanos a las del
sitio. La velocidad de corte fue tomada de los valores recomendados por la
norma INVIAS INV. E-154-13 para suelos arenolimosos (SM) y arenas mal
gradadas (SP), es decir, 0.0833 mm/min y 0.497 mm/min, respectivamente.
Los ensayos de corte se realizaron con las muestras sumergidas, luego del
tiempo de equilibrio recomendado en la norma INVIAS.

Los pardmetros de resistencia de laboratorio obtenidos para el modelo
Mohr-Coulomb, (c-phi) se muestran a continuacién. Los formatos de ensayo
se adjuntan en el ANEXO B.

Tabla 14 - Resumen de parametros de resistencia de laboratorio

Remoldeada Sumergida ParGmetros
Abscisa| Apique|Sondeo| sucs |AAsTo| Profundidad |, o | B 5| @ (%) it o @) |c(kpa)
(m) (g/cm’) (g/cm’)

SM | A-24 |050 - 150 98 | 1.63 | 189 | 162 | 332 | 00

K5+960 | A-22 | M-1
P | A-l-a | 200 - 250 9. 162 | 208 | 165 | 31.7 | 00
K7+250 | A-26 | P-1 |SP-SM| A-1-b |020 - 080| 88 | 1.73 | 186 | 171 | 330 | 00
k7+270 | A-25 | P2 |sw-sm| A3 |020 - 080 52 | 152 | 287 | 148 | 294 | 00

Notas:
Muestras M-1 (0.5-1.5) y M-1 (2.0 - 2.5) tomadas de la cara expuesta del corte natural y del
lecho del rio (0.2 - 0.5), respectivamente. Muestras P-1 y P-2 tomadas a profundidades de
0.2-0.8 m en las localizaciones anticipadas de los estribos oriental y occidental del puente,
respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia

5.4, EXPLORACION DEL SUBSUELO POR METODOS INDIRECTOS

Los perfiles de velocidades de onda de compresion (Vp) (longitudinales) y
de cortante (Vi) (transversales), los perfiles estratigraficos aproximados y
propiedades dindmicas del suelo fueron obtenidos en tres sectores del
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alineamiento por medio de métodos geofisicos consistentes en lineas de
refraccion sismica (Estudio de Geofisica), como se muestra en el ANEXO C.
Las velocidades Vs se obtuvieron por medio del método Multicanal de
Andlisis de Ondas Superficiales (Multi-Channel Analysis of Surface Wave,
MASW). En la Tabla 15 se presentan los valores medios para cada estrato
determinado de velocidad de onda de compresidén (Vp), velocidad de
onda de corte (V;s), la densidad aproximada, médulo de poisson (v), mddulo
de elasticidad/mddulo de Young (E), mddulo de corte (G), mddulo de bulk
(K). la velocidad de corte para los 30 m superiores (Vsao) v la clasificaciéon de
sifio.

Tabla 15 - Resumen de resultados de velocidades de onda y propiedades eldsticas
de los estratos

Profundidad G V.o |Tipo de
linea Estucra  [Eskalo| "1* (o) {:79 (""','SJ VIV, @Tmﬁ v [E@ea)] e [KMPa) T P";m
Lgs. |Estibooccidental| 1| 000|-]1000| 490 250 | 1.96 | 1800 | 032 | 298 113 282 a0 5
del puente 2 |10.00(-(35.00| 760 390 1.95 | 1800 | 0.32 723 274 475
(RS2 Estribo oriental del 1 0.00 |- 7.00 460 240 1,92 1800 0.31 272 104 243 246 b
puente 2 | 7.00[-|3500| 710 373 | 190 | 1800 | 031 656 250 573
i s 1 | 000(-|1000| 390 202 | 1.93 | 1800 | 0.32 193 73 176 - 5
2 [1000[-|35.00] 470 240 | 196 | 1800 | 032 | 274 104 259

Fuente: Elaboracion propia

El rango de velocidades de onda de compresion (390 < Vp < 760 m/s) indica
la presencia de estratos compuestos por suelos sedimentarios, en este caso,
segun la geologia local, de arenas y gravas transportadas, densas hasta la
profundidad mdaxima de refraccién de 35 m.

Por otra parte, las velocidades de onda de compresion (Vp) son un indicador
de la dureza o resistencia del material frente a procesos de excavaciéon
(usando como referencia el manual de excavabilidad de Caterpillar) vy
sirven como indicador de la rigidez del material. Los valores presentados en
la Tabla 15 indican que, a lo largo de las tres lineas de refraccién, el primer
estrato, hasta profundidades aproximadas de 7 m a 10 m, corresponde @
materiales relativamente sueltos desde el punto de vista mecdnico de
excavabilidad (Vp < 600 m/s); por lo tanto, relativamente faciles de excavar
con equipo pesado convencional.

En las siguientes ilustraciones se presentan los resultados graficos de los
perfiles estratigraficos en dos dimensiones obtenidos con cada linea de
refraccidon sismica.
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llustracién 14- Perfil 2D de velocidades de onda de corte Vs LRS-1

S-wave velocity cross-section ; Line ID=LRS-01

Elevation {m})
3

0 5 1 15 2 25 30 3% 40 45 50 55 6 & 70 75 80 8 90
Distance (m) Seale = 11500

Fuente: Estudio de geofisica del proyecto

llustracién 15- Perfil 2D de velocidades de onda de compresion Vp LRS-1

Seismic Refraction P wave LRS-01

0 | |

Elevation (m}
B

[} 5 10 5 20 25 k] 3% 40 45 50 5 B0 65 70 75 80 85 80

Distance (m) Scale = 1/500
Fuente: Estudio de geofisica del proyecto
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Elevation (m)

Elevation {(m)

llustracion 16- Perfil 2D de velocidades de onda de corte V: LRS-2

S-wave velocity cross-section : Line ID=LRS-02

Svave veloaty
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Fuente: Estudio de geofisica del proyecto

llustracion 17- Perfil 2D de velocidades de onda de compresion Vp LRS-2

Seismic Refraction P wave LRS-02
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Fuente: Estudio de geofisica del proyecto
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Elevaton im)

Elevaticn (m)

llustracién 18- Perfil 2D de velocidades de onda de corte Vs LRS-3

—

S-wave velocity cross-section : Line ID=LRS-03

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70 k-] 80 85 40
Distance (m) Scale = 1/500
Fuente: Estudio de geofisica del proyecto

llustracion 19- Perfil 2D de velocidades de onda de compresion Vp LRS-3

Seismic Refraction P wave LRS-03

4 4 ! ‘ bt
. ' l
|

0 ) |

]
|
| |
T t J L * T
0 5 10 15 2 2 ¥ 40 45 50 55 60 65 0 75 B0 8 %

Distance (m) Scale = 1/500

Fuente: Estudio de geofisica del proyecto

INFORME ESTUDIO DE SUE

IS4




INFORME ESTUDIO DE SUELOS Fecha:
Octubre de 2024

MEJORAMIENTO DE LA ViA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION

ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EN Informe
EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA Estudio de Suelos
5.5, PERFIL DEL SUELO

Las observaciones de campo y los resultados de los ensayos de clasificacion
de suelos muestran que a lo largo del alineamiento de la via se encuentran
materiales cldasticos semiredondeados de arenisca que hacen parte de
procesos y terrazas aluviales. Los clastos presentan tamanos variables, de los
cuales visuaimente predominan tamanos en el rango de los 15 cm (6") a 30
cm (12") con sobretamanos de bloques de hasta 80 cm a 100 cm. Estos
materiales no son clasto-soportados, es decir, estos cantos y bolos/bloques
no necesariamente se tocan entre si, por el confrario, estan soportados por
una matrizcompuesta por gravas (famanos retenidos en el tamiz No. 4, >4.75
mm), arenas (tamanos de particula que pasan el famiz No. 4 y que quedan
retenidos en el tamiz No. 200, 4.75 mm - 0.075 mm) y limos (famanos de
particula que pasan el tamiz No. 200, <0.075 mm), siendo las arenas
predominantes.

Este tipo de materiales granulares (arenas y gravas) son geotécnicamente
resistentes y proporcionan buen soporte estructural. Por la presencia del
componente fino (limos) se debe dar correcto manejo hidrdulico para evitar
socavacion interna por flujo de agua. La presencia de los cantos y bloques
puede generar algunos retrasos durante la etapa de movimientos de tierras
para la preparacion del terreno de cimentacion de vias y puntos criticos, por
lo cual se debe contar con equipo pesado.

En esta seccidn se resume el perfil del suelo para el alineamiento de la via,
estribos del nuevo puente y punto critico por erosion.

5.5.1. Perfil Geotécnico Vial

Las caracteristicas geotécnicas de la subrasante de los aproximadamente
5.1 km de via se resumen a continuacion. Las consideraciones con |os
pardmetros de diseno, preparaciéon del terreno y recomendaciones
constructivas de la estructura de pavimento se presentan en el informe del
Estudio de Geotecnia.
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Tabla 16 - Resumen del perfil estratigrafico de la via

Profundidad | Espesor

Estrato (m) (m)

Descripcién

Material de conformacién de via existente,
compactado, compuesto por una matriz de
arena con presencia de cantos de rio
subredondeados

Matriz granular natural, de tamanos de arenas y
gravas con porcentajes distintos de limo (SM, SP,
1 0.7-1.7 0.5-1.5 | GM, GP), no pldasticos, densidad media a alta,
soportan clastos (detritos) de tamano de cantos
y blogues de arenisca

Nota: Las profundidades mdximas de exploracion estuvieron limitadas por la presencia de
cantos y blogques. De los 21 sondeos, 17 encontraron rechazo a profundidades de entre 0.7
y L.obm.

Superficial 0.2-0.6 0.2-0.6

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17 - Resumen del perfil estratigrdafico de los estribos del puente

Estrato Pmﬂ;:')ldqd Es{):';or Descripcion
Materiales orgdnicos incluyendo raices y suelos.
Superficial 0.2-0.4 0.2-0.4 | La presencia de raices puede llegar a mayores
profundidades
Matriz granular natural, de famanos de arenas y
gravas con porcentajes distintos de limo (SM, SP,
] 0.8-2410 0.6-2.0 |SW, GP), no plasticos, densidad media a alta,
soportan clastos (defritos) de tamano de cantos
y blogues de arenisca
Materiales compuestos por arenas y gravas,
2 P~ 62-80 | jonsas, de alto médulo de elasticidad
Materiales compuestos por arenas y gravas,
3 35@ 25-128 densas, de alto madodulo de elasticidad,
posiblemente consolidados

Notas:
1. Las profundidades mdximas de exploraciéon estuvieron limitadas por la presencia de
cantos y blogues. En los dos sondeos se encontré rechazo de cuchara partida.
2. El perfil de suelo fue complementado por métodos geofisicos de refraccion sismica vy el
Estudio Geolodgico del alineamiento del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18 - Resumen del peffil estratigréfico del punto critico de erosién

Profundidad | Espesor

Estrato (m) (m)

Descripcién

Sobre la vig, espesores de entre 0.2 y 0.5 m de
material de conformacién de la via existente,
compactado, compuesto por una matriz de
arena con presencia de cantos de rio
Superficial 0.2-0.6 0.2-0.6 | subredondeados.

Sobre los taludes, materiales orgdnicos
incluyendo raices y suelos con espesores de 0.6
m. La presencia de raices puede llegar a mayores
profundidades.

Matriz granular natural, de tfamafos de arenas y
gravas con porcentajes distintos de limo (SM, SP,
SW, GP), no pldasticos, densidad media a alta,
soportan clastos (detritos) de tamano de cantos
y bloques de arenisca. Se observan afloramientos
de blogues de arenisca y cantos rodados.
Materiales compuestos por arenas y gravas,
densas, de alto médulo de elasticidad
Matericles compuestos por arenas y gravas,
3 3512 25 densas, de alto moédulo de elasticidad,
posiblemente consolidados

1 1.25-2.50 | 0.65~ 2.3

2 10 (2 7.5-8.75

Notas:
1. Las profundidades mdaximas de exploracion estuvieron limitadas por la presencia de
cantos y blogues. En los sondeos se encontrd rechazo de cuchara partida.
2. Bl perfil de suelo fue complementado por métodos geofisicos de refraccidn sismica vy el
Estudic Geoldgico del alineamiento del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia

5.6. NIVEL FREATICO

El equipo de campo estuvo atento a la presencia del nivel fredtico y
saturacion de las muestras recuperadas durante la realizacién de los
apiques y sondeos. En los sondeos M-1, P-1y P-2, el nivel fredtico corresponde
al nivel de la Idmina de agua en el rio. En los siguientes sondeos y a las
siguientes profundidades se observd el nivel fredtico.
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Tabla 19 - Resumen de la presencia del nivel fredtico

Abscisa| Apique | Sondeo | NF (m) |Estructura
Ké+100 A-8 S-14 1.40 Via
K6+850 A-5 S-17 1.50 Via
K7+350 A-3 S-19 1.50 Via
K5+960 | A-22 M-1 0.40 Muro
K7+250 | A-26 P-1 0.80 Puente
K7+270 | A-25 P-2 1.00 Puente

Fuente: Elaboraciéon propia

En la mayoria de los sondeos de la via no se encontrd el nivel freatico dentro
de las profundidades exploradas. Es importante mencionar que las
condiciones encontradas reflejan las condiciones del terreno durante la
época de exploraciéon y que el trabajo de campo fue adelantado durante
un periodo seco gue hace parte del fendmeno local del Nino que se vive
en el pais desde el afio 2023 (julio 2023 segun la Organizacion Meteoroldgica
Mundial, OMM y noviembre segun el Ministerio del Medio Ambiente de
Colombia).

Se debe tener en cuenta que, durante el ano, variaciones de pluviosidad,
escorrentia, evaporacion y otros factores hidrogeologicos que no son
aparentes al momento en el cual el trabajo de campo fue realizado,
afectaran la elevacién del nivel fredtico y el grado de saturacién de los
suelos encontfrados a lo largo del alineamiento de la via y en los puntos
criticos.

Por la naturaleza principalmente granular y alta conductividad hidraulica de
los suelos existentes a lo largo del proyecto, las fluctuaciones del nivel
fredtico serdn relativamente rapidas y estaran sujetas al nivel de la Idmina
de agua presente en el rio Satoca y a la pluviosidad. Se recomienda que las
cimentaciones de las obras en los puntos criticos por erosion y puente sean
disenadas para un estado saturado.
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6. CONCLUSIONES

Estructura de pavimento

1.

El perfil estratigrafico de la via se caracteriza por un estrato superior
de entre 0.20 m y 0.60 m conformado por una matriz de arena y
grava no pldastica con presencia variable de clastos de arenisca con
tamanos de cantos y bloques. Este estrato corresponde a la capa de
rodadura. Por debajo del primer estrato se encuentra el terreno
natural conformado por una matriz de arena y grava no pldstica que
soporta clastos de arenisca con tamanos de cantos y blogues. La
densidad vy resistencia del perfil es relativamente alta y dificil de
penetrar con metodos de percusion como el ensayo de penetfracion
estandar (SPT).

Para la caracterizacion geotécnica de los suelos de subrasante del
alineamiento vial se realizaron 21 apiques seguidos por sondeos con
barrenos manuales y ensayos de penetracion estandar (SPT). La
separacidon media entre apiques/sondeos fue de 250 m. La
profundidad mdxima lograda tanto en apiques como en sondeos
vario entre 0.70 my 1.75 m. Los sondeos terminaron generalmente en
rechazo de cuchara partida por la presencia de cantos y bolos de
arenisca.

El nivel fredtico fue encontrado a profundidades de 1.40 a 1.50 m por
debajo del nivel existente de lo vio en solo 3 de los 21
apiques/sondeos en las abscisas Ké+100, K6+850 y K7+350. Los suelos
presentan un confenido de humedad relativamente bagjo,
probablemente causado por el periodo seco en el que fueron
evaluados. Se espera que en temporadas de lluvia su humedad
aumente relativamente rdapido.

Un total de 8 moldes de CBR fueron hincados y recuperados en
materiales arenolimosos. En las demas locaciones no fue posible el
hincado de los moldes por la presencia de cantos y bolos de
arenisca. Los resultados de CBR en condicion natural y sumergidos
estuvieron en los rangos de 53% a 24.1% y 3.2% a 10.0%,
respectivamente.

Se recomienda que para el disefo de la estructura de pavimento se
use un valor Unico de CBR de disefio de 6.0%.
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Estructuras hidraulicas

6.

m
7.
8.
®
9.

El perfil estratigréfico de estas obras fue desarrollado con base a los
resultados de los sondeos para la estructura de pavimento y muro de
contencién. En general, el terreno de cimentacion de estas obras
corresponde a materiales granulares compuestos por una matriz de
arena y grava no pléstica que soporta clastos de arenisca con
tamanos de cantos y bloques

Muro de contencién/control de socavacion

El perfil estratigrafico de la zona expuesta a erosion se caracteriza por
un estrato superior de hasta 0.50 m de conformacioén de la via y de
entre 0.50 m y 0.50 m de suelos y materiales orgdnicos como raices y
vegetacién. Las raices pueden extenderse a mayores
profundidades. Al igual que la subrasante de la via y de estribos del
puente, por debajo de este estrato, se encuentran suelos
conformados por una matriz de arena y grava no plastica que
soporta clastos de arenisca con tamanos de cantos y bloques. La
densidad vy resistencia del perfil es relativamente alta y dificil de
penetrar con métodos de percusion como el ensayo de penefracion
(SPT).

Para la caracterizacién geotécnica de los suelos se realizaron 3
apiques seguidos por sondeos con barrenos manuales y ensayos de
penetracién estdndar (SPT). Los sondeos/apiques pudieron ser
avanzados a profundidades de 0.50 m (M-1), 1.25 m (M-2) y 2.0 m (M-
3). La penetracion estuvo limitada por la presencia de canfos y bolos
de arenisca. En el punto mas critico de erosion (M-1), se observo la
seccion expuesta de la pared erosionada por el rio, la cual se
extiende sobre el lecho del rio a una altura aproximada de 2.0 m.
Del talud expuesto y del lecho del rio se recuperaron muestras de
material para realizar ensayos de corte directo en el laboratorio. Los
angulos de friccién calculados estén en el rango de 31° a 33° Los
suelos no presentan cohesion, sin embargo, el talud de arena limosa
se mantiene vertical. Esto se debe al efecto de la succién del suelo.
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10.

El nivel fredtico estd a nivel de la ldmina de agua del rio, es decir a
profundidades de aproximadamente 2.0 a 2.4 m por debajo del nivel
de la via.

. Los resultados calculados de las lineas de refraccion sismica indican

la presencia de dos estratos principales de arenas y gravas densas
hasta una profundidad de 35 m y con altos médulos de elasticidad.
El sitio fue clasificado como D, segun las velocidades de onda de
corte (360 > Vs > 180 m/s).

Puente sobre el rio Satoca

12.

13.

14.

19

16.

El perfil estratigrafico de los estribos del puente se caracteriza por un
esfrato superior de entre 0.20 m y 0.40 m conformado por suelos y
materiales orgdnicos como raices y vegetacion. Las raices pueden
extenderse a mayores profundidades. Por debajo de este estrato, se
encuentran suelos conformados por una matriz de arena y grava no
pldstica que soporta clastos de arenisca con famanos de cantos y
bloques. La densidad y resistencia del perfil es relativamente alta y
dificil de penetrar con métodos de percusion como el ensayo de
penetracion (SPT).

Para la caracterizacion geotécnica de los suelos se realizaron 2
apiques seguidos por sondeos con barrenos manuales y ensayos de
penetracion estadndar (SPT). Solo el sondeo del estribo occidental
pudo ser avanzado hasta una profundidad de 2.55 m. En el estribo
oriental solo se logré un apique de 0.80 m. La penetracion estuvo
limitada por la presencia de cantos y bolos de arenisca.

De los dos apigues se recuperaron muestras de material para realizar
ensayos de corte directo en el laboratorio. Los angulos de friccion
calculados estdn en el rango de 29° a 33°. Los suelos no presentan
cohesion.

El nivel fredtico estd a nivel de la ldmina de agua del rio, es decir a
profundidades de entre 0.80 y 1.00 m.

Los resultados calculados de las lineas de refraccion sismica indican
la presencia de dos estratos principales de arenas y gravas densas
hasta una profundidad de 35 m y con altos modulos de elasticidad.
El sitio fue clasificado como D, segun las velocidades de onda de
corte (360 > Vs > 180 m/s).
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K2+850
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.91446°, -71.89110°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 251.6 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con
presencia de cantos de rio subredondeados, contiene rastros de ©
residuos plasticos . g’
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0.45
’I‘ Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, parciaimente
htimeda, color marrén amarillento y gris claro -
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h ‘ - con cantos de arenisca semiredondeada de hasta 8" a
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Arena limosa (SM), con grava de arenisca, de grano fino a - 24-10/0"
grueso, no plastica, seca, color gris claro, marrén amarillento y ol N=R 2 e laolarl s
marron oscuro ale
1.20 Neo =R
- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.20m
Fecha de ejecucién: 22 marzo 2024 Profundidad méaxima: 1.20 m
Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, célido Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS I Aprobé: JEGR
Nivel freatico: No encontrado Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusidn
B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacién
N: Namero de golpes de campo por 30cm  Neg: Neorregido al 60% aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K3+100
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.91225°, -71.89061°
Proyecto No.: 01241013 Elevacioén: 249.9 msnm
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Relleno antrépico, conformacién de via, matriz de arena con o
- presencia de cantos de rio subredondeados il -
Grava mal gradada con limo (GP-GM), grano fino a grueso, no
plastica, relativamente seca, color marron amarillento y gris
claro -
e
) . . ol 4 NP |B3]30]| 7
- con cantos de arenisca semiredondeada de hasta 8 o
0.80

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 0.80 m

Fecha de ejecucion: 22 marzo 2024

Profundidad maxima: 0.80 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido

Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS lAprobé: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno

manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ng: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion

aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la

locacién.
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DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K3+325
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.91026°, -71.89042°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 248.9 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con ~
. ¢ o [}
& presencia de cantos de rio subredondeados &
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso
con sobretamanios de hasta 6", no plastica, parcialmente seca,
color marrén amarillento y gris claro
- con cantos de arenisca semiredondeada de hasta 8"
o
o | g 4 NP (68| 28] 6
o
1.20
Arena limosa (SM), de grano fino, con grava, no plastica, seca, & 16-23-20
color marrén claro a gris claro E E N=43 5 e |23l sal23
1.65 - Neo = 47

Fecha de ejecucién: 22 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.65 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, célido

Ejecuto: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS IAprobb: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm Ngg: Ncorregido al 60%

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacién.

LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad
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DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K3+600
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.90878°, -71.89222°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 250.3 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con o
. presencia de cantos de rioc subredondeados 21
EE“ i’ Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, parcialmente R
H]}i hiumeda, color marrdn rojizo a pardo grisaceo i § 14 OR R T .
o -
Grava limosa (GM), de grano fino a grueso, no plastica, -
parcialmente himeda, color gris amarillento @ E 7 e s3] 43
0.80 %
Arena limosa (SM), de grano fino, con grava, no plastica, 30-10/0"
. P . o
relativamente seca, color marron amarillento E 3 N=R 6 NP 252
1.00 ° Neo =R

REGISTRO DE PERFORACION VALIDO UNICAMENTE EN CONJUNTO CON EL REPORTE GEOTECNICO

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.00 m

Fecha de ejecucion: 22 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.00 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente humedo, célido

Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS | Aprobé: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liguido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacién
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K3+850
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.90793°, -71.89432°
Proyecto No.: 01241013 Elevacién: 252.6 msnm
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Relleno antrépico, conformacién de via, matriz de arena con o
o_ presencia de cantos de rio subredondeados =
Grava mal gradada (GP), de grano fino a grueso con
sobretamanos de hasta 4", no plastica, parcialmente seca, color
marrén amarillento e}
o |3 4 ne | B5)]32] 3
- con cantos de arenisca semiredondeada de hasta 8" =
0.70
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino, no - 26-34-50
plastica, parcialmente seca, color marrén rojizo y gris claro El1% Naad 4 NP 46| 4s | 10
a | &
1.20 ° N = 94

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.20 m

Fecha de ejecucién: 22 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.20 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, célido

Ejecut6: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS ]Aprobé: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ngp: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacién
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K4+100
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.90709°, -71.89641°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 255.8 msnm
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Relleno antrépico, conformacién de via, matriz de arena con o
R presencia de cantos de rio subredondeados Ll [
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso
con sobretamafos de hasta 5", no plastica, parcialmente seca,
color marrén amarillento y gris claro .
©
) ) . S 6 NP |80 3s) s
- con cantos de arenisca semiredondeada de hasta 8 p
0.85
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino, no - 24-24-10/0"
i . . - . ry o~
plastica, seca, marrén amarillento y gris rojiza rnm-_ % N=R 2 NP 65| 29| s
1.20 o Ne =R

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.20 m

Fecha de ejecucién: 22 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.20 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido

Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS | Aprobé: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Nimero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K4+365
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.90542°, -71.89788°
Proyecto No.: 01241013 Elevacién: 258.0 msnm
= t] .
E - o | = | [P
E sl & [|2|3|E|E |3]%]2
Elels & ol| T
| 8 ElS|2|El € [2|B|3|2 3 g8
= | 5 a § 3|5 & CHE B & el
5| 8 £ & g g 8ls E E JT|2| = 3
2l e Descripcién 5 E g|ea 8 = |38 |88
ol & @ c - |8 @ 3
| B S EAERE 8 IR 2|L|&|5
a| g slg|8]z ] 2lel 2 glE|E
wi e 2121218 @ AR E g El &
2 2|F|2|2| & |E|5|8 AEIE:
B 5 £ s|2|8|E 51518
= | e |8|38 e L
o s1°
o
Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con o
020 presencia de cantos de rio subredondeados s
Grava limosa (GM), de grano fino a grueso con sobretamafios
de hasta 5", no plastica, parcialmente seca, color marrén
amarillento
- con bloques de arenisca semiredondeada de mas de 10"
]
o |3 4 NP | 58| 24| 18
o
130
Arena mal gradada con limo (SP-SM), de grano gureso, no 24-10/0"
plastica, seca, color marron amarillento y gris claro E 2 N=R 5 NP 1] azl 7
150 - Ngo = R

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.50 m

Fecha de ejecucién: 22 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.50 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido

Ejecuto: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS ] Aprobé: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusién

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracién estandar R: Rechazo SPT
N: Ndmero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
aproximadas. Apigues/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K4+600
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.90359°, -71.89920°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 257.5 msnm
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Relleno antrépico, conformacién de via, matriz de arena con o
- presencia de cantos de rio subredondeados =l B
| ||\‘\|! Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, himeda a muy <
[l!‘ himeda, color marrén amarillento a gris claro = § o NE ] O] 8832
If
\ s [l
5 P
‘ E i i @ |3 24 NP | o |es)as
i @ E ‘ o70] -con cantos de arenisca semiredondeada de hasta 6" <
E - Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 0.70 m
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Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024 Profundidad maxima: 0.70 m
Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, célido Ejecuto: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS l Aprobo: JEGR
Nivel freatico: No encontrado Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion
B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
N: Namero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60% Iaproxllg'sadas. Apiques/sondeas cerrados al abandonar |a
ocacién.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad

|
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizaciéon: Saravena, Arauca Abscisa: K4+850
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.90174°, -71.90050°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 259.3 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con o
s presencia de cantos de rio subredondeados = b
Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, himeda, color
marrén grisaceo
@ § 14 NP o |72
- con bolos de arenisca semiredondeados de mas de 10" °
0.70
Arena mal gradada con limo (SP-SM), con grava, de grano " 14-21-10/0"
fino a grueso, no plastica, seca, color marrén amarillento = N=R 3 N | aa]ag] o
o |
1.05 = Ngp =R
- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.05 m
Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024 Profundidad méaxima: 1.05 m
Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS I Aprobo: JEGR
Nivel freatico: No encontrado Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion
B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
N: Nimero de golpes de campo por 30cm  Ngy: Ncorregido al 60% :aprox.i['nadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
ocacion.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K5+100
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89995° -71.90189°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 261.2 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con &
presencia de cantos de rio subredondeados @l g
Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, parcialmente
. Y wn
humeda, color marrén rojizo . ﬁ_ 8 e o |esl 2
- con bolos de arenisca semiredondeados de mas de 10" °
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso
-3 " 2 ) @
con sobretamarios de hasta‘4 , no plé|shca. parcialmente oS 8 we lealsel s
himeda, color marrén amarillento y gris claro =
o 10-23-38
.
N s N =61 3 NP | s0]43) 7
1.30 ° Neo = 66
- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.30 m
Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024 Profundidad maxima: 1.30 m
Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS I Aprobé: JEGR
Nivel freatico: No encontrado Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion
B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracién estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
N: Nimero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60% ;aproxlxénadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar |a
ocacion.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIiA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K5+350
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89818°, -71.90329°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 264.6 msnm
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Rellene antrépico, conformacion de via, matriz de arena con o
- presencia de cantos de rio subredondeados Sl
‘”!‘H Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, parcialmente
izl’” himeda, color marrdn amarillento y gris claro o %‘ 8 NP oles| as
é {!d; \‘1 o70| -con cantos de arenisca semiredondeados de hasta 4" °
5.5’ Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso
2 con sobretamarios de hasta 4", no plastica, parcialmente - E 7 e |ealar] 1o
ﬁ hdmeda, color marrén amarillento y gris claro P
1 1.00
g Arena mal gradada con limo (SP-SM), de grano gureso, no = 5-17-13
; plastica, relativamente humeda, color marrén oscuro 5_: g =35 6 e |37l sal 10
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Fecha de ejecucion: 21 marzo 2024 Profundidad maxima: 1.45m
Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido Ejecutdé: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS I Aprohé: JEGR
Nivel freatico: No encontrado Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion
B: Belsa SPT: Ensayo de penetracion estandar  R: Rechazo SPT Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ngo: Ncorregido al 60% Iaprox.ignadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
ocacion.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K5+600
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89715° -71.90513°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 267.4 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con ~
5 presencia de cantos de rio subredondeados ®l1s
Grava limosa (GM), de grano fino a grueso con sobretamanos
de hasta 4", no plastica, seca, color marrén
- con bolos de arenisca semiredondeados de hasta 50 cm o § 4 NP 60| 27| 13
P
0.90
Clastos de arenisca, tamafio superior a 50 cm encontrados a
0.90 m &
Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024 Profundidad maxima: 0.80 m
Clima: Parcialmente despejado, relativamente hiimedo, célido Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS ] Aprobé: JEGR
Nivel freatico: No encontrado Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion
B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
N: Nimero de golpes de campo por 30cm  Ngy: Ncorregido al 60% laprm(gnadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
ocacion.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K5+850
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89661°, -71.90725°
Proyecto No.: 01241013 Elevacién: 268.1 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con o~
_— presencia de cantos de rio subredondeados By
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso
con sobretamarios de hasta 4", no plastica, parcialmente
humeda, color gris a marrén amarillento

]

o | g 6 NP | 63| 20] 8

o

Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a medio, - 30-16-20
no plastica, seca, color amarillo y gris claro ol N=36 3 NP 46|46 8
B | &
1.75 - Ng; = 39

Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.75 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido

Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS I Aprobé: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Nimero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA ~ PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K6+100
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89626°, -71.90947°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 270.4 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con o
e presencia de cantos de rio subredondeados salll B+
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso
con sobretamanios de hasta 4", no plastica, parcialmente
hiimeda, color gris a marrén amarillento
]
o ; 4 NP 71| 2| 8
o
1.35
Arena mal gradada con limo (SP-SM), de grano fino a medio, 2 30-10/0"
no plastica, seca, color gris a marrén amarillente E = N=R 2 ne | a2 as] 9
3
1.50 - Ng =R

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.50 m

Fecha de ejecucion: 21 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.50 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido

Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS I Aprobé: JEGR

Nivel freatico: Encontrado a 1.40 m

Método de avance: Apique manual seguido por barreno

manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Nimero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion

aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la

locacién.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: Ke+350
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89526°, -71.91149°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 272.9 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con
presencia de cantos de rio subredondeados -
w | g
Q
0.40
Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, parcialmente
himeda, color marrén amarillento
@
- con bolos de arenisca semiredondeados de hasta 50 cm @ |2 10 NP | 0|63 a7
o
| 0.90
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso, - 25-10/0"
no plastica, seca, color marrén amarillento E = - 2 e | s2laz] 6
@ |
1.10 = Ng = R

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.10 m

Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024

Profundidad méaxima: 1.10m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente humedo, calido

Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS ] Aprobé: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ngo: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas vy elevacion
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar |a
locacion.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizaciéon: Saravena, Arauca Abscisa: K6+600
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89427°, -71.91333°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 276.1 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con ~
- presencia de cantos de rio subredondeados L
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso
con sobretamarnios de hasta 6", no plastica, seca, color marron
8 amarillento y gris claro
4 @
: @ a |3 3 NP | B4]|20| 7
g - con bolos de arenisca semiredondeados de hasta 80 cm &
E
(=]
& 0.90
; i“ M Arena limosa (SM), de grano fino a medio, no plastica, seca, - 14-25-20
§ \E[ﬁ !l color marrén amarillento y gris claro E E =45 i we | a0l ael 1a
o Jill il I
% - Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.40 m
3
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Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024 Profundidad maxima: 1.40 m
Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, célido Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS | Aprobé: JEGR
Nivel freatico: No encontrado Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion
B: Bolsa SPT: Ensayo de penefracion estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
N: Namero de golpes de campo por 30cm  Ngo: Ncorregido al 60% Iaprox.?adas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
ocacion.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K6+850
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89440°, -71.91548°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 278.4 msnm
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Relleno antrépico, conformacién de via, matriz de arena con 9
o presencia de cantos de rio subredondeados I
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso
con sobretamanios de hasta 5", no plastica, seca, color marrén
amarillento y gris
=]
@ g 4 ne |67 28] 5
- con cantos de arenisca semiredondeados de hasta 8" ©
0.90
Grava mal gradada (GP), con arena de grano fino a grueso, no o 8-11-13
plastica, parcialmente himeda, color marron amarillento y gris o | — fo i e lzo] 2
claro “1g
Ngo = 26
. 9 11-10/0"
& ;,;) N=R
1.55 k3 Ng =R

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.55m

Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.55 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido

Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS | Aprobé: JEGR

Nivel freatico: Encontrado a 1.50 m

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm Ngo: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacién
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.25m

REGISTRO DE PERFORACION VALIDO UNICAMENTE EN CONJUNTO CON EL REPORTE GEOTECNICO

Localizaciéon: Saravena, Arauca Abscisa: K7+100
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89356°, -71.91751°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 282.4 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con 0
s presencia de cantos de rio subredondeados @ g‘
Grava mal gradada (GP), de grano fino a grueso con
sobretamanos de hasta 4", no plastica, parcialmente seca, color
marrén amarillento a marrén rojizo
@
o E 5 ne | es|az| o3
- con cantos de arenisca semiredondeados de hasta 8" e
0.90
Arena mal gradada con limo (SP-SM), de grano fino a medio, - 18-20-10/0"
2 ] &
no plastica, seca, color marrén amarillento E 3 Nk 4 ne | 3g]sel 7
| 125 © Neo =R

Fecha de ejecucion: 21 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.25 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, célido

Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS | Aprob6: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ng,: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K7+350
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89379°, -71.91920°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 284.9 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, matriz de arena con
presencia de cantos de rio subredondeados
7]
@ |2
o
0.60
Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, parcialmente
. . =
humeda, color gris w|g 10 NP o les| as
0.go| - con cantos de arenisca semiredondeados de hasta 8" °
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso, - 18-8-7
no plastica, parcialmente himeda, color gris claro E Z_: N=15 11 we lezlasl s
s Ngo= 16
o 13-10/0*
el 8
% ﬁ N=R
1.65 - Nsi =R

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.55 m

Fecha de ejecucion: 21 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.55 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido

Ejecut6: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS [Aprobé: JEGR

Nivel freatico: Encontrado a 1.50 m

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estdndar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60%

LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad

Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacién
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.,
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA ViA TERCIARIA, ACCESQO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K7+600
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89419°, -71.92160°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 286.9 msnm
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Relleno antrépico, conformacién de via, matriz de arena con e
_— presencia de cantos de rio subredondeados @ g
Grava mal gradada (GP), de grano fino a grueso de grano fino
a grueso con sobretamarios de hasta 4", no plastica, seca, color
marrén a marrén rojizo
o
o S 3 Ne | 69| 26] s
o
o
1.00
Arena mal gradada (SP), con grava, de grano fino, no plastica, - R
seca, color marrén claro y gris claro [, [ N=R 3 ne | a2)s5a] 3
N
125] - Rechazo a 1.05 m, se limpia el fondo y reintenta - Ns =R
- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.25m
Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024 Profundidad maxima: 1.25 m
Clima: Parcialmente despejado, relativamente himedo, calido Ejecuté: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS ] Aprobé: JEGR
Nivel freatico: No enconfrado Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion
B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ngo: Ncorregido al 60% ;p;r:;gadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad '
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

REGISTRO DE PERFORACION VALIDO UNICAMENTE EN CONJUNTO CON EL REPORTE GEOTECNICO

Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K7+910
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89460°, -71.92433°
Proyecto No.: 01241013 Elevacién: 290.5 msnm
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Relleno antrépico, conformacién de via, matriz de arena con 0
- presencia de cantos de rio subredondeados @ g
Grava mal gradada con limo (GP-GM), de grano fino a grueso
con sobretamarios de hasta 4", no plastica, seca, color marrén
amarillento
o
: 3 NP | T3] 19| 8
- con cantos de arenisca semiredondeados de hasta 10" “ §
1.20
Arena mal gradada con limo (SP-SM), de grano fino, no 6-10/0"
plastica, parcialmente seca, color gris a marron amarillento E E i 5 NP a7les| s
140 - Neo = R

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.40 m

Fecha de ejecucién: 21 marzo 2024

Profundidad maxima: 1.40 m

Clima: Parcialmente despejado, relativamente hiumedo, calido

Ejecut6: SEINCO SAS/SOLINPRO SAS I Aprobé: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ngo: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad

Qbservaciones: Abscisa, coordenadas y elevacion
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacién.
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M-1
Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K5+985
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89645°, -71.90824"°
Proyecto No.: 01241013 Elevacidn: 266.8 msnm
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Relleno antrépico, conformacion de via, cantos y bolos de rio
en matriz de arena limosa
=]
&
o
| 050
Arena limosa (SM), de grano fino, baja plasticidad,
parcialmente himeda, color marrén amarillento
- corte vertical expuesto a erosion al elevarse el cauce del rio
0
a3 8 20-182| 0 | 65| 35
1.50
Estrato conformado por cantos y bloques de arenisca, en
matriz arenosa, seco, estable verticalmente, color marrén
amarillento y gris claro
2.00
Grava mal gradada (GP), con arena de grano grueso, no
plastica, seca en superficie a saturada en fondo de apique, color
gris claro a marron amarillento = (B
g|3 3 NP | 5248 1
- con cantos de arenisca semiredondeados de varias pulgadas <1*®
s hasta bloques cercanos al metro
- La estructura geotécnica del terreno impide el uso del ensayo de penetracion
Fecha de ejecucién: 24 marzo 2024 Profundidad maxima: 2.50 m
Clima: Despejado, himedo, célido Ejecuté: SOLINPRO SAS lAprobé: JEGR
Nivel fredtico: Encontrado a 0.4 m por debajo del lecho del rio (2.4 m Método de avance: Corte expuesto al costado izquierdo
por debajo del nivel de la via) de la via (H=2.0m) y apique manual (H=0.5m)
B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Coordenadas y elevaciones
N: Nimero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60% T“::;';adas' Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
ocacion.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: indice de Plasticidad
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REGISTRO DE PERFORACION

Sondeo
M-2

Proyecto:

MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA

DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Localizaciéon: Saravena, Arauca Abscisa: K5+940
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89655°, -71.90721°
Proyecto No.: 01241013 Elevacién: 268.6 msnm
— Tl
E = o |2 =
E o lglo] % |2zlElE [B]|E|E
SHHEHEREHEERHHE
S| E 3 8|l2(|° '5 sl El |2 & g, £l=
5| & 2| E Elg 3 E 218 5 o s | @
£ Descripcion E,ge =%§m0—1‘€~32
4 k-] k-] - @ @ | =
HE: Eo.g§:ggo-3§"iﬁ'g
w| e 2|&1=51]8 g |2 |G|e ElE|s
% =IF|E(%| ¢ |5|8|5[E |B|2|s
a § 5 Z HEE ol I
a slo
o
Material organico, compuesto por raices y suelo organico
=3
o
0.60
Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, seca, color
2 =]
marrdn claro a3 3 NP 1| 76| 24
o
1.00
Arena mal gradada con limo (SP-SM), de grano fino, no - 7-10/0"
pléstica, seca, color gris a marron amarillento e E =R 2 we |aals2| s
o« .
125| -con gravasy cantos de arenisca semiredondeada - Ngo =R
- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 1.25m
Fecha de ejecucién: 24 marzo 2024 Profundidad maxima: 1.25 m
Clima: Despejado, himedo, célido Ejecuté: SOLINPRO SAS ] Aprobd: JEGR

Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad

Observaciones: Coordenadas y elevaciones
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacién.
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Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 2.0 m

- En el lugar se observan cantos y bloques de arenisca en matriz arenolimosa
- La vegetacion es alta y tupida. Se observa que las raices contribuyen al sostenimiento de las laderas del rio

Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K5+895
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89692°, -71.90603°
Proyecto No.: 01241013 Elevacién: 265.3 msnm
- E - | Elg ==z
E g 5 |2lz|glE |E[E|E
— = . = £ o | e |
.| 3 HHEEBEREHHEENHEHE
5l g AHHEE R IH LR
OE Descripcién 'ﬁE.gu 8 9‘385%%'8
E| 3 Ele|2|8| s HEIFIEEIEIELE:
g2 $181813| % [8|28|3|8 %Eg
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~ & 2 5 ElEfef3 slela
e o g o o o
| o S1°
o
% Material organico, compuesto por ralces y suelo orgénico
=
F—— 0w
= |
= s
& =
g % 0.50
‘é ‘! |Hj\|i‘ Arena limosa (SM), de grano fino, no plastica, seca, color
2 ‘iﬂ]i marrén amarillento a marrén rojizo 113
I;“‘ ]
‘:'i'}l [ B N=4 5 ne | o | 78] 24
| :
z !liL oo =
s
0 .\"|P
s [
3 |
2 il
S I
z [ ' ,
w I - Himeda por debajo de 1.4 m
= Il 323
5 I
=z b Ei
ﬂ ) HEIJ o
e 'i % + N=5 12 NP 0 76 | 24
2 5 H =
g L}.ﬂ‘c
:
3 [l 200
Q
&
o
o
&
w
o
(o]
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w
o

Fecha de ejecucion: 24 marzo 2024

Profundidad maxima: 2.00 m

Clima: Despejado, himedo, célido

Ejecuté: SOLINPRO SAS | Aprobé: JEGR

s Nivel freatico: No encontrado

Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion

B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ng: Ncorregido al 60%
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad

Observaciones: Coordenadas y elevaciones
aproximadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
locacion.

-
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-~ REGISTRO DE PERFORACION
6—* Sondeo
P-1
Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizacion: Saravena, Arauca Abscisa: K7+250
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89342°, -71.91890°
Proyecto No.: 01241013 Elevacion: 280.4 msnm
- Tl
—_ E - S |2 Py
E 2 5 [2ls|<|E |E[E]s
2 glelsl|E] 5 |2|8|E|s 8|82
L s1el81=] 2 |5|&|2|2 .|&[56|8
5l g HHEIE B HAEEE
2] = Descripcion ®1Ela|8 3 AR IE -1 E KRR
E| 2 El3lcl8 § |S|2[z(e 2|e|elB
af g $18(2(3| ® |5|8|3|g " |E|8]|¢
$ z|\FI8(=| 8 |E[5|8[F [&)8]|¢
: HER R HEERLHLE
o g0
a
Material orgénico, compuesto por raices y suelo organico g
b
Arena mal gradada con limo (SP-SM), de grano fino, no
plastica, relativamente himeda, color marrén amarillento a
marron rojizo -
! . o |3 9 Ne |39 s6] s
- con cantos y bolos de arenisca semiredondeados de hasta 60 &
cm
0.80
- La estructura geotécnica del terreno impide el uso del ensayo de penetracion
- En el lugar se observan cantos y bloques de arenisca en matriz arenolimosa
- La vegetacion es alta y tupida
- Se recuperan muestras alteradas de la matriz para evaluar su resitencia al corte
Fecha de ejecucién: 25 marzo 2024 Profundidad maxima: 0.80 m
Clima: Despejado, humedo, cdlido Ejecuté: SOLINPRO SAS ] Aproboé: JEGR
Nivel fredtico: Encontrado a 0.80 m, en el fondo del apique Método de avance: Apigue manual
B: Bolsa SPT: Ensayo de penetracién estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Coordenadas y elevaciones
N: Nimero de golpes de campo por 30cm  Neo: Ncorregido al 60% ’aprogi(;nadas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
ocacion.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad
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6-' Sondeo
P-2
Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Localizacién: Saravena, Arauca Abscisa: K7+270
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca Coordenadas: 6.89338°, -71.91905°
Proyecto No.: 01241013 Elevacién: 282.6 msnm
- 3 - §ls -~ =
: sl _| &5 [2|3|=| |E|E|E
_— = i = £ -
e Els|(E| & |2|2|5|8 8|83
€| 5 o218 |¢& € a| 8|22 o|B|8
Bl HHHEHE RHHERIEHLHE
'gg Descripcién ‘“Egg @ « |28 J|8|8(®
|2 Elg(3(E] § |S|2|z=|le 2|elelE
AR s|a|E[8) % |&|s|s|z "|T|%|%
: z|Fl2le| § |E|S5|E| [8|8]¢
§ 3 s |g|2|8[5 |&|s|¢e
o 5 K =15 o | alal®
= glo
@
a.
Material organico, compuesto por raices y suelo organico
@
(=}
3
——1 040 o
Arena bien gradada con limo (SW-SM), de grano fino a medio,
no pléstica, relativamente seca, color marrén amarillento y gris
5-16-21
o~
E 3 N =37 4 Ne fooa] 6
=
s . e Ngo = 40
120] - grano medio a grueso por debajo de 1.20 m
Arena limosa (SM), de grano fino a medio, no plastica, muy
himeda a saturada, color marrén amarillento y gris i
<
9 [ N=34 5 ne | o] 78] 22
Ngo = 37
1.80
Grava mal gradada (GP), de grano grueso, no plastica, muy
hiimeda a saturada, color marrén amarillento y gris 83049
-
5|3 N=49 3 ne | s2|a7| 0
Ngo = 53
2.40 12-10/0"
- Rechazo de cuchara por rebote 10/0"a 2.55m
Fecha de ejecucién: 24 marzo 2024 Profundidad maxima: 2.55 m
Clima: Despejado, himedo, célido Ejecuté: SOLINPRO SAS l Aprobé: JEGR
Nivel freatico: Encontradoa 1.0 m Método de avance: Apique manual seguido por barreno
manual con percusion
B: Bolsa- SPT: Ensayo de penetracion estandar R: Rechazo SPT Observaciones: Coordenadas y elevaciones
N: Numero de golpes de campo por 30cm  Ngg: Neorregido al 60% ]apr ox_;cr:\adas. Apiques/sondeos cerrados al abandonar la
ocacion.
LL: Limite Liquido LP: Limite Plastico IP: Indice de Plasticidad




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO

T T —
Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EN EL

ENDERSON JADIR CACUA RICO

Laboratorista

Ing. JOAQUIN ED}/{?J
P

| UCA
Solicitante: MUNICIPIO DE SARAVENA FECHA: MARZO DE 2024 | TRAMO -
Abscisa | APIQUE| A-03 |[Abscisa | APIQUE| A-07
Profundidad No, Galpes PDC (mmlgolpe) CBR Profundidad No. Golpes PDC (mm/golpe) CBR
Terreno | Penetracion A Kleyny | Terreno | Penetracion 3 > "
™) () Parcial | Consecutiva | Parcial | Consecutivo| MOPT Van . ) frvim) Parcial | Consecutivo | Parcial | Consecutiva| MOPT | C.l. USA
0.00 0 0.00 0
0.60 0 0 0 0.40 0 0 0
0.74 140 10 10 14.0 14.0 0.53 130 10 10 13.0 13.0
0.90 300 10 20 16.0 15.0 0.69 290 10 20 16.0 14.5
1.03 430 10 30 13.0 14.3 0.86 460 10 30 17.0 15.3
1.20 600 10 40 17.0 15.0 1.056 650 10 40 19.0 16.3
1.39 790 10 50 19.0 15.8 1.23 830 10 50 18.0 16.6
1.59 9980 10 60 20.0 16.5 1.39 990 9 59 17.8 16.8
11.20 | 11.85 10.92 | 11.58
Abscisa APIQUE| A-11 [Abscisa APIQUE| A-12
Profundidad No. Golpes PDC (mm/golpe) CBR Profundidad No. Golpes PDC  (mm/goipe) CBR
Temono | Penelracitn | parcial | Consscutvo | Parcial | Consecutivo| MOPT | c.1. usa] Temeno | Penaracon | ol oo b oot | consesutvo| MOPT 1.1 UsA
(M) (mm) (M) {mm)
0.00 0 0.00 0
0.40 0 0 0 0.40 0 0 0
0.53 130 10 10 13.0 13.0 0.54 140 10 10 14.0 14.0
0.69 290 10 20 16.0 145 0.72 320 10 20 18.0 16.0
0.85 450 10 30 16.0 15.0 0.89 490 10 30 17.0 16.3
1.03 630 10 40 18.0 15.8 1.13 730 11 41 218 17.8
1.17 770 10 50 14.0 15.4 1.39 990 12 53 21.7 18.7
1.39 990 11 61 20.0 16.2
11.49 | 1213 9.40 | 10.09
Indice de penetracién Indice de penetracién Indice de penetracion Indice de penetracién
1000 1000 1000 1000
‘E- 800 -E- 800 g 800 -—E- BOO
= 600 T 600 = 600 = 600
2 b=l =] =}
g 400 @ 400 & 400 3 400
T T @ T
$ 200 S 200 S 200 S 200
o o (-8 a
0 0 0 0
0 20 40 &0 B0 100 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 B0 100
A3 No. Golpes ~0F No. Golpes A1 No. Golpes A-12 No. Golpes
@ Varilla Penetracion 16 mm Altura caida 575 mm Colombia MOPT: CBR = 567(PDC) i
@ Punta Conica 20 mm Peso martillo 8 Kg Cuerpo de Ingenieros USA: CBR = 292(PDC)™"?
Kelyn y Van Heerden: CBR = 428.5(PDC) " **
&n&e;son Cacoa

st
DELGADO NTAGUT
5420272031




ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO

Proyecto  MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EN EL

ENDERSON JADIR CACUA RICO
Laboratorista

N EPART. UCA
Solicitante: MUNICIPIO DE SARAVENA FECHA: MARZO DE 2024 l TRAMO - -
Abscisa | APIQUE| 13 _|Abscisa | APIQUE| A-14
Profundidad No. Golpes PDC (mm/golpe) CBR Profundidad No. Golpes PDC (mmigolpe) CBR
Terreno | Penetracion i ! Kleyny | Terreno | Panetracion . ;
™) o) Parcial | Consecutivo | Parcial | Consecutivo | MOPT Van H. ™) (mm) Parcial | Consecutivo | Parcial | Consecutivo| MOPT | C.l. USA
0.00 0 0.00 0
0.40 0 0 0 0.40 0 0 0
0.59 190 10 10 19.0 19.0 0.52 120 10 10 12.0 12.0
0.72 320 10 20 13.0 16.0 0.76 360 10 20 24.0 18.0
0.8 580 5 25 52.0 23.2 0.80 500 10 30 14.0 16.7
1.15 750 10 35 17.0 214 1.08 680 10 40 18.0 17.0
1.39 990 10 45 240 220 1.39 990 10 50 31.0 19.8
7.48 8.20 8.67 9.38
Abscisa AP!QUF.LA-21 |Abscisa APIQUE
Profundidad No. Golpes PDC (mmigolpe) CBR Profundidad No. Golpes PDC  (mmigolpe) CBR
Terreno | Penstracion Parcial | Consecutive | Parcial | Consecutive | MOPT | C.l. USA Terreno | Penatracion Parcial | Consecutivo | Parcial | Consecutivo | MOPT | C.I. USA
(M) (mm) (M) (mm)
0.00 0
0.40 0 0 0
0.57 170 10 10 17.0 17.0
0.76 360 10 20 19.0 18.0
0.85 450 10 30 9.0 15.0
RECHAZO
12,80 | 13.38
Indice de penetracién Indice de penetracion Indice de penetracion Indice de penetracién
1000 1000 1000 1000
-E BOD -g 800 E 800 -g 800
= 600 = 600 = 600 = 600
=2 © 9 <]
@ 400 ® 400 & 400 @ 400
5 @ ] @
S 200 g 200 S 200 $ 200
a a o (-9
0 0 0e 0
0 20 40 &0 80 100 O 20 40 B0 B0 100 O 20 40 60 B0 100 0 20 40 60 80 100
A3 No. Golpes A14 No. Golpes A2 No. Golpes No. Golpes
@ Varilla Penetracion 16 mm Altura caida 57_5_mm Colombia MOPT: CBR = 567(PDC)™ l
@ Punta Cénica 20 mm Peso martillo 8 Kg Cuerpo de Ingenieros USA: CBR = 202(PDC) "
Kelyn y Van Heerden: CBR = 428.5(PDC)"'**
Eoderson  Cacca

£ - -.\
,4-—-: i At ] (,-Lmi' S
Ing. JOAQUIN £DWARDO DELGADO MONTAGUT

M.P. 5420272031




ANEXO B
Resultados de Laboratorio



M
(56>
ENSAYO DE G RANUEOEETRIA
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
[aPiQuE | A-01 | [ABsCISA: | |  |Apique/muesta A-01 | M1 FECHA
{Prof. inicial (m) 0.30 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O |Prof. final (m) 1.20 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Meda |  Fina ARCILLA |Peso Total 1 6,048 gr
CURVA GRANULOMETRICA [Peso Total 2 5576 gr
S |Pérdida por Lavado | 472 gr
M [T 1T T [ ] TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
:z il &\ %\L : ; 1 i | T Aol N % Pasa Ret. % Pasal Ret. %PmJ 320-13
e . 1 [ [ | 750 mm| 3" 2,264 | 62.57 100 - 100
[} T RITTT] T T 50.0 mm| 2" .| e257 100_-_100
L ‘k’ « Y m 1 375 mm| 112" | 1,060 4504 70 - 95
50 Tr ™ N 2| L260mm| 1 612 | 3492 60 - 90
40 | 5 ST i § 19.0 mm| 34" 212 3142 53 - 83
30 frtr gk e - i 8 12.5 mm| 1/2" 192 | 28.24 -
20 ~ht "T* _I""!- -GN ' &| |85 mm| a3 44| 2751 40 - 70
| | [ H
10 P - \4__ P~ ! | & 4.75 mm| No.4 56 | 26.59 25 - 55
o L [ ] “I\ 0 e 1IN | §| [ 200 mm| No. 10 48| 2579 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 oof 0.42 mm| No. 40 424 | 1878 6 - 25
Didmetro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 664 | 7.80 2 - 15
— & -LIMITESNORMA = == = LIMSUP NORMA ==t M1 Fondo 472 | 0.00 -
ﬁ Abaco de Casagrande f Clasificacion fraccién Suma= 6,048
60 T—— v ‘ limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 73.41
st WT”‘“B Al T L7 ||pRenas 18.78
[ [ | gH | ‘ & PR FINOS 7.80
| @ 40 | 50
3 T § i ZfL nea A ‘ o Cu 490.00
%au T 1= 7 = | I 5 Als R Cc 58.98
€20 e “,ML ‘ = 20 1| N2 Aoz | [uimite liquido LL 0.00
84 A | £ 10 Limite plastico LP 0.00
E L i |& ohAshas [ [Thslads| | | findice plasticidad P 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 ‘ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 AASHTO A-1-a
BM1 aM2 eM3 Limite liquido | aM1 aM2Z =M3 LL (%) |sucs GP-GM
[aPlQuE | A-02 | [aBscisA: | K4+750 |  [|Apique/muesta A-02 | M1 FECHA
[Prof. inicial (m) 0.25 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O |Prof. final (m) 1.00 m 2024
Gruesa | Fina |Gruess] Media |  Fina ARCILLA |Peso Total 1 6,080 gr
CURVA GRANULOMETRICA |[Peso Total 2 5788 gr
o 1 i |Pérdida por Lavado 292 gr
™ | TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
:g ﬁ\ \‘1 \‘.‘l | ! PJ[ _ — B ok ikl Rt %Pasal o |%Pasal oo, [%Pasal o044
70 LN e | W IR 750mm| 3" | 1224 ] 7987 100 - 100
\ ‘ L i [ ‘ N i 50.0 mm| 2" 772 | 67.17 100 - 100
60 X oy i I 37.5 mm| 11/2° | 1.408 | 44.01 70 - 95
‘ % 2 NS T 1 8| L2somm| 1 544 | 35.07 60 - 90
&) 40 | s it 8 [T100mm| 4 | 104] 3338 53 - 83
- 30 11 ‘ 1 "'*ﬂ!*'-(—-\n:: 5 ‘ 2| 125 mm| 12" 68 | 3224 <
20 TL : e e F 9.5 mm| 3/8* -| 3224 40 - 70
i L M P e S | &1 | 475 mm| No.4 72| 31.05 25 - 55
o JULLLL 11 N et § 2.00 mm| No. 10 36| 3046 15_- 40
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0f | [ 0.42 mm| No.40 756 | 18.03 6 - 25
Diadmetro de la particula en mm 0.075 mm| No. 200 804 | 4.80 2 - 15
— & ~LIMTESNORMA - == LIM SUP NORMA == M1 Fondo 292 | 0.0 R
Abaco de Casagrande I Clasificacion fraccion Suma= 6.080
60 - T limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 68.95
o || | thealB [ | 7 ] T L7 ||aRenas 26.25
w0 L DR | i g FINOS 4.80
b /,L nea A [ N Cu 320.00
830 - / 1| . Ad i Cc 0.56
22 = | P I 5 ey Limite liquido LL 0.00
810 1—t—A £ | Limite pléstico LP 0.00
2 b Lol &y hAe el hsads | | | |indice plasticidad IP 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80100 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 | JAASHTO A-1-a
EM1 amz  Umiliuide || mM1 o aM2  LL(%) ||sucs GP
Endevson  Cacva _ o e !
Laboratorista: ENDERSON JADIR CACUA RICO Reviso:  ING. JOAQUIN EDU&R DELGAUO MONTAGUT MP. 5420272031 NTS




E §AYO DE ERANULEMETRIA

SARAVENA DEPARTAMENTO DE ARAUCA

[aPiQuE | A-03 | [aBscIsA: | |  [Apique/muesta A-03 | M1 FECHA
|Prof. inicial (m) 0.60 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O |Prof. final (m) 0.90 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesd] Meda |  Fina ARCILLA Peso Total 1 959 ar —
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 627 gr
Pérdida por Lavado 332 ar
b ] T I \il'w [T ] TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
oo i ol \ i; - ———T —— Ret. |*F2sa| o, [%Pasal " |%Pasal "0 0
80 ‘| Ul W |l M | 1 Normal | Alterno
Il e Y ‘ 750 mm| 3" - | 100.00 100 - 100
T i N ‘ 500 mm| 2" - [ 100,00 100 - 100
60 171 * S Y AN | 37.5 mm| 11/2" - | 100.00 70 - 95
50 i1 IR N 8 [zsomm o - | 100.00 50 - 90
40 H N - T . i i 'i— o 19.0 mm| 314" - | 100.00} 53 - 83
30 - | AL L 2 25 mm] e - | 100.00 -
20 l P i g UL L &l o5 mm| am -] 100.00 40 - 70
- It'“ L “*\ . j‘j[ E i it & | [ 475 mm| No.4 - | 100.00 25 . 55
S AR i 1 T~ T T £ 2.00 mm| No. 10 - | 100.00 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 o.of 0.42 mm| No. 40 247 | 74.24 6 - 25
Didametro de la particula en mm 0.075 mm| No. 200 380 | 34.82 2 - 15
— & -LIMITES NORMA - = - LIM SUP NORMA =t M1 Fondo 332 | 0.00 .
Abaco de Casagrande ii_ Clasificacién fraccién Sumas gy
60 S ‘ limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 0.00
P LineaB | | ‘ 0 | ; [/ ||pRENAS 65.38
Gh ! 6l PET) FINOS 34.62
Edu + 7 ol A , 50 +— T Cu _
2007 % ‘ ;g e ' ..'r:,i o - .
f20 {——— R oo A2 ‘f Apzl | |[[Limite liquido LL 0.00
810 A <0 | Limite plastico LP 0.00
2 8 ._m% | e o At b2l l.s.TM-s | Indice plasticidad IP 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 || 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 ||AASHTO A-2-4
EM1 aM2 oM3 Limieliquido | M1 aM2 eM3 LL (%) SUCS SM
{aPlQUE | A-D4 | |aBscisa: [ k4+250 | Apique/muesta A-04 | M1 FECHA
Prof. inicial (m) 0.25 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O Prof. final (m) 0.90 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa| Media |  Fina ARCILLA Peso Total 1 5,988 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 5,820 gr
Pérdida por Lavado 168 gr
‘ IH | z | | | | ] TAMZ PRm % Pasa 18se % Pasa s % Pasa HRMA WY
' Normal | Alterno | Ret. Ret. Ret. Lt
‘ T M 750 mm| 3" 1,724 | 71.21 100 - 100
Ny [TT 50.0 mm|[ 2" 956 | 55.24 100 - 100
37.5 mm| 11/2" 712 | 43.35 70 - 85
g 25.0 mm| 1" 220 | 39.68 60 - 90
== & 19.0 mm| 34" 100 | 38.01 53 - 83
i - 12.5 mm| 1/2" 32| 3747 -
20 {1 L -l - #| o5 mm[ amr 68 | 36.34 4 - 70
10 4l SHTH - § | 275 mm| No.4 68 | 35.20 25 - 55
G Ll ——all | 51 [ 2.00 mm| No.10 40 | 3454 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 oof 0.42 mm| No. 40 752 | 21.98 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 1.148 | 281 2 - 15
— & ~LIMITES NORMA - — = LIM SUP NORMA == M1 Fondo 168 |  0.00 N
' Abaco de Cas-;g'ra_ﬁl-io |i Clasificacién fraccion Suma= 5,888
| 80— == " I limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 64.80
s0 {1 Linea V | ;g T IARENAS 32.40
a0 CH’/]. A 1 50 A'"EW‘ 1 ENDS 3;;3;3
L \ u i
gan ‘ i f r “ :g 3 "t"" Ce 0.14
2 ~ i | = 5 |28 A Limite liquido LL 0.00
20l /] i | - [T Limite plastico LP 0.00
£ L mmﬂ [ e . ] B-5 A5 Indice plasticidad IP 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100 || 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | JAASHTO A-1-a
BM1  aMz  Limieliquido | BMi aM2 LL(%) ||sucs GP
Endevson Cacva k_/ (—i-l-gé(
Laboratorista: ENDERSON JADIR CACUA RICO [Revisé:  ING. JOAQUIN EDUAR o DELGADO MONTAGUT MP. 5420272031 NTS




ENSAVO DE GRANULOMETRIA

-PLANTADET

SARAVEN& DEPARTAMENTO DE ARAUCA

[aPlQUE | A-05 | [aBscIsA: | | JApique/muesta A-05 | M1 FECHA
Prof. inicial (m) 0.25 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO YO Prof. final (m) 0.80 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media |  Fina ARCILLA |Peso Total 1 6,032 gr
CURVA GRANULOMETRICA |Peso Total 2 5720 gr
= 1 . |Pérdida por Lavado| 312 gr
(T3 ' 111 \ TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
o0 {1} g?‘u | | % Pasal % Pasa % Pasa
e N |1l \ Normal | Alterno| Ret- Ret. Ret. 320-13
‘e [T [ 750 mm| 3" 1,280 | 7878 100 - 100
70 N0 1 1l I 50.0 mm| 2" 1,008 | 62.07 100 - 100
80 117 x SR .' ‘ 1T 37.5 mm| 11/2" 796 | 48.87 70 - 95
50 11 \ Rl T 8 somm] 1 608 | 38.79 60 - 90
40 ‘5_‘_‘.-—‘ e M ISEE S| [T19.0 mm| s 172 | 35.04 53 - 83
30 {H - et & | 126 mm| 172" 128 | 3382 -
20 {1 I ey tH i ! -g‘-?- 9.5 mm| 3/8" 32 | 33.29 40 - 70
i T L il V=l 475 mm| No.a 36| 32.69 25 - 55
g —[ [ [y ' 51 | 200 mm| No. 10 40| 32.03 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0f | | 0.42 mm| No.40 644 | 21.35 6 - 25
Didmetro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 976 | 517 2 - 15
— & -LIMTES NORMA - === LIMSUP NORMA  —a— M1 Fondo 312| 0.00 :
Abaco de Casagram—!; irﬁv Clasificacién fraccién Suma= 6.032
60 - ’ limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 67.31
w Linea B /1 70 T T L7 ||aRenas 2752
60 - ’
CH el FINOS 5.17
3" A . \ cu 408.33
230 5 57 i il B Al ‘ Cc 0.55
Bl L1 _E; - MJ» [ _ :g B 4 P Limite liquido LL 0.00
840l 1 1= | Limite plastico LP 0.00
& ,_E._;/lu | B kA p2l hs/ads | | | |indice plasticidad IP 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80100 | JAASHTO A-1-a
EM1 AM2 sMa Limieliquide | aM1 aM2 eM3 LL W-)__J‘ SUCS GP-GM
|aPlQUE | A-06 | [ABsCISA: [ K3+750 | Apique/muesta A-06 | M1 FECHA
Prof. inicial (m) 0.20 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O Prof. final (m) 0.90 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media | Fina ARCILLA Peso Total 1 5960 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 5536 ar
a3 N |Pérdida por Lavado 424 gr
T [T ] TTT
Hhm | * [ TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
00 NPt HHLEL L L | % Pasa % Pasa % Pasa
e il ﬁ\, ‘l., I [ 1] ] Normal | Alterno | Ret. Ret. Ret. T
\ “e | 1 11T 750 mm| 3" 1,320 | 77.85 100 - 100
PN T T i 1] 50.0 mm| 2" B60 | 6342 100 - 100
60 « g ‘ 37.5 mm| 112" 792 | 50.13 70 - 95
| a I | |
80 1T S T - g | [250mm| 1 440 | 4275 60 - 90
40 HHH !-%k,_, N1 2l | 19.0 mm| 34" 204 | 39.33 53 - 83
30 .‘L B 7 i | | 125 mm| 12" 96 | 37.72 -
20 ! B A e | = 9.5 mm| 3/8" -| ar72 40 - 70
10 HL =] o 0 B E 475mm| No.4 | 120 3570 25 - 55
o ML L] ampe )i |HRN . 5| [ 200 mm| No.10 | e8| 3456 15__- 40
100.00 10.00 1.00 0.10 o.of 0.42 mm| No. 40 588 | 2470 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 1,048 711 2 . 15
— & -LIMITESNORMA = - - LIM SUP NORMA == M1 Fondo 424 | 0.00 .
Ahaco de Casagrande I Clasificacién fraccion Suma= 5.960
[ = limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 64.30
" Lihea fB _jr || PTT T T T [ L7 ||wenas 28.59
GH// £0 el L) FINOS 741
3 3| J P inen A 50 [ i Cu 490.00
g3 i o | nd 1L ] Ce 0.20
a0 7 e | e B L ) i Limite liquido LL 0.00
O I 2 A0 o 10 1 O e [ Limite plastico LP 0.00
2 =7, = A4 A-204 hes|ads | Indice plasticidad IP 0.00
i = LR ML 0 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 |JAASHTO A-1-a
aM1 amz  Limie liquido | M1 aM2 L) ||sucs GP-GM
Enderson Cacva s ClaT D
Laboratorista: ENDERSON JADIR CACUA RICO Revisé:  ING. JOAQUIN EDUARDG DELGADOIMONTAGUT MP. 5420272031 NTS




ENSAYO DE GRANULOMETRIA

EJ TERCI ;
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
[aPlQUE | A-07 | ABSCISA: | | ique/muesta A07 | M1 FECHA
q
Prof. inicial (m) 040 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O Prof. final (m) 0.90 m 2024
Gruesa | Fina_|Gruesa] Media |  Fina ARCILLA Peso Total 1 938 _gr
CURVA GRANULOMETRICA |Peso Total 2 589 gr
Pérdida por Lavado 349 gr
T H T T ‘ ‘ T
NI e e B e
o | Normal | Alterno
‘e 1N | \ 75.0 mm| 3" - | 100.00 100 - 100
N i ‘\\ . 1 50.0 mm| 2 - | 100.00 100 - 100
IEN Nl ‘ 37.5 mm| 11/2" - | 100.00 70 - 95
M TT TN T @| | 250 mm| 1" - | 100.00 60 - 90
= gt b 19.0 mm| 34" - | 100.00 53 - 83
HNL L Hd -t 2| | 125 mm| 12" - | 100.00 -
. 14 -
ERa =3 —_— & 95 mm| 38" - | 100.00 40 - 70
1 r- L | b L i 4,75 mm| No.4 - | 100.00 25 - 55
L == T 1B 200 mm| No.t0 - | 100.00 15 - 40
10.00 1.00 0.10 oof 0.42 mm| No. 40 261 | 72.17 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200|] 328 | 37.21 2 - 15
— & - LIMITES NORMA - — - LIM SUP NORMA i 1 -
Fondo 349 |  0.00
" Abaco de Casagrande } Clasificacién fraccion Sume= L
60 — 11— | _ limoso-arcillosa (AAHSTO| GRAVAS 0.00
ol | |HpeaB | ™ LG ARENAS 62.79
ED4 || e T FINOS 37.21
40 i bvea A I 50 +—+ Cu =
230 — % I 40 a = Cc .
£, L o |—§§ | Aled Aps | | [Cinite Tiquido LL 0.00
B0 L 4G A £ E) Limite plastico LP 0.00
2L ‘ & LAkl | T asiags indice plasticidad P 0.00
D 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 || 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 |JAASHTO A4
| sM1 am2 emz Limite liguido H EM1 aM2 eM3 LL (%) SUCS SM
[aPlQUE | A-08 | |aBscisA: | K3+250 |  [Apique/muesta A-08 | M1 FECHA
Prof. inicial (m) 0.20 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO YIO Prof. final (m) 135 m 2_024
Gruesa | Fina  |Gruesa] Media |  Fina ARCILLA |Peso Total 1 5,888 gr
CURVA GRANULOMETRICA |Peso Total 2 5,548 gr
i ? [Pérdida por Lavado 340 gr
| 1w I [ TOITT 1 1 TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
- “wﬁ\ 5 [ I I Normal | Alterno | Ret. % Pasal Rer |%Pasal per. |%Pasa| Tazors
o Tl ‘e T [ . 75.0 mm| 3 1,392 | 76.36 100 - 100,
OIIN ST T ‘ T 500 mm| 2" 868 | 61.62 100 - 100
sl "\l % 1 37.5 mm| 11/2° -| 6162 70 - 95
501 B 5 . T 2| |L2s0mm| 1 1,096 | 43.00 60 - 90
40 1+ ® i \T“\i: EE ] i e 19.0 mm| 3/4" 388 | 36.41 53 - 83
30 : BN ey . | | 125 mm| 12 256 | 32.07 -
ol 1| A q\*ﬁ- g i &1 o5 mm| s 68 | 30.91 0~ 70
0 JUL ! I.J 2= |‘ \\‘11. H - § | [e75mm] No.4 88 | 2942 25 - 55
o JULLI WL === | 5| [200 mm| No.10 72| 2819 15_- 40
100.00 10.00 1.00 0.10 oof 0.42 mm| No. 40 552 | 18.82 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 768 577 2 - 15
— & - LIMITES NORMA - =+ - LIM SUP NORMA —— M1 Fendo 340 0.00 =2
| Abaco de Casagrande H Clasificacion fraccién 1 Suma= 5.888
| s g . ‘ limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 70.58
| o Liheal B |r - 70 T T L7 ||arenas 2364
gH 60 X 7 ||Fnos 5.77
o 40 < 50 ars| /]
(8 Tlven A | - { Cu 308.33
g3 L I © e Ce 18.24
2 At (|- ATE o Limite liquido LL 0.00
8 A g | |Limite plastico LP 0.00
S0 —— 14 ) pl /
£, “__ﬁu o ||— o A A2 A-5Ads5 | Indice plasticidad IP 0.00
| 0 10 20 30 40 50 60 70 B0 80 100 || 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ||AASHTO A-1-a
| EM1 amz  Limhaliquide | M1 aM2 wen  [|sucs GP-GM
} y - -
Enderson  Cacva P J .C'.L..;L}(;_/';:
Laboratorista; ENDERSON JADIR CACUA RICO Reviso:  ING. JOAQUIN EDUARDG DELGADOIMONTAGUT MP. 5420272031 NTS




§AY6 DE ERANULaMETRlA

SARAVENA, DEPARTAMENTO DE AR.AUCA

|aPiQUE | A09 | [aBscisaA: | il Apigue/muesta A-09 | M1 FECHA
Prof. inicial (m) 0.20 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO YO Prof. final (m) 1.30 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media |  Fina ARCILLA Peso Total 1 5932 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 5472 gr
Pérdida por Lavado 460 gr_
[ T 1] TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
{
11 o T : o1 Ret. %Pasal o % Pasa Ret. % Pasal 32013
i) 1 ! | =
‘e i (11 1 75.0 mm| 3" 1444 | 7566 100 - 100
1 I 1 . 50.0 mm| 2" 788 | 62.37 100 - 100
i} 37.5 mm| 11/2" 428 | 55.16 70 - 95
; - i 250 mm| _1* 492 | 46.86 60 - 90
] 7 TaE | 19.0 mm| 314" 280 | 42.14 53 - 83
~ | -
Y E— W Hi (& 125 mm| 172" 156 | 39.51 -
A — i ' &| |25 mm| 3" 80 [ 3817 40 - 70
e '_f:-_-w.g_]\#j _l. Wit e 475 mm| No.4 96 | 36.55 25 - 55
| WOTH === L | §] [[2:00 mm| No. 10 60 | 3554 15 40
10.00 1.00 0.10 oof 0.42 mm| No. 40 476 | 27.51 6 - 25
Didmetro de la particula en mm 0.075 mm| No.200) 1,172 7.75 2 - 15
— & -LIMTESNORMA = === LIMSUP NORMA ==t M1 Earda 260 | 0.00 N
Almco de Casagrande 1 Clasificacién fraccién Suma= 5932
60 T limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 63.45
. | LihealB | v 70 T |feeas 28.79
50 | 4 / 80 |
“ H) PEE I FINOS 7.75
E - {Lied A * ; Cu 533.33
T30 _ ol 1 7 Cc 11.34
i K3% [l 21 w8 M| |Cimite fiquido LL 0.00
4 [ % WWT g 20— A2l oBqr! )
8.0 1 W 1% 5 | Limite plastico LP 0.00
i 0 L_ 1 | | & o A A2 ps5ads| | ||indice plasticidad IP 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 | JAASHTO A-1-a
aMi aM2 sM3 Limite liquido | M1 aM2 eM3 LL (%) SuUCS GP-GM
APIQUE A-10 ] |aBSCISA: | K2+750 |  |Apique/muesta A-10 / M1 FECHA
[Prof. inicial (m) 0.20 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/IO |Prof. final (m) 0.90 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media | Fina ARCILLA [Peso Total 1 5,820 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 5.088_gr
Pérdida por Lavado 732 gr
1 i
. | [[] TAMIZ Peso |, .| Peso Peso NORMA INV
Y : IR Nomad | Aems] P Rot. |"Fo88] noe [% P88l s204
1 T T T 1T l 750 mm| 3" | 1.244| 7863 100 - 100
L ] ‘ i i I 50.0 mm| 2" -| 7883 100 - 100
*\l ) T 375 mm| 112" | 1,124 | 59.31 70 - 95
1 B T T 2| [L250mm| 1 808 | 4543 60 - 90
--~L1v—§-¥\_: T § 19.0 mm| 3/4" 176 | 42.41 53 - B3
30 + % .1 =--.;“ -4 12.5 mm| 1/2" 88 | 40.89 -
20 H I ! b - 1y “’1'. ~ 9.5 mm| 3/8" 64| 3979 40 - 70
10 L P~ E __E| | 475 mm| No.4 16 | 39.52 25 - 55
I | T— Q
o UL LT TR 51 [ 2.00 mm| No. 10 32| 38.97 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 0of 0.42 mm| No. 40 536 | 29.76 6 - 25
Didmetro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 1,000 | 12.58 2 - 15
— & =LIMITES NORMA = =+ = LIM SUP NORMA =il 11 Fondo 732 | 0.00 N
Abaco de Casagrande Clasificacién fraccion Surmng= 5,820
80 ] 8] | % _,Imoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 60.48
Lipea ARENAS 26.94
MEREREEED Y o HFEEEH (e 1258
3&0 /’Una A 5 Cu -
30 . :g A Ce «
£ = A || = o | [F° e Limite liquido LL 0.00
bR 1 | Limite plastico LP 0.00
£ 4 i (& LA ol Hren Indice plasticidad IP 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 80100 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | JAASHTO A-1-a
aM1 aM2  Limite liguide | EMi aM2 LL (%) sucs GM
Enderson Cacca i .LJT/
Laboratorista: ENDERSON JADIR CACUA RICO Reviso:  ING, JOAQUIN EDUAF’D(YBELGADO MONTAGUT MP. 5420272031 NTS




§AYO DE E Iﬁﬂ Eﬁﬁ RIA
smveu& DEPARTAMENTO oE ARAUCA
[aPi@UE | A11_ ] [aBsCISA: | | [Apiqueimuesta A1 W1 A1 1 M2 FECHA |
Prof. inicial (m) 0.256 m 0.70 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O |Prof. final (m) 0.70 m 1.00 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesal Media | Fina ARCILLA |Peso Total 1 944 gr 5,892 gr
CURVA GRANULOMETRICA |Peso Total 2 817 gr 5288 gr
e R P, ' Pérdida por Lavado | 327 gr 604 gr
VT BN T TAMZ Peso Peso Peso NORMA NV
80 S B e i + T Rot, | Pasal o 07 |%Pasal o0 % Pasal Th0 0
80 41 »__| A S I — e
= e 0 ] 750 mm| 3 -| 100.00] 1.608 | 7271 100 - 100
7O TNTTRG i 1 M 500 mm| 2" -| 10000 836 5852 100 - 100
80t ) IEN 1M | 37.5 mm| 11/2" -] 100.00] 596 | 48.40 70 - 95
50 Tt M T T TN T 1T 8 [L250.mm] 4 -1 10000 316 43.04 60 - 90
40 13 =it j &1 [ 190 mm| 3" - [ 100.00] 200 3985 53 - 83
3 1 ' ‘ \‘; : S i : 2| | 125 mm| 12 -] 100.00] 58| 3870 -
20 {1 i 2 I e S } 5 95 mm| 38" -1 10000] 40| 3802 4 - 70
10 HHHU .,,,,‘f‘,"‘--l‘ | JE-:: IH 21| 475 mm| No.4 -| 10000] 64| 36.93 25 - 55
o JLLLI i == | |8 [2.00 mm] No. 10 -] 10000] 56| 3598 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0f | [ 042 mm| No.40 | 201 [ 7871] 20| 2546 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200] 416 | 34.64] 896 10.25 2 - 15
— & = LIMITES NORMA = == = LIM SUP NORMA =il M1 s M2 Fondo 327 0.00 604 0.00 -
Abaco de Casagrande il Clasificacién fraccién Suma= 944 5892
60 ; [ limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 0.00 63.07
% Lines/B ! 70 T T ||ARenas 65.36 26.68
[ (D 80 e et FINOS 3464 10.25
377 el A 0 vl Heu B 66.67
£ i bL ‘ :z Er3nE = Cc - 19.27
foo A ot | o L AP i Limite liquido LL 0.00 0.00
& W :§ " | Limite plastico LP 0.00 0.00
£ 4 Ehasod [% ) & A4 by A5 |A2S indice plasticidad IP 0.00 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 || 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0100 | JAASHTO A-2-4 A-1-a
M1 aM2 em3 Umiteliquido | mM1 AM2 eM3 LL (%) hsucs SM GP-GM
[aPiQUE | A-12 | [aBsCIsA: |  Ka2+250 | {Apique/muesta A-12 | M1 A-12 | M2 FECHA
Prof. inicial (m) 0.25 m 0.50 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O Prof. final (m) 0.50 m 0.80 m 2024
Gruesa | Fina_|Gruesa| Media | Fina ARCILLA Peso Total 1 972 gr 5988 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 639 _gr 5,680 _gr
Pérdida por Lavado | 333 gr 308_gr
ol 115 BN T ] TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
90 : ‘\. ‘-‘\k "?T*J T g e b T A % Pasa Ret. % Pasa Ret. %Pasal o050 43
ol (L' “« (111 ' ; 750 mm| 3" -| 100.00] 1512| 7475 100 - 100
P M T i 500 mm| 2" -] 100.00] 840 60.72 100 - 100
& R CA i N [ 37.5 mm| 11/2" -| 100.00] 924 | 4529 70 - 95
50 '\ . B ‘ N i i 250 mm| 1" -| 100.00] 380 | 38.94 60 - 90
40 =) e W i } e 19.0 mm| 3/4" -| 100.00] 200 | 35.60 53 - 83
30 -+ T T~ : o &| | 125 mm| 172" -| 10000] 16| 3367 -
20 1L ~ * me SIS gt & 9.5 mm| 38" -1 100.00] 72| a2.4e] 40 - 70
10 | i( | | P~odll] I :'... - T . E 4.75 mm| No.4 -| 10000] 104 ] 30.73] 25 - 55
o M| | =l | § | [[2.00 mm][ No. 10 - 10000 52| 20.88 15~ 40
100.00 10.00 1.00 0.10 00f | [042 mm| no.ao | 219 77.47] 432 2285 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200] 420 | 34.26] 1,048 | 5.14 2 - 15
— & = LIMITES NORMA = = = LIM SUP NORMA ==l M1 st M2 Fondo 333 0.00 308 0.00 =
Abaco de Casagrande I Clasificacién fraccién | Suma= 972 5.988
60 : . . ‘ limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 0.00 69.27
5 UpesB| | | T 17 ||aRenas 65.74 25.58
(D 60 | el A FINOS 34.26 5.14
40 50
3 ey A 5 [ Cu E 416,67
iw L | a0 Ag Rl Cc . 0.67
220 > T .‘g o e Az | |[omie Tiquido LT 0.00 0.00
810 W 1S 0 | Limite plastico LP 0.00 0.00
B L EPldol L& gLl Aakal | T hslags| | ||indice plasticidad IP 0.00 0.00
0 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 | JAASHTO A-2-4 A-1-a
| aMi  aM2  Limite quuldo | M1 4 Mz LL (%) SUCS SM GP-GM
Endeison  Cacoa Hﬁ. W CL TS
Laboratorista:  ENDERSON JADIR CACUA RICO Revisé:  ING. JOAQUIN EDUARDG' DELGADOIMONTAGUT MP. 5420272031 NTS




ENSAY5 DE GﬁAﬂULﬁMETRIA
A UNION ALTO D 0 A RATAMIENT
SARAVEN& DEPARTAMEHTO DE ARAUCA
[aPiQUE | A-13 | [aBscCISA: | | Apique/muesta A-13 | M1 FECHA
Prof. inicial (m) 020 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Yi0 |Prof. final (m) 0.70 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media |  Fina ARCILLA |Peso Total 1 931 gr
CURVA GRANULOMETRICA |Peso Total 2 663 gr
|Pérdida por Lavado | 268 gr
190 1T T I I = TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
a0 e N ! T T amaca] Bt %Pasal o . [%Pasal oo % Pasal 400 44
75.0 mm| 3" - | 100.00 100 - 100
50.0 mm| 2" - | 100.00 100 - 100
37.5 mm| 11/2" - | 100.00 70 - 95
' a 260 mm| 1" - | 100.00 60 - 90
~ 81 7100 mm| 34" | 100.00 53 - 83
13 12,5 mm| 172" - | 100.00 -
g 95 mm| 358" - | 100.00 40 - 70
'8 475 mm| No.4 - | 100.00 25 - 55
| ' 5| | 200 mm| nNo.10 - | 100.00 15__-_40
100.00 10.00 1.00 0.10 oof 0.42 mm| No. 40 234 | 7487 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 429| 2879 2 - 15
— & = LIMITES NORMA = == = LIM SUP NORMA — M1 Fondo 268 0.00 .
Abaco de cgugrandn I Clasificacion fraccién Suma= 531
60 o |l limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 0.00
" | [uhealB 1 ; | ARENAS 71.21
“ [ ¢H | 80— [Ty FINOS 28.79
[ L 50
|§ Linea A I el % B Cu -
[ e | 1 e AdFS Ce____ 3
in 7 =5 o | i I Azl | |[Limite liquido LL 0.00
S0 ; i; - | Limite plastico LP 0.00
£, ._mm [|F o gt h2u AS A6 Indice plasticidad IP 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | D 10 20 30 40 50 €0 70 80 90100 | |JAASHTO A-2-4
M1 aM2 eM3 Limiteliquido | aM1 aM2 oM3 LL (%) SUCS SM
[aPlQUE | A-14 | [aBsCISA: [  K1+750 | ique/muesta A-14 | M1 A-14 | M2 “FECHA
Prof. inicial (m) 0.20 m 040 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO YiO |Prof. final (m) 0.40 m 0.70 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media |  Fina ARCILLA Peso Total 1 307 gr 845 gr |
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 620 gr 546 _gr
100 11 4 | T . Pérdida por Lavado 287 gr 299 gr
| » HARR | TAMIZ Peso Peso Peso NORMA |NV
:2 | l,\ -‘.\k,. _ J 1 N % g 7‘ e e Ret. % Pasa Ret. % Pasa Ret. % Pasa) 22013
" e [ N } 750 mm| 3" - | 100.00 - | 100.00 100 - 100
TS ik I N T 50.0 mm| 2" - | 100.00 - | 100.00 100 - 100
80 ) % 1 : ! 37.5 mm| 11/2" - | 100.00 - | 100.00 70 - 95
50 T n EN Tl N 1 &| 250 mm| 1" - | 100.00 - | 100.00 60 - 90
40 A S =TT ) { § 19.0 mm| 3/4" - | 100.00 - | 100.00 53 - 83
30 4 Ny "‘ih,“ 1‘ IR 2| | 125 mm| 12 - | 100.00 -| 100.00 -
20 e RN A ! 1 - §- 9.5 mm| 3/8" - | 100.00 - | 100.00 40 - 70
it | b I bl O €| | 475 mm| No.4 - | 100.00 - | 100.00 25 - 55
5 s e 1 A M § 2.00 mm| No. 10 - | 100.00 - | 100.00 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 o.of 0.42 mm| No. 40 201 | 6792 206| 7562 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200] 329 | 31.64] 340 3538 2 - 15
— o - LIMITES NORMA = == = LIM SUP NORMA =tie M1 s M2 Fondo 287 0.00 299 0.00 =
Abaco de Casagrande i; Clasificacion fraccion Sumas 807 845
50 . e ‘ limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 0.00 0.00
[ (ueaB] [T 1A || T ARENAS 68.36 64.62
50— i s | [ I I |V
H | are] FINOS 31.64 35.38
340 ¥ 'Linea A ‘ ig Cu - -
|
im £ |_ O ks s P 500 500
20 +— 4 Wm?_ !a'? 24 ART Limite liquido LL I i
S0t Vi H; = Limite plésl‘x:p LP 0.00 0.00
2 0'_3__7(& H R W 70 X2 el Indice plasticidad IP 0.00 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 || 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80100 | JAASHTO A-2-4 A-4
M1 amz  Lmieliuido | M1 aM2 LL (%) sucs SM SM
Enderson  Cacca ,h.__ﬂ'__ o T
Laboratorista: ENDERSON JADIR CACUA RICO Revisé:  ING. JOAQUIN EDUARDG DELGADOIMONTAGUT MP. 5420272031 NTS




N§AY5 DE GRAHULEMETEIA
= A -PLAN

SARAVENA_, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

[APiQuE | A15 | [ABSCISA: | | Apique/muesta A-15 | M1 FECHA
Prof, inicial (m) 0.20 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O Prof. final (m) 1.30 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media |  Fina ARCILLA Peso Total 1 5,960 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 4,884 gr
1001‘71‘“. | - I o - Pérdida por Lavado | 1,076 gr
‘ ] (] TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
20 M :[j ‘, Il !Iilu ! ormal [ Aol Rot [ 08l pot, [NPUSHE net [T o0 Csoras
nE . [TT1T 1 750 mm| 3" 1,668 | 72.01 100__- 100
T [T777 500 mm| 2" 880 | 57.25 100 - 100,
T 3756 mm| 11/2" -| s7.25 70 - 95
i g 250 mm| 1" 416 | 50.27 60 - 90
1aiag &1 | 190 mm| 3" 200 | 46.91 53 - 83
'—i;?&g e 2! 125 mm| 12" 148 | 44.43 -
L1191~ | % [osmm[ e 88| 42.95 0 - 70
L _L Ll B [a75 mm| No.4 72| 4174 25 - 55
§ NI~ L L |8 [ 200 mm| No.10 | 68| 400 15_- 40
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0f | | 042 mm| No.a0 | 476 | 32862 8 " 26
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200] 868 | 18.05 2 - 15
— & -~ LIMITES NORMA - =+ - LIM SUP NORMA —— M1 Fondo 1,076 0.00 »
[ Abaco de Casagrande [ Clasificacién fraccién i Sames Sae0
80 1— - ' limoso-arcillosa (AAHSTO) | [GRAVAS 58.26
[ o || | tieaB il ! 70 | | ARENAS 2369
|u4u . d}‘/ | 2 EERET 7 |[pwos 18.05
3. 2 ol - '
r%w ___l___‘__ :y b ;q :uc' e e | |Fimite Tiquido LT 0.00
| 840 111 A B ) i _ Limite plastico LP 0.00
|2 0 “_EZ& ou & o e ho2je A5[A-25 | | Indice plasticidad IP 0.00
‘ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 || 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 | JAASHTO A-1-b
| @M1 aMz sM3 Limite liquido H aM1 aM2 oM3 LL(%)  ||sucs GM
[aPIQUE | A-16 | |aBsSCISA: | K1+250 | ique/muesta A-16 | M1 FECHA
Prof. inicial {m) 0.20 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O |Prof. final (m) 0.85 m 2024
Gruesa | Fina  |Gruess] Media |  Fina ARCILLA |Peso Total 1 6,008 gr
CURVA GRANULOMETRICA [Peso Total 2 5720 gr
- e . ey Pérdida por Lavado 288 gr
i S | ,,% |,_,Li‘ : T‘"—'-ZMQ :::: % Pasa '::: % Pasa ';':: L fberoged
&0 T ! T T 750 mm| 3 | 1296 7843 100 - 100
707 X ‘ i ! . 500 mm| 2" 740 | 66.11 100 - 100
801 e i " 7 37.5 mm| 11/2" -| 8811 70 - 95
i N Tt 2| [ 250mm| 1 472| 58.26 60 - 90
40 — M"‘*Q i — § 19.0 mm| 3/4" 492 | 50.07 53 - 83
30 !‘ i ,’.f wj " Tf— E 12.56 mm| 172" 332 | 4454 -
20 {1 a2 T. St —ftHHH- ¥ 9.5 mm| 3/8" 92| 43.01 40 - 70
D 111 | J i ’\‘:‘H ‘[f €| | 475 mm| No.4 176 | 40,08 25 - 55
5 [T | ;T E| [ 200 mm| No.10 | _116] 38.15 15_- 40
100.00 10.00 1.00 0.10 oof | | 042 mm| No.4ao | 836 | 2423 6 - 25
Didmetro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 1,168 | 4.79 2 - 15
— & ~LIMITES NORMA = == = LIM SUP NORMA  =iiem 1 Fondo 288 | 0.00 2
[ Abaco de Casagrande Clasificacion fraccién | Sumas 8.008
‘ 80 T 0 | limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 59.92
o ‘ Lifea| B ! 2 . - [T 17 |[|mwenas 35.29
| gV el 7 FINOS 479
3977 L T 1A Cu 216,67
| 830 1 % | o lee Cc 0.21
£ " | PR A Limite liquido LL 0.00
310 /] | £ [ Limite plastico LP 0.00
2 ol | & o etk A2 A5/A-25 | Indice plasticidad IP 0.00
| 0 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80100 ||AASHTO A-1-a
{ aM1  am2  Limite liquido J| sM1 aM2 LL (%) sSuUCS GP-GM
o A
500 Cacva »—-—-"#* - C“L'-J'Jf
Laboratorista: ENDERSON JADIR CAGUA RICO Revisd:  ING. JOAQUIN EDUARDG/DELGADOIMONTAGUT MP. 5420272031 NTS




ENSAYO DE GRANULOMETRIA
A

iE P TENE DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
[apiQUE | A7 | [ABsCISA: | ] Apique/muesta AT I N1 FECHA
Prof. inicial (m) 0.20 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/0 Prof. final (m) 0.70 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media |  Fina ARCILLA Peso Total 1 5872 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 5,700 gr
Pérdida por Lavado 172 gr
[ Peso Peso Peso NORMA INV
‘ 11 {H Nonn:?m:lhrno Ret, |™Pasal ooy % Pasal o 9% Pasal 2043
750 mm| 3" 1564 | 7337 100 - 100
1 . 50.0 mm| 2" -| 7337 100 - 100
il . ; 375 mm| 11/2° | 1,002 | 54.77 70 95
BN T 8| [L260mm| 1 752 | 41.96 60 - 90
] ‘I'..T:'f T - 21 | _19.0 mm] 34" 116 | 39.99 53 - 83
‘ ‘ — ‘L — T 7| 125 mm| /2" 244 | 3583 5
fH te [T 1 | |85 mm| 3 -| 3583 40 - 70
0 l,\‘. 8 =i L TEN ) 475 mm| No.a 72| 3460 25 - 55
0 TN ML T M= | | | § 2.00 mm| No.10 84| 3347 15 - 40
100.00 10.00 0.10 00f | | 042 mm| Mo.a0 | s40| 2228 B - 25
Diﬂmetro de la particula an mm 0.075 mm| No.200] 1.136| 2.93 2_- 15
— #= = LIMITES NORMA - —4 = LIM SUP NORMA —— M1 Fondo 172 0.00 .
r Abaco de Casagrande ' Clasificacién fraccién Suma= 5.872
80 = | limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 65.40
" !ums l Al - ARENAS 31.68
aH [| ™ il FINOS 2.93
3° Fian | :g - ? Cu 266.67
230 T 5 1|l I Cc 0.24
d20 |1 ;I}/ =S Ne 7415 | [Limite liquido LL 0.00
2.q- [l =§ o . Limite plastico LP 0.00
2 e ﬂl-ﬂ (& hAs haia A5 AdS | indice plasticidad |P 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 80 70 B0 90100 |JAASHTO A-1-a
EM1 aM2 em3 Limhte liquide BM1 aM2 oM3 LL (%) sSuCs GP-GM
[APIQUE | A8 | [aBscisA: | Ko+750 | Apique/muesta A-18 | M1 A-18 | M2 FECHA
Prof. inicial (m) 0.20 m 0.45 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O |Prof. final (m) 0.45 m 0.80 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media |  Fina ARCILLA |Peso Total 1 918 gr 5,968 Qr
CURVA GRANULOMETRICA [Peso Total 2 709 gr 5204 _gr
100,45 . : Pérdida por Lavado 209 gr 764 gr
N ? \ MHUTT 1T K TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
90 {hH-H=red—— | N |[ b — Ret. % Pasa Ret. % Pasa Ret. % Pasal a5 14
& - N ! Normal | Alterno
- L ‘e \ ‘ ‘ 750 mm| 3" -| 100.00] 1448 7574 100 - 100
AN N3 LN M1 500 mm| 2" -| 100.00 -| 7574 100 - 100
g0 X - N ! 37.5 mm| 11/2" - | 100.00] 884 | 60.92 70 - 95
50 RN N &| 250 mm| 1" -| 100.00] 476| 5295 80 - 90
40 1 SREE sy \j & [19.0 mm[ 3" -{ 10000 272] 48.39 53 - 83
30 0] B Ehm, & 12,5 mm| 172" - | 100.00] 180 | 45.38 -
20 i P T | & 9.5 mm| 3/8" -] 100.00] 72| 4447 40 - 70
10 MR b 11N p ARNEN | | 475 mm| No.4 _|100.00]  60[ 4318 25 - 55
0 _ [ 1] Il — A - 2.00 mm| No. 10 -] 100.00f 88| 41869 15 - 40
100.00 10,00 1.00 0.10 o.of 0.42 mm| No. 40 307 | e6.56] 576 | 32.04 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 402 [ 22.77] 1,148 | 12.80 2 - 15
— & = LIMITES NORMA - —+- — LIM SUP NORMA === M1 = M2 Fondo 209 0.00 764 0.00 =
Abaco de Casagrande Clasificacién fraccién Suma= g18 5,968
“TTTR[ I | nimeeisso |0 =
* i TLTI7Z | e PFLLJTJ:L‘% FINOS 2277 12.80
Edu Plied A | 50 n 1 Cu = -
£ 1 | e e : ;
20 A { | 26 bt Limite liquido LL 0.00 0.00
(24 LT == i Limite pldstico LP 0.00 0.00
ol L]l i el rslads | | ||indice plasticidad IP 0.00 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90100 |JAASHTO A-2-4 A-1-a
sM1  amz  Umisliqudo || M1 aM2z  LL(%) ||SUCS SM GM
Enderson Cacva A "1,}/
Laboratorista: ENDERSON JADIR CACUA RICO Revisé:  ING. JOAQUIN EDUAHE?GJDELGADO MONTAGUT MP. 5420272031 NTS

o




ENSAYO DE GRANULOMETRIA
T E

1EN LAV Al - 5
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
|APIQUE | A-19 | |aBscisA: | | [Apique/muesta A-19 /M1 FECHA
{Prof. inicial (m) 0.20 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O [Prof. final (m) 120 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media | Fina ARCILLA [Peso Total 1 5872 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 5540 ar
5 - J H I ‘ J J| Pérdida por Lavado 332 gr
A [11]]] | | TAMIZ Peso Peso Peso .| NORMA INV
zz Y ,1 ‘k | i i‘ ‘ 1 | Norrnl|1_mmo Ret. % Pasa| Ret. % Pasa Ret. % Pasa 32013
MR ; I ' 750 mm| 3" 1,660 | 71.73 100 - 100!
o ‘ ST i ; 500 mm| 2" -| 7173 100 - 100
80 T T iy T . 375 mm| 11/2 | 1,240 5061 70 - 95
%0 :!\ h 3 i 3| [L250 mm| 1" 512 | 41.89 80 - 90
40 i.__‘ EEil HH—— 2| | 19.0 mm| 34" 228 | 38.01 53 83
ao 4 AR 2| 25 mm| 1727 136 | 3569
18 il I | | = =2 "
20 * HTTT '_‘ig:’ .L S §| [ 2smnl o 80| 3433 40 - 70
10 IH_._. = - PN B [L475 mm| No.¢ 32| 33.79 25 55
o dlitl ] Wb e b T == ] £ 2.00 mm| No. 10 60 | 32.77 15 40
100.00 10.00 1.00 0.10 o.of 0.42 mm| No.40 | 432| 2541 6 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200] 1.160| 565 2 15
— & - LIMITES NORMA - === LIM SUP NORMA e (1 Fondo 332 0.00
‘= Abaco de Casagrande | Clasificacién fraccién Suma= 5.872
| 80— I ‘ limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 66.21
) Lihea|B L A || | - ARENAS 28.13
Lo I J ATS FINOS 5.65
g4 i = o I O i B B Cu 372.73
g 5 i O Al L] Cc 0.22
Py - ,,k,f} o ||z a0 | AP8 7] 1A%l | |timite liquido LL 0.00
[&10 1A ‘ £ = [ Limite plastico LP 0.00
& s de Tl | & A A pa e Indice plasticidad IP 0.00
| 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 0 10 20 30 40 50 80 70 80 90100 |JAASHTO A-1-a
| WM1 aMz em3 Limite lquido ! M1 aM2 eM3  LL(%) |[sucs GP-GM
[aPlQuE | A-20 | [aBSCisA: | Ko+250 | Apique/muesta A-20 | M1 FECHA
Prof. inicial (m) 0.20 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O Prof. final (m) 075 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa] Media | Fina ARCILLA Peso Total 1 5928 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 5492 gr
100 114 I . . [ _ ‘ Pérdida por Lavado 436 gr
| P 11 ] TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
:2 TN T *! —T l I ey vy B L BT Ll RO g i T
, [ ] e [ 1 IR [ ‘ 750 mm| 3" 1524 | 74.29 100 - 100
na NI T A | 1 500 mm| 2' | 1,044 | 56.68 100 - 100
80 TR % i 1 375mm| 112" | 560 | 47.23 70 - 95
il AR _ ; 2| [250mm[ 368 | 41.03 80 - 90
40 i “r—}* s et &1 7190 mm| 80 | 39.68 53 - 83
% 1 | ‘ i Y { ] T | 125 mm| 12" -| 3968
20 444 . h 3 ‘ o L | T 9.5 mm| 3/8" 12| 37.79 40 70
10 I HITEER SR I5Y h | €| | 475 mm| No.4 44 | 37.04 25 55
i [l T == | | 5| [ 2.00 mm| No.10 88 | 3590 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0f | | 042 mm| No.40 | 612] 2557 5 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No.200| 1080| 7.35 2 15
— & —LIMITES NORMA = —+ = LIM SUP NORMA =t M1 Fondo 236 | 0.00 -
Abaco de Casagrande I Clasificacién fraccion Suma= 5,928
80 1 8 T | limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 62.96
o Lihea|B L1 70 T T ARENAS 29.69
g1 Y 8o [zl FINOS 7.35
B 40 | 50 "
3 7 Linea A o 0 \lcu 578.05
§ 30 —|— % d 5 A4 AJM\ Cc 0.12
! i 7 i WJ” | S Mzﬂ Limite liquido LL 0.00
84 adbr I ‘} £ o | i Limite plastico LP 0.00
= (1% L Aahals l\-s}.n-i-a[ Indice plasticidad IP 0.00
| 0 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 |JAASHTO A-1-a
| aMi1  aMz  Limite liquido J =M1 AM2 LL (%) sucs GP-GM
&n&c\son Cacog e ,.__1“1.‘/
Laboratorista: ENDERSON JADIR CACUA RICO Reviss:  ING. JOAQUIN EDUAHédBELGADO MONTAGUT MP. 5420272031 NTS




ENgAYO DE EEANULOMETRIA
EDA UNION Al A - PLAN [
SAR&WA
[arPlQuE | A-21 | [aBscisA: | | Apigue/muesta A-21 | M1 A-21 I M2 FECHA
Prof. inicial (m) 0.45 m 0.90 m Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O Prof. final (m) 0.80 m 1.00 m 2024
Gruesa | Fina |Gruesa]| Meda |  Fina ARCILLA Peso Total 1 908 gr 5968 gr
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2 690 gr 5600 gr
o0 “ . R .\ - i o |Pérdida por Lavado| 218 gr 368_gr
B { ‘ | | | TAMIZ Peso Peso |, o Peso |, o NORMA INV
:21 e | b 11 Normal | Alterno| Ret: %Pasal oo |%Pasal pop |%Pasal  520.43
\ ‘e [N ] 750 mm| 3" -| 100.00] 1,264 | 78.82 100 - 100
L TYENY Nl i | 500 mm| 2 -| 100.00] 904 | 63.67 100 - 100
ba TR oy ’ I 37.5 mm| 11/2" - | 100.00 -| 6367 70 - 95
50 M\‘( BN ‘ ' T 8| [L2somml v -| 100.00] 540 | 54.62 B0 - 90
40 T b = i 4 19.0 mm| 34" -| 100.00] 340 | 4893 53 - 83
30 1T N q" § 12.5 mm| 1/2" -| 100.00] 280 | 4424 -
20 l L ™ et PR ) 9.5 mm| 3/8" -| 100.00] 76| 42.986 40 - 70
10 H+ Tm, 'T::.‘T‘wl%j ~ L1 £ 475 mm| No.4 -| 10000] 152 | 4042 25 - 55
AT T TTT T |ITTiee= | 5| 1200 mm| No.10 -[10000] 72| 39.21 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 oof 0.42 mm| No. 40 281 | 69.05] 940 | 2346 6 - 25
Didmetro de la particula en mm 0.075 mm| No.200] 408 | 2401 1032 617 2 - 15
— ¢ = LIMITES NORMA = =#= = LIM SUP NORMA sl M1 et M2 Fondo 218 0.00 368 0.00 .
Abaco de Casagrande | Clasificacién fraccién Suma= 908 5.968
60 ‘ limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS 0.00 59.58
& \U B | ™ 17 [T/ ||Arenas 75.99 34.25
“ | aH " iz *{- Tars] ] FINOS 24.01 6.17
£ Clned A || “L [ A 1] |feu - 272.73
£ o T | 0| Las 4 [ = 0ty
a0 1~ 4 AT || = 20 1220 A | Limite liquido LL 0.00 0.00
8. /1 | |15 || | |Limite plastico LP 0.00 0.00
: & L A Aol ns|a25 || | |indice plasticidad IP 0.00 0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 || 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 | JAASHTO A-2-4 A-1-a
M1 aM2 eM3 Limiteliquido || M1 aM2 e M3 LL(%) ||SuUCS SM GP-GM
[aPiQUE | | [aBscIsA: | | |Apiquel t FECHA
|Prof. inicial (m) Marzo de
GRAVAS ARENAS LIMO Y/O Prof. final (m) 2024
Gruesa | Fina _|Gruesa] Media |  Fina ARCILLA Peso Total 1
CURVA GRANULOMETRICA Peso Total 2
100 11T H | T ; H - Pérdida por Lavado
Y L (TTT T H T TAMIZ Peso Peso Peso NORMA INV
00 4+ _1‘ ‘R \ : T l H—— st | e et % Pasal Ret. % Pasal Ret. % Pasal a5 49
s e | ‘ 111 i [ 750 mm| 3" 100 - 100
0TI ] I 1 50.0 mm| 2" 100 - 100
8 TS CNl T i 37.5 mm| 11/2" 70 - 95
80 T Pt , 3| [ 250mm| 1 80_- 90
1 H : -t . 2 [Mie0 mm| 34" 53 - 83
30 1t ST i : cy J[ 2| [ 125 mm| vz -
20 fH T ! S T 9.5 mm| 3/8" 40 - 70
10 HH - *~J hod § | [L275mm| Nos 25 - 55
o JULL] L T ==~ | 5§ [ 200 mm| No.10 15 - 40
100.00 10.00 1.00 0.10 oof | | 042 mm| No.40 6 - 25
Diametro de la particula en mm 0.075 mm| No. 200 2 - 15
— + - LIMITES NORMA - = - LIM SUP NORMA Fondo s
Abaco de Casagrande : Clasificacion fraccion Stia
50 i - . limoso-arcillosa (AAHSTO) GRAVAS
| weB] | T [ A | T TTT T T 17 ||prenas
. 4l \ :‘; L‘l | ™ _51 lL/ FINOS
3 Flineal A | W | Cu
i " ‘ _ X s A‘."_? E?n ite liquido LL
o bl oA m['_ & fg " ||Limite plastico LP
£k = | | o At 2l A-5|A-d5 Indice plasticidad IP
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ‘ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80100 | JAASHTO
sM1  amz  Lmitaliquide | =M1 amM2  LL(%) [|SUCS
Eoderzon Caceq f-—»-; T
Laboratorista: ENDERSON JADIR CACUA RICO Revisé:  ING. JOAQUIN EDUARD! Y DELGADOIMONTAGUT MP. 5420272031 NTS




SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

@

SOLINTPRO S.A.S.

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13 ‘
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacion: Acceso Vda Unién Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 05/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | [Longitud: | | Muestra / Sondeo: | 5-1
= e
PROFUNDIDAD 1.0-1.2
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO (g) | ™ RETEVPO| pcumutapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 369.5
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 136.7
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 232.8
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
1" 57.0 24.5 24.5 75.5
3/4" 0.0 0.0 24.5 75.5
1/2" 25.4 10.9 35.4 64.6 GRAVA (%) 40.0
3/8" 34 15 36.9 63.1 ARENA (%) 47.1
N4 73 3.1 40.0 60.0 FINOS (%) 12.9
N 10 5.1 2.2 42.2 57.8
N 20 9.2 4.0 46.1 53.9 D10 0.043
N 40 26.1 11.2 57.3 42.7 D30 0.24
N 60 25.7 11.0 68.4 316 D60 4,75
N 100 259 11.1 79.5 20.5 Cc 0.27
N 200 17.7 7.6 87.1 129 Cu 111.75
FONDO 29.5 12.7 99.8 0.2
TOTAL 232.3
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SOLINTPRO S.A.S. @,

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES St
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unién alto de Satoca/planta Trata  [Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacidn: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 05/04/2024
Coordenadas:  |Latitud: [ ILongltud: | | Muestra /-Sgndeo: I S-3
PROFUNDIDAD 1.2 -1.65
PESO % RETENIDO
TAMIZ ReTEnIDO ()| RETEMPO| Jimuiapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 554.5
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 61.4
i3 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 493.1
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.0
ﬁ 1" 35.8 7.3 7.3 92.7
' 3/4" 76 1.5 8.8 91.2
1/2" 44.6 9.0 17.8 82.2 GRAVA (%) 225
3/8" 10.3 2.1 19.9 80.1 ARENA (%) 54.4
N 4 12.6 2.6 22.5 775 FINOS (%) 23.2
N 10 12.8 2.6 25.1 74.9
N 20 5.7 3.2 283 71.7 D10 0.038
N 40 49.8 10.1 38.4 61.6 D30 0.12
N 60 63.4 12.9 51.2 48.8 D60 0.40
N 100 66.0 13.4 64.6 354 Cc 0.89
N 200 60.3 12.2 76.8 23.2 Cu 10.59
FONDO 114.1 231 100.0 0.0
TOTAL 493.0
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

@)

SOLINTPRO S.A.S.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 EQ01172325 INV E-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata  [Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacion: Acceso Vda Unién Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  [Fecha de ensayo: 05/04/2024
Coordenadas: [Latitud: | |Longitud: | Muestra / Sondeo: | S-4
e
PROFUNDIDAD 0.8-1.0
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETenDo (g) | RETENIDO | scumutapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 347.6
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 1339
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 213.7
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.0
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 17.1 8.0 8.0 92.0
1/2" 30.0 14.0 22.0 78.0 GRAVA (%) 27.6
3/8" 5.5 2.6 24.6 75.4 ARENA (%) 50.5
N4 6.4 3.0 27.6 72.4 FINOS (%) 21.9
N 10 6.0 2.8 30.4 69.6
N 20 3.2 15 31.9 68.1 D10 0.040
N 40 11.6 5.4 37.3 62.7 D30 0.12
N 60 26.4 12.4 49.7 50.3 D60 0.39
N 100 335 15.7 65.4 34.6 Cc 0.98
N 200 27.3 12.8 78.1 219 Cu 9.75
FONDO 46.7 21.9 100.0 0.0
TOTAL 213.7
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SOLINTPRO S.A.S. @

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES o,
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cédigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01‘10‘2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 05/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | |Longitud: | Muestra / Sondeo: -L 5-4
PROFUNDIDAD 0.20 -0.60
PESO % RETENIDO
TAMIZ Rerenioo (g) | * RETENPO | scumutapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 509.3
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 68.2
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 441.1
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
1" 23.1 5.2 5.2 94.8
3/4" 0.0 0.0 5.2 94.8
1/2" 0.0 0.0 5.2 94.8 GRAVA (%) 6.9
3/8" 0.0 0.0 5.2 94.8 ARENA (%) 71.3
N4 7.5 1.7 6.9 93.1 FINOS (%) 21.8
N 10 5.9 13 8.3 91.7
N 20 10.5 2.4 10.7 89.3 D10 0.039
N 40 47.5 10.8 21.4 78.6 D30 0.12
N 60 96.9 22.0 43.4 56.6 D60 0.28
N 100 94.6 214 64.8 35.2 Cc 1.34
N 200 59.0 13.4 78.2 21.8 Cu 7.02
FONDO 95.1 216 99.8 0.2
TOTAL 4401
CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

@.

SOLINTPRO S.AS.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 EQ1172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unién alto de Satoca/planta Trata  [Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacion: Acceso Vda Union Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 05/04/2024
Coordenadas:  |Latitud: |Longitud: | Muestra / Sondeo: | 5-5
Siias es aSSSa
PROFUNDIDAD 0.7 -1.15
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO (g) | * FETENIO| A cumutapo % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 620.3
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 59.4
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 560.9
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.3
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 100.0 17.8 17.8 82.2
1/2" 93.3 16.6 34.5 65.5 GRAVA (%) 46.1
3/8" 148 2.7 37.1 62.9 ARENA (%) 44.2
N4 50.2 8.9 46.1 53.9 FINOS (%) 9.8
N 10 31.8 5.7 51.7 48.3
N 20 16.9 3.0 54.8 45.2 D10 0.077
N 40 41.6 7.4 62.2 37.8 D30 0.29
N 60 58.7 10.5 72.6 27.4 D60 7.99
N 100 535 9.5 82.2 17.8 Cc 0.14
N 200 45.3 8.1 90.2 9.8 Cu 103.33
FONDO 52.8 9.4 99.7 0.3
TOTAL 559.0
CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

Q

SOLINTPRO S.AS.

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

Codigo: SIP - 01

Proyecto N°

Norma

01‘10‘2017 E01172325 INVE-123-13 _
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca

NELSON RENE LOPEZ PAT
ING. Gedlogo, Esp. Geotgcnia Via

Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacidn: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 05/04/2024
Coordenadas: |[Latitud: | Longitud: [ Muestra / Sondeo: | 5-6
=z
PROFUNDIDAD 0.85-1.2
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENDO (g) | ® RETENPO | pcumutapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 416.7
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 131.5
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 285.2
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.5
1" 45.3 15.9 15.9 84.1
3/4" 53.8 18.9 347 65.3
1f2Y 47.9 16.8 515 48.5 GRAVA (%) 65.3
3/8" 13.0 4.6 56.1 439 ARENA (%) 29.4
N4 26.3 9.2 65.3 34.7 FINOS (%) 53
N 10 19.9 7.0 72.3 27.7
N 20 10.4 3.6 75.9 24.1 D10 0.163
N 40 11.5 4.0 80.0 20.0 D30 2.91
N 60 15.7 S E 85.5 145 D60 17.10
N 100 14.8 5.2 90.7 9.3 Cc 3.04
N 200 11.6 4.1 94.7 53 Cu 104.92
FONDO 13.7 4.8 59.5 0.5
TOTAL 283.9
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

@

SOLINTPRO S.AS.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Union Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 05/04/2024
Coordenadas:  |Latitud: [Longitud: | | Muestra / Sondeo: | 5-7
PROFUNDIDAD 1.3-1.5
TAMIZ nn:a?:o ® % RETENIDO ;s:sﬂ%% % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 371.2
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 135.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 236.2
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 8.3 3.5 3.5 96.5 GRAVA (%) 11.1
3/8" 5.5 2.3 58 94.2 ARENA (%) 81.8
N 4 12.5 53 11.1 88.9 FINOS (%) 7.1
N 10 29.7 12.6 23.7 76.3
N 20 40.2 17.0 40.7 59.3 D10 0.119
N 40 50.7 215 62.2 37.8 D30 0.34
N 60 39.7 16.8 79.0 21.0 D60 0.86
N 100 211 8.9 87.9 121 Cc 115
N 200 11.7 5.0 92.9 7.1 Cu 7.28
FONDO 16.3 6.9 99.8 0.2
TOTAL 235.7
CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S. @

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES s
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cédigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unién Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 05/04/2024
Coordenadas: [Latitud: Longitud: Muestra / Sondeo: $-9
PROFUNDIDAD 0.7 - 1.05
TAMIZ RET::ISI?O ®) % RETENIDO ;333:::,% % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 368.3
I 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 138.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 230.3
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
ﬂ ™ 30.3 13.2 13.2 86.8
- 3/4" 41.8 18.2 313 68.7
1/2" 0.0 0.0 313 68.7 GRAVA (%) 44.4
3/8" 7.9 3.4 34.7 65.3 ARENA (%) 46.3
N4 22.2 9.6 44.4 55.6 FINOS (%) 93
N 10 16.3 7.1 51.5 48.5
N 20 13.2 0.7 57.2 42.8 D10 0.084
N 40 19.9 8.6 65.8 34.2 D30 0.36
N 60 24.8 10.8 76.6 23.4 D60 6.92
N 100 19.0 83 848 15.2 Cc 0.22
N 200 13.5 5.9 90.7 93 Cu 82.34
FONDO 21.2 9.2 99.9 0.1
TOTAL 230.1
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SOLINTPRO S.A.S. @

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES .
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
e e e A e
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacion: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 06/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | Longitud: | Muestra / Sondeo: | $-10
TSI =
PROFUNDIDAD 0.8 -1.25
PESD % RETENIDO
TAMIZ ReTEnIDo ()| RETENIPO| L\ Cumutaoo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 685.6
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g} 59.2
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 626.4
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 101.8 16.3 16.3 83.7
1/2" 98.3 15.7 31.9 68.1 GRAVA (%) 50.2
3/8" 36.2 5.8 37.7 62.3 ARENA (%) 433
N 4 779 12.4 50.2 49.8 FINOS (%) 6.6
N 10 60.6 9.7 59.8 40.2
N 20 46.8 75 67.3 32.7 D10 0.129
N 40 48.0 7.7 75.0 25.0 D30 0.70
N 60 44.1 7.0 82.0 18.0 D60 8.65
N 100 41.8 6.7 88.7 11.3 Cc 0.44
N 200 29.7 4.7 93.4 6.6 Cu 66.97
FONDO 39.9 6.4 99.8 0.2
TOTAL 625.1
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

@

SOLINTPRO S.AS.

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

Cédigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satota/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 06/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | Longitud: [ Muestra / Sondeo: | 5-11
2ETE R T I T =SS
PROFUNDIDAD 1.0 -1.45
PESO % RETENIDO
TAMIZ aErENDO i %RETENIDO| ' apo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 520.5
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 133.9
an 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 386.6
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
b 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 159 4.1 4.1 95.9
1/2" 483 12.5 16.6 83.4 GRAVA (%) 37.0
3/8" 20.6 5.3 219 78.1 ARENA (%) 52.6
N 4 58.4 15.1 37.0 63.0 FINOS (%) 104
N 10 40.9 10.6 47.6 52.4
N 20 219 5.7 53.3 46.7 D10 0.073
N 40 239 6.2 59.5 40.5 D30 0.25
N 60 41.2 10.7 70.1 29.9 D60 3.99
N 100 459 119 82,0 18.0 Cc 0.22
N 200 29.5 7.6 89.6 10.4 Cu 54.89
FONDO 399 10.3 99.9 0.1
TOTAL 386.4
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nE | ~f— = I I b = 717
80 T o " 1} I B SS— I 1 M —
| —— —p = =
w i i e i k] 1 I —
S 40 i T i { —
# i i 1] - I T
g I . - -
20 T 1" T ‘ & i =
0 [T T — T T1 \ 5 1 I
100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
.
REALIZO: APRO SOUNTPRO SFS
[ PROFSTHAS
- 9004329682
NELSON RENE LOPEZ B, 5 S Regimen (omun
ING. Gedlogo, Esp. Geotecni Pavinmentos Ad General
SOLINTPRO S.A.S.

Carrera 20 N° 11 Bis 11 # 301 - Sogamoso, Boyaca (COL)

Celular: (320) 899 3439 / (310) 214 5888 - Correo electrénico: henry.lopez@solintpro.com / administraclon@solintpro.com

Geotecnia y Materiales

Disefio Estructural

Vias y Pavimentos

\\')73




SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

SOLINTPRO S.A.S.

@,

AP

SOLINTPRO S.A.S.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Caddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 06/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | Longitud: Muestra / Sondeo: | 5-12
(e S B S S
PROFUNDIDAD 0.2 -0.5
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENDO(g] %RETENIDO| '\ iapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 533.0
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 62.9
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 470.1
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 6.0 1.3 1.3 98.7 GRAVA (%) 7.7
3/8" 9.2 2.0 3.2 96.8 ARENA (%) 77.1
N4 20.8 4.4 7.7 92.3 FINOS (%) 15.2
N 10 25.1 5.3 13.0 87.0
N 20 30.8 6.6 19.5 80.5 D10 0.052
N 40 54.3 11.6 31.1 68.9 D30 0.14
N 60 84.6 18.0 49.1 50.9 D60 0.34
N 100 92.8 19.7 68.8 31.2 Cc 1.18
N 200 74.9 15.9 84.8 15.2 Cu 6.46
FONDO 70.8 15.1 99.8 0.2
TOTAL 469.3
CURVA DE GRADACION
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SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES SGH:,\!TPROS.A_S_
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01‘10‘2017 EQ1172325 INVE-123-13
S ——
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unién alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Union Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 06/04/2024
Coordenadas: |Latitud: I ]Longitud: ] Muestra / Sondeo: J S-12
o e ———
PROFUNDIDAD 0.5 -0.9
PESO % RETENIDO
TAMIZ ReTenIDo tg) | ™ RETENIDO| o iano | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 947.2
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 1125
b4 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 834.7
1-1/2" 205.2 24.6 24.6 75.4 Error % 0.1
5 L 0.0 0.0 24.6 75.4
3/4" 68.8 8.2 328 67.2
1/2" 16.2 1.9 348 65.2 GRAVA (%) 389
3/8" 12.3 15 36.2 63.8 ARENA (%) 48.9
N4 220 2.6 389 61.1 FINOS (%) 12.2
N 10 30.5 3.7 42.5 57.5
N 20 341 4.1 46.6 53.4 D10 0.063
N 40 62.3 7.5 54.1 45.9 D30 0.22
N 60 101.2 12.1 66.2 33.8 D60 3.91
N 100 105.7 12.7 789 21.1 Cc 0.20
N 200 74.4 8.9 87.8 12.2 Cu 62.01
FONDO 101.0 12.1 99.9 0.1
TOTAL 833.7
CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

Q

ING. Gedlogo, Esp. Geotecnia Vial y Pavimentos

SOLINTPROS.A.S,
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacion: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 06/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | [Longitud: | | Muestra / Sondeo: | 5-13
S = s
PROFUNDIDAD 1.3-1.75
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO (g) | % RETEVIPO| pcumuiapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 632.4
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 61.7
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 570.7
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
1" 102.2 17.9 17.9 82.1
3/4" 0.0 0.0 17.9 82.1
1/2" 55.7 9.8 27.7 72.3 GRAVA (%) 45.8
3/8" 47.3 8.3 36.0 64.0 ARENA (%) 459
N4 56.4 9.9 45.8 54.2 FINOS (%) 8.3
N 10 47.3 8.3 54.1 45.9
N 20 36.7 6.4 60.6 39.4 D10 0.095
N 40 43.2 7.6 68.1 319 D30 0.39
N 60 47.0 8.2 76.4 23.6 D60 2.57
N 100 50.2 8.8 85.2 14.8 Lt 0.21
N 200 378 6.6 91.7 8.3 Cu 79.93
FONDO 46.6 8.2 99.9 0.1
TOTAL 570.1
; CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S. @-\)
SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES s
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cédigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Uni6n alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 06/04/2024
Coordenadas: I.atitud:_-l | Longitud: Muestra / Sondeo:.J 5-14
=S
PROFUNDIDAD 1.35-1.50
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO () %RETENIDO| ' iapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 476.9
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 1213
20 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 355.6
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
h I 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 57.3 16.1 16.1 83.9
1/2" 44.8 12.6 28.7 713 GRAVA (%) 41.9
3/8" 14.4 4.0 32.8 67.2 ARENA (%) 49.4
N4 32.6 9.2 419 58.1 FINOS (%) 8.7
N 10 24.7 6.9 48.9 51.1
N 20 19.9 5.6 54.5 45.5 D10 0.090
N 40 334 9.4 63.9 36.1 D30 0.33
N 60 40.0 11.2 75.1 249 D60 5.76
N 100 33.9 9.5 84.6 154 Ce 0.21
N 200 23.8 6.7 91.3 8.7 Cu 64.02
FONDO 30.5 8.6 99.9 0.1
TOTAL 355.3
CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S. @

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES .-
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01‘10‘2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 06/04/2024
Coordenadas: |latitud: | |Longitud: | Muestra / Sondeo: [ 5-15
PROFUNDIDAD 0.9-1.1
TAMIZ m:::;’o e |® RETENIDO ;3:5':::)% % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 496.0
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 126.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 370.0
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 41.2 11.1 111 88.9
1/2" 78.7 213 324 67.6 GRAVA (%) 51.6
3/8" 15.0 4.1 36.5 63.5 ARENA (%) 42.0
N4 56.0 15.1 51.6 48.4 FINOS (%) 6.4
N 10 45.7 12.4 63.9 36.1
N 20 316 8.5 72.5 275 D10 0.146
N 40 30.7 8.3 80.8 19.2 D30 1.18
N 60 203 5.5 86.3 13.7 D60 8.41
N 100 13.1 35 89.8 10.2 €e 1.14
N 200 14.1 3.8 93.6 6.4 Cu 57.47
FONDO 23.1 6.2 99.9 0.1
TOTAL 369.5
i CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S. C@
SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES ..
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cédigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacion: Acceso Vda Unién Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 06/04/2024
Coordenadas: |latitud: | Longitud: | Muestra / Sondeo:_L $-16
RS aT
PROFUNDIDAD 0.9-1.35
PESO % RETENIDO
TAMIZ RerEnioo ) | VPO L cumunabo % PASA
‘ 100.0 Wrec + Wsec (g) 620.8
3 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 82.7
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 538.1
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
~ 1 69.3 12.9 12.9 87.1
' 3/4" 295 5.5 18.4 81.6
1/2" 371 6.9 25.3 74.7 GRAVA (%) 394
3/8" 27.8 5.2 30.4 69.6 ARENA (%) 46.3
N4 48.3 9.0 39.4 60.6 FINOS (%) 14.3
N 10 489 9.1 48.5 51.5
N 20 49.3 9.2 57.6 424 D10 0.055
N 40 55.6 103 68.0 32.0 D30 0.38
N 60 44.4 8.3 76.2 23.8 D60 4.58
N 100 30.3 5.6 81.9 18.1 Cc 0.58
N 200 20.8 3.9 85.7 14.3 Cu 82.79
FONDO 75.8 14.1 99.8 0.2
TOTAL 537.1
CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

@

SOLINTPRO S.AS.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unién Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | Longitud: | L Muestra / Sondeo:_*
e
PROFUNDIDAD 0.9-1.35
PESO % RETENIDO
TAMIZ ReTenID (g) | * RETEMPO | scumutapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 413.7
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 86.1
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 327.6
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
1" 35.7 10.9 10.9 89.1
3/4" 79.1 24.1 35.0 65.0
1/2" 56.2 17.2 52.2 47.8 GRAVA (%) 68.7
3/8" 20.2 6.2 58.4 41.6 ARENA (%) 29.0
N 4 34.0 10.4 68.7 313 FINOS (%) 2.2
N 10 25.6 7.8 76.6 23.4
N 20 16.1 4.9 81.5 18.5 D10 0.346
N 40 19.5 6.0 87.4 12.6 D30 4.32
N 60 18.6 5.7 93.1 6.9 D60 17.25
N 100 9.8 3.0 96.1 3.9 Cc 3.12
N 200 5.5 1.7 97.8 2.2 Cu 49.92
FONDO 6.9 2.1 99.9 0.1
TOTAL 327.2
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

@

SOLINTPRO S.AS.

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

-

Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacion: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: [Latitud: Longitud: Muestra / Sondeo: 5-18
PROFUNDIDAD 0.9-1.25
TAMIZ Rsr::nsr?o (o] % RETENIDO ;3::?::}% % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 533.2
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 80.3
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 452.9
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
1" 28.2 6.2 6.2 93.8
3/4" 46.9 10.4 16.6 834
1/2" 30.6 6.8 23.3 76.7 GRAVA (%) 38.6
3/8" 215 4.7 28.1 71.9 ARENA (%) 54.1
N 4 47.4 10.5 38.6 61.4 FINOS (%) 7.4
N 10 36.9 8.1 46.7 533
N 20 31.1 6.9 53.6 46.4 D10 0.111
N 40 55.6 12.3 65.8 34.2 D30 0.37
N 60 57.6 12.7 78.6 21.4 D60 4.27
N 100 39.0 8.6 87.2 12.8 Cc 0.28
N 200 24.8 5.5 92.6 7.4 Cu 38.37
FONDO 32.9 7.3 99.9 0.1
TOTAL 452.5
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

@,

SOLINTPRO S.AS.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unién alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | [Longitud: | Muestra / Sondeo: 5-19
PM\IDIDAD 0.9-1.35
PESO
TAMIZ RETENIDO (g) | RETENIOO :i:mm% % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 5279
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 81.6
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 446.3
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
i & 69.0 155 15.5 84.5
3/4" 83.1 18.6 341 65.9
1/2" 47.1 10.6 44.6 55.4 GRAVA (%) 62.2
3/8" 35.8 8.0 52.7 47.3 ARENA (%) 32.8
N 4 42.4 9.5 62.2 37.8 FINOS (%) 5.0
N 10 31.9 7.1 69.3 30.7
N 20 19.0 4.3 73.6 26.4 D10 0.162
N 40 218 4.9 78.4 216 D30 1.81
N 60 284 6.4 84.8 15.2 D60 15.51
N 100 26.2 5.9 90.7 9.3 Cc 131
N 200 193 4.3 95.0 5.0 Cu 96.00
FONDO 213 4.8 99.8 0.2
TOTAL 445.3
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Carrera 20 N° 11 Bis 11 # 301 - Sogamoso, Boyaca (COL)
Celular: (320) 899 3439 / (310) 214 5888 - Correo electrénico: henry.lopez@salintpro.com / administracion@solintpro.com
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

Q

Geotecnia y Materiales

SOLINTPRO S.A.S.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unién alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacion; Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | Longitud: [ Muestra / Sondeo: | 5-20
s =
PROFUNDIDAD 1.0-1.25
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO {g) %RETENIDO| o\ iano | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 389.2
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 824
i 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 306.8
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
i i 38.8 12.6 12.6 87.4
3/4" 40.1 13.1 25.7 74.3
1/2" 79 2.6 28.3 71.7 GRAVA (%) 42.4
3/8" 17.7 5.8 34.1 65.9 ARENA (%) 543
N4 25.6 8.3 42.4 57.6 FINOS (%) 33
N 10 33.5 10.9 53.3 46.7
N 20 32.9 10.7 64.0 36.0 D10 0.243
N 40 48.6 15.8 79.9 20.1 D30 0.69
N 60 30.0 9.8 89.7 10.3 D60 6.13
N 100 14.0 4.6 94.2 5.8 Cc 0.32
N 200 7.5 2.4 96.7 3.3 Cu 25.27
FONDO 9.5 3.1 99.8 0.2
TOTAL 306.1
CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

G

SOLINTPRO S.A.S.

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

Caédigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 EQ1172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacion: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | [Longitud: | | Muestra / Sondeo: | 5-21
- ST ST
PROFUNDIDAD 1.2-1.4
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENOO (i) %RETENIDO| o o iapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 346.9
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 81.2
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 265.7
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
1" 42.0 15.8 15.8 84.2
3/4" 11.2 4.2 20.0 80.0
1/2" 6.1 2.3 223 77.7 GRAVA (%) 27.0
3/8" 31 1.2 23.5 76.5 ARENA (%) 65.1
N 4 9.4 3.5 27.0 73.0 FINOS (%) 7.9
N 10 13.2 5.0 32.0 68.0
N 20 12.8 4.8 36.8 63.2 D10 0.098
N 40 32.6 123 49.1 50.9 D30 0.25
N 60 55.7 21.0 70.0 30.0 D60 0.74
N 100 40.4 15.2 85.2 14.8 Cc 0.87
N 200 18.2 6.8 92.1 7.9 Cu 7.55
FONDO 20.6 7.8 99.8 0.2
TOTAL 265.3
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SOLINTPRO S.A.S. G
SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES -
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01‘10‘2017 E01172325 INVE-123-13 -
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | [Longitud: | | Muestra / Sondeo: M-1
A |
PROFUNDIDAD 1.0-1.5
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO (g) | % RETEMIDO| (mutapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 284.6
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 69.1
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 215.5
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 1.0
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (%) 0.4
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA (%) 64.7
N 4 0.9 0.4 0.4 99.6 FINOS (%) 34.9
N 10 6.1 2.8 3.2 96.8
N 20 12.1 5.6 8.9 91.1 D10 0.027
N 40 175 8.1 17.0 83.0 D30 0.07
N 60 20.3 9.4 26.4 73.6 D60 0.17
N 100 37.5 17.4 43.8 56.2 Cc 0.92
N 200 45.9 213 65.1 34.9 Cu 6.30
FONDO 73.1 339 99.0 1.0
TOTAL 2134
CURVA DE GRADACION
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Celular: {320) 899 3439 /(310) 214 5888 - Correo electrénico: henry.lopez@solintpro.com [ administracion@solintpro.com
Geotecnia y Materiales Disefio Estructural Vias y Pavimentos
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SOLINTPRO S.A.S.

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

G

SOLINTPRO S.A.S.

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

Caédigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 EQ1172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Union Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | Longitud: | | Muestra / Sondeo: | M-1
PROFUNDIDAD 2.0-2.5
TAMIZ R EI"::IS:O &) % RETENIDO .:;s::ﬂ[:)% % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 526.1
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 127.6
"l 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 398.5
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
3" 88.4 22.2 22,2 77.8
3/4" 36.6 9.2 314 68.6
1/2" 326 8.2 39.5 60.5 GRAVA (%) 51.9
3/8" 21.5 5.4 44.9 55.1 ARENA (%) 47.5
N 4 27.9 7.0 51.9 48.1 FINOS (%) 0.6
N 10 29.9 7.5 59.4 40.6
N 20 42.6 10.7 70.1 29.9 D10 0.336
N 40 59.0 14.8 84.9 15.1 D30 0.86
N 60 39.6 9.9 949 5.1 D60 12.43
N 100 14.7 3.7 98.6 1.4 Ce 0.18
N 200 33 0.8 99.4 0.6 Cu 37.01
FONDO 2.2 0.6 99.9 0.1
TOTAL 398.3
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SOLINTPRO S.A.S.

Lty

REALIZO: N
SOLUCKOMES WTHGA (6 7 ROF LA

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES . .
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cadigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
Ul‘ 10‘2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | | Longitud: | | Muestra / Sondeo: | M-2
PROFUNDIDAD 0.6-1.0
TAMIZ RET::IS:O (5)| % RETENIDO zzﬂf’ﬂ%?} % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 349.6
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 135.1
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 214.5
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 01
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (%) 0.5
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA (%) 75.6
N4 11 0.5 0.5 99.5 FINOS (%) 23.9
N 10 0.4 0.2 0.7 99.3
N 20 1.9 0.9 1.6 98.4 D10 0.037
N 40 8.3 39 55 94.5 D30 0.09
N 60 30.3 14.1 19.6 80.4 D60 0.18
N 100 66.4 310 50.5 49.5 Cc 1.27
N 200 54.9 25.6 76.1 23.9 Cu 4.96
FONDO 51.0 23.8 99.9 0.1
TOTAL 2143
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SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

SOLINTPRO S.A.S.

Q

SOLINTPROS.AS.

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca Ry
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacidn: Acceso Vda Union Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | Longitud: | Muestra / Sondeo: M-2
PROFUNDIDAD 1.0-1.25
TAMIZ REI’::ISDDD g)| % RETENIDO .::::Zﬂ%% % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 395.0
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 139.0
2 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 256.0
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
1 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 63.9 25.0 25.0 75.0
1/2" 313 12.2 37.2 62.8 GRAVA (%) 425
3/8" 4.6 1.8 39.0 61.0 ARENA (%) 52.2
N 4 9.0 3.5 42.5 57.5 FINOS (%) 5.3
N 10 6.4 2.5 45.0 55.0
N 20 5.9 2.3 47.3 52.7 D10 0.097
N 40 11.1 4.3 51.6 48.4 D30 0.20
N 60 24.9 9.7 61.4 38.6 D&0 8.14
N 100 44.9 17.5 78.9 211 Cc 0.05
N 200 40.4 15.8 94.7 53 Cu 83.73
FONDO 13.4 52 99.9 0.1
TOTAL 255.8
CURVA DE GRADACION
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SOLINTPRO S.A.S. @

Geotecnia y Materiales

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES .
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INV E-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unién alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Union Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 08/04/2024
Coordenadas: [Latitud: ] |Longitud: ] I Muestra / Sondeo: M-3
PROFUNDIDAD 0.5-1.10
PESO % RETENIDO
TAMIZ reTenno (g) | * RETENIPO | Jcimutapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 370.8
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 1335
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 2373
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
1 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (%) 0.0
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA (%) 75.6
N4 0.0 0.0 0.0 100.0 FINOS (%) 244
N 10 0.0 0.0 0.0 100.0
N 20 0.4 0.2 0.2 99.8 D10 0.036
N 40 5.1 2.1 2.3 97.7 D30 0.09
N 60 28.8 12.1 14.5 85.5 D60 0.18
N 100 81.5 343 48.8 51.2 EE 1.29
N 200 63.7 26.8 75.6 24.4 Cu 4.83
FONDO 57.3 24.1 99.8 0.2
TOTAL 236.8
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SOLINTPRO S.A.S. @

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES .
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Union alto de Satoca/planta Trata  |Fecha de toma: 27/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unidn Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 09/04/2024
Coordenadas: |[Latitud: | |Longitud: I | Muestra / Sondeo: | M-3
PROFUNDIDAD 1,40 -2.0 SR
TAMIZ Rﬂ:l:ls:() (g)| ¥ RETENIDO iﬁﬂﬁmﬁ % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 655.5
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 100.6
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 554.9
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (%) 0.0
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA (%) 76.3
N4 0.0 0.0 0.0 100.0 FINOS (%) 23.7
N 10 0.0 0.0 0.0 100.0
N 20 1.8 0.3 0.3 99.7 D10 0.037
N 40 21.2 3.8 4.1 95.9 D30 0.10
N 60 103.5 18.7 22.8 77.2 D60 0.20
N 100 1755 316 54.4 45.6 Cc 1.29
N 200 121.4 219 76.3 23.7 Cu 5.27
FONDO 130.4 235 99.8 0.2
TOTAL 553.8
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SOLINTPRO S.A.S. (@
SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES s
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01‘ 10‘2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unidn alto de Satoca/planta Trata _ |Fecha de toma: 30/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Union Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 09/04/2024
Coordenadas: |Latitud: Longitud: Muestra / Sondeo: P-1
s S
PROFUNDIDAD 0.5-0.8
PESO % RETENIDO
TAMIZ Rerenoo g) | RETENPO | scumuLapo % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 674.2
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 63.3
2r 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 610.9
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.2
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 100.1 16.4 16.4 83.6 GRAVA (%) 393
3/8" 47.5 7.8 24.2 75.8 ARENA (%) 55.5
N 4 92.2 15.1 39.3 60.7 FINOS (%) 5.3
N 10 65.1 10.7 49.9 50.1
N 20 34.6 5.7 55.6 44.4 D10 0.132
N 40 50.9 8.3 63.9 36.1 D30 0.35
N 60 81.9 13.4 773 22.7 D60 4.57
N 100 68.5 112 88.5 11.5 Cc 0.20
N 200 379 6.2 94.7 5.3 Cu 34.55
FONDO 31.1 5.1 99.8 0.2
TOTAL 609.8
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SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

SOLINTPRO S.A.S.

@,

SOLINTPRO S.AS.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01‘10 2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unién alto de Satoca/planta Trata Fecha de toma: 30/03/2024
Localizacidn: Acceso Vda Unién Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 09/04/2024
Coordenadas: |Latitud: | Longitud: [ Muestra / Sondeo: | P-2
eSS S =
PROFUNDIDAD 0.6-1.2
TAMIZ nsr:ﬁ:o % RETENIDO A’iﬁﬂfm% % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 629.0
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 102.3
¢ 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 526.7
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.1
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (%) 0.1
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA (%) 94.3
N4 03 0.1 0.1 99.9 FINOS (%) 5.7
N 10 2.8 0.5 0.6 99.4
N 20 8.2 1.6 2.1 979 D10 0.102
N 40 75.7 14.4 16.5 83.5 D30 0.19
N 60 192.7 36.6 53.1 46.9 D60 0.31
N 100 154.6 29.4 82.5 17.5 Cc 1.16
N 200 62.6 119 94.3 5.7 Cu 3.05
FONDO 29.4 5.6 99,9 0.1
TOTAL 526.3
i CURVA DE GRADACION
W e e e e e e e e e
e == fiEr=r—
¢ WD _r___—_l = i e
| § s {1111 | = =
'3 40 I ]
= : —
| = ——F—H == —
| ! .g{_ = L = -
1] |
100 10 1 0.1 a0
ABERTURA TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
REALIZO:

NELSON RENE LO
ING. Gedlogo, Es

. Geotecnia Via

EY

imentos

Administracion General

Celular: (320) 899 3439 / (310) 214 5888 - Correo electrénico: henry.lopez@solintpro.com / administracion@solintpro.com
Geotecnia y Materiales

SOLINTPRO S.A.S.
Carrera 20 N° 11 Bis 11 # 301 - Sogamoso, Boyaca (COL)

Disefio Estructural

Vias y Pavimentos




SOLINTPRO S.A.S. ((\5
SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES 2N
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01‘10‘2017 E01172325 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena Arauca
Proyecto: Mejoramiento via terciaria acceso vda Unién alto de Satoca/planta Trata  [Fecha de toma: 30/03/2024
Localizacién: Acceso Vda Unién Alto de Satoca - Planta Tratamiento, Saravena Arauca  |Fecha de ensayo: 09/04/2024
Coordenadas: |Latitud: |Longitud: | | Muestra / Sondeo: p-2
e e ==
PROFUNDIDAD 1.2-1.8
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO D %RETENIDO( o\ apo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 414.5
E 1 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 100.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 3145
1-1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 Error % 0.0
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (%) 0.0
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA (%) 78.2
N4 0.0 0.0 0.0 100.0 FINOS (%) 218
N 10 0.5 0.2 0.2 99.8
N 20 0.8 0.3 0.4 99.6 D10 0.040
N 40 5.9 19 2.3 97.7 D30 0.10
N 60 46.9 14.9 17.2 82.8 D60 0.18
N 100 110.0 35.0 52.2 47.8 Cc 1.32
N 200 81.8 26.0 78.2 21.8 Cu 4.64
FONDO 68.6 218 100.0 0.0
TOTAL 314.5
! CURVA DE GRADACION r
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SOLINTPRO S.A.S. @

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES SOLNTPROSAS
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01‘10‘2017 n EQ1172222 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca
Proyecto: Mejoramiento de la via terciaria, acceso a la vereda Union Alto de Satoca  |Fecha de toma: 24/03/2024
Localizacién: Saravena, Arauca Fecha de ensayo: 01/04/2024
Coordenadas: [Latitud: [ ILongitud: | _L&.lestra / Sondeo: [ P-1
Profundidad 0.4 - 0.8 (gradacién muestra > 10 k_g_)_
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO (g) | RETENIPO| s cumutapo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 12594.0
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 504.0
2 1766.7 14.1 14.1 85.9 Wsec (g) 12450.0
1-1/2" 798.0 6.4 20.5 79.5 Error % 0.1
1" 886.4 T4 27.6 72.4
3/4" 974.7 7.8 35.4 64.6
/2" 1078.8 8.6 44.1 55.9 GRAVA (%) 58.8
3/8" 618.1 4.9 49.0 51.0 ARENA (%) 40.2
N4 1223.9 9.8 58.8 41.2 FINOS (%) 1.0
N 10 887.7 7.1 65.9 34.1
N 20 499.2 4.0 69.9 30.1 D10 0.231
N 40 860.9 6.9 76.8 23.2 D30 0.85
N 60 1469.8 11.8 88.6 11.4 D60 15.72
N 100 925.1 7.4 96.0 4.0 Cc 0.20
N 200 374.8 3.0 99.0 1.0 Cu 68.07
FONDO 116.7 0.9 99.9 0.1
TOTAL 12480.8
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SOLINTPRO S.A.S. @

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES ..
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Cddigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172222 INVE-123-13
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca
Proyecto: Mejoramiento de la via terciaria, acceso a la vereda Union Alto de Satoca  |Fecha de toma: 24/03/2024
Localizacién: Saravena, Arauca Fecha de ensayo: 01/04/2024
Coordenadas: [Latitud: | |Longitud: | Muestra / Sondeo: | P-2
Profundidad 0.4 - 0.8 (gradacion gradacion muestra > 9.9 kg)
PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO &) %RETENIDO| o o apo | % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 9971.8
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 Wrec (g) 403.2
F i 0.0 0.0 0.0 100.0 Wsec (g) 9568.6
1-1/2" 100.8 1.1 1.1 98.9 Error % 0.1
1" 101.9 1.1 2.1 97.9
3/4" 0.0 0.0 2.1 97.9
1/2" 15.6 0.2 2.3 97.7 GRAVA (%) 2.5
3/8" 25 0.0 2.3 97.7 ARENA (%) 95.4
N4 14.8 0.2 2.5 97.5 FINOS (%) 21
N 10 48.0 0.5 3.0 97.0
N 20 157.9 1.7 4.6 95.4 D10 0.164
N 40 3113.9 325 37.2 62.8 D30 0.27
N 60 3644.8 38.1 75.2 24.8 D60 0.41
N 100 1638.2 171 92.4 7.6 Cc 1.11
N 200 526.5 5.5 979 2.1 Cu 251
FONDO 192.2 2.0 99.9 0.1
TOTAL 9557.1
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SOLINTPRO S.A.S. @

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES -
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca
Proyecto: Mejoramiento de la via terciaria, acceso a la vereda Unién Alto de Satoca  |Fecha de toma: 24/03/2024
Localizacién: Saravena, Arauca Fecha de ensayo: 01/04/2024
Coordenadas: [Latitud: | Longitud: | Muestra / Sondeo: I M-1
Profundidad 0.1 - 0.5 (gradacién muestra > 10 kg)
TAMIZ Rn:rf:o (g) | % RETENIDO ;ﬁ:ﬁﬂ?’% % PASA
100.0 Wrec + Wsec (g) 11398.5
3" 612.9 5.6 5.6 94.4 Wrec (g) 403.2
2" 1293.6 11.8 17.3 82.7 Wsec (g) 10995.3
1-1/2" 525.5 4.8 22.1 779 Error % 0.0
1" 1223.9 11.1 33.2 66.8
3/4" 476.3 4.3 37.6 62.4
1/2" 593.3 5.4 43.0 57.0 GRAVA (%) 52.2
3/8" 311.9 2.8 45.8 54.2 ARENA (%) 47.4
N4 705.0 6.4 52.2 47.8 FINOS (%) 0.3
N 10 865.8 7.9 60.1 39.9
N 20 1131.1 10.3 70.4 29.6 D10 0.330
N 40 1763.2 16.0 86.4 13.6 D30 0.89
N 60 1034.0 9.4 95.8 4.2 D60 16.23
N 100 339.0 3.1 98.9 1.1 Cc 0.15
N 200 82.9 0.8 99.7 0.3 Cu 49.16
FONDO 33.3 0.3 100.0 0.0
TOTAL 10991.7
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SOLINTPRO S.A.S @

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES SINTRRO KA.
ENSAYO: HUMEDAD DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO
Caédigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 EQ01172325 INVE-122-13
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca
Proyecto: Mejoramiento de la via terciaria, acceso a la vereda Unién Alto de Satoca Fecha de toma: 21/03/2024
Localizacion: Saravena, Arauca - Ver plano con localizaciones Fecha de ensayo: 27/03/2024
Coordenadas: |Norte: - Este: I -- Sondeo: Apiques/Sondeos
HUMEDADES (%)
Muestra 5-1 53 S-4 S-4 5-5 5-6 S5-7 )
Profundidad (m) 1312 1.2-1.65 0.2-06 08-1.0 0.7-1.15 085-1.2 13-15 0.7-1.05
Recipiente N°. B2 B25 B20 B7 BOO BS B4 B6
Wrec + Whum (g) 374.90 577.60 541.10 360.50 643.00 421.60 374.00 375.90
Wrec + Wsec (g) 369.50 554.50 509.30 347.60 620.30 416.70 371.20 368.30
Wrec (g) 136.70 61.40 68.20 133.90 59.40 131.50 135.00 138.00
Wagua (g) 5.40 23.10 31.80 12.90 22.70 4.90 2.80 7.60
Wsec (g) 232.80 493.10 441.10 213.70 560.90 285.20 236.20 230.30
w (%) 2.3 4.7 7.2 6.0 4.0 1.7 1.2 3.3
HUMEDADES (%)
Muestra S-10 S-11 S§-12 S-12 5-13 S-14 S-15 S-16
Profundidad (m) 08-1.25] 1.0-1.45 0.1-0.4 04-0.7 1.3-1.75 1.35-15 09-11 0.9-1.35
Recipiente N°. B24 B3 B21 A9 B23 B12 B8 C5
Wrec + Whum (g) 704.30 541.60 557.60 977.40 647.90 501.70 502.80 628.50
Wrec + Wsec (g) 685.60 520.50 533.00 947.20 632.40 476.90 496.00 620.80
Wrec (g) 59.20 133.90 62.90 112.50 61.70 121.30 126.00 82.70
Wagua (g) 18.70 21.10 24.60 30.20 15.50 24.30 6.80 7.70
Wsec (g) 626.40 386.60 470.10 834.70 570.70 355.60 370.00 538.10
w (%) 3.0 5.5 5.2 3.6 2.7 7.0 1.8 1.4
OBSERVACIONES:
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SOLINTPRO S.A.S

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

G

SOLINTPRO S.A.S.
ENSAYO: HUMEDAD DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO
Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-122-13
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca
Proyecto: Mejoramiento de la via terciaria, acceso a la vereda Unién Alto de Satoca Fecha de toma: 22/03/2024
Localizacion: Saravena, Arauca - Ver plano con localizaciones Fecha de ensayo: 27/03/2024
Coordenadas: |Norte: - Este: [ - Sondeo: Apiques/Sondeos
HUMEDADES (%)
Muestra S-17 S-18 5-19 S-20 S-21
Profundidad (m) 09-135| 09-1.25 09-1.35 1.0-1.25 12-14
Recipiente N°. C3 Cc2 Cl c4 C6
Wrec + Whum (g) 435.50 550.10 575.90 396.80 360.60
Wrec + Wsec (g) 403.70 533.20 527.90 389.20 346.90
Wrec (g) 86.10 80.30 81.60 82.40 81.20
Wagua (g) 31.80 16.90 48.00 7.60 13.70
Wsec (g) 317.60 452.90 446.30 306.80 265.70
w (%) 10.0 3.7 10.8 2.5 5.2
HUMEDADES (%)
Muestra

Profundidad (m)
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SOLINTPRO S.A.S C@
SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES skt is
ENSAYO: HUMEDAD DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO
Cadigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 E01172325 INVE-122-13
Cliente: Alcaldia de Saravena, Arauca
Proyecto: Mejoramiento de |a via terciaria, acceso a la vereda Unién Alto de Satoca Fecha de toma: 23/03/2024
Localizacién: Saravena, Arauca - Ver plano con localizaciones Fecha de ensayo: 27/03/2024
Coordenadas: |Norte: - lEste: | - Sondeo: Muros - Puente
™ HUMEDADES (%) MUROS
Muestra M-1 M-1 M-2 M-2 M-3 M-3
Profundidad (m) 1.0-15 20-25 0.6-1.0 1.0-1.25 05-1.1 1.4-20
Recipiente N°. B22 B10 B1 B11 B9 A8
Wrec + Whum (g) 300.80 539.70 355.30 378.60 382.40 722.00
Wrec + Wsec (g) 284.60 526.10 349.60 374.60 370.80 655.50
Wrec (g) 69.10 127.60 135.10 139.00 133.50 100.60
Wagua (g) 16.20 13.60 5.70 4.00 11.60 66.50
Wsec (g) 215.50 358.50 214.50 235.60 237.30 554.90
w (%) 7.5 34 2.7 1.7 4.9 12.0
HUMEDADES (%) PUENTE
Muestra P-1 P-2 P-2 P2
Profundidad (m) 05-0.8 0.6-1.2 1.2-18 18-24
Recipiente N°. Al10 A7 A4 B10
Wrec + Whum (g) 728.10 649.70 431.10 539.70
Wrec + Wsec (g) 674.20 629.00 414.50 526.10
Wrec (g) 63.30 102.30 100.00 127.60
Wagua (g) 53.90 20.70 16.60 13.60
™ |Wsec(g) 610.90 | 526.70 314.50 398.50
' w (%) 8.8 3.9 5.3 3.4
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SOLINTPRO S.A.S

SOLUCIONES INTEGRALES PROFESIONALES

@

SOLINTPRO S.A.S.

ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA (LIQUIDO Y PLASTICO)

Codigo: SIP - 01 Proyecto N° Norma
01/10/2017 EQ01172222 INVE-125-13y 226 -13
Cliente:

IProyectu: Fecha de toma: /02/2024
Localizacién: Fecha de ensayo: 10/04/2024
Coordenadas: |Latitud: Longitud: Muestra / Sondeo: M1 / LADERA

MUESTRA 1 PROFUNDIDAD 1.0-1.5
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO

Numero de golpes 35 20 15 Recipiente N°. F17 F32
Recipiente N°. El1l E12 E21  [Wrec + Whum (g) 14.87 15.29
Wrec + Whum (g) 28.97 26.95 24.91 |Wrec + Wsec (g) 13.73 14.07
Wrec + Wsec (g) 26.22 24.41 22,47 |Wrec(g) 7.34 7.36
Wrec (g) 13.30 13.02 12.42 |wsec (g) 6.39 6.71
Wsec (g) 12.92 11.39 10.05

% H dad 17.8 18.2
% Humedad () 213 223 243 tirdad (o}
LIMITE LIQUIDO (LL) % 22.2 CLASIFICACION U.S.C.S ML
LIMITE PLASTICO (LP) % 18.0 {NDICE DE LIQUIDEZ .2.88
IND. DE PLASTICIDAD (IP) % 4 INDICE DE CONSISTENCIA 3.88

COEF. DE CORRELACION -0.9335 {NDICE DE FLUJO 8.14

% HUMEDAD DEL SUELO 6.0
s |
\ LIMITES DE ATTERBERG
CPRVA DIE Flocs ; i 70 Carta de Plasticidad
| |
= | 1 60 [
{ |
2 | | B 9 ,
ﬂ | | ‘ | \ | % 50
= . ‘ | | 1 | E
2 1 i || ‘3‘ 40
| |
s | St
S =0 a
B ‘ i ‘ | 8 2
- ‘ | | g
il = |
§ | - 10 .
18 | | | 1] 3 ML |
10 HOWERODEOHLIES 100 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 |

LimiTE LiQuipo

OBSERVACIONES:

=/l

Pl

REALIZO:

-

NELSON RENE LOPEZ‘?A’HNO\
ING. Gedlogo, Esp. Geotecnia Vial y Pavinfentos

Geotecnia y Materiales

SOLINTPRO S.A.S.
Carrera 20 N° 11 Bis 11 # 301 - Sogamoso, Boyacé (COL)

Disefio Estructural

Celular: (320) 899 3439 / (320) 8488764 - Correo electrénico: helopa2003@gmail.com / nellop82@gmail.com

Vias y Pavimentos
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RAPITEST INGENIERIA LTDA
2 bkt CODIGO FO-LAB-020
% / ) VERSION 001
: ) | ; ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG - GRANULOMETRIA
INV E - 12313 PAGINA 1 DE 1
E i

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EN EL
= MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

SECTOR: K3+135 SONDEO N°: M-1
ORDENADO POR: ALCALDIA DE SARAVENA MUESTRA N°: 1
FECHA DE TOMA: 1/04/2024 APIQUE Talud expuesto / Material pasa No. 40
FECHA DE EJECUCION 2/04/2024 Profundidad 0,50 -1,00 ] m
DESCRIPCION MATERIAL: Arena limosa (SM) de grano fino, marrdn amarillento
PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO | wn 55
# RECIP 89 | 100 | 26 210 210 0 Y LI .
T
W RECIP (g) 86z | 673 | 665 | 867 867 0 o -
S
W HUMEDO (g) 1849 | 18.93 | 1867 | 17.00 17.00 100 21 1 1 2
W SECO (g) 16.39 | 1687 | 1675 | 1540 15.40 80.0 20 pom====-oat- - E
W AGUA (g) 210 2,06 1.92 1.60 1.60 20.00 20
W SUELO (g} 977 | 1014 | 1010 | 873 8.73 80.0 18 .
a # GOLPES 15 25 it 9 10 NUMER‘(‘j DE GOLPES 100
e % HUMEDAD 215 20.3 19.0 18.3 18.3 25,0 T
GRANULOMETRIA RESULTADOS
- Diamet (mm) Peso Ret.do % Retenido| %Total pasa —— LIMITES DE ATTERBERG
amiz
Limite liquido 20.1 Y%
Limite pléstico 18.3 %
3" 76.10 | Indice plasticidad 1.8 %
212" 63.00 Indice liquidez
2 50.40 ind. consistencia
11/2* 38.10 Consistencia
1" 2540
a4 19.00 GRANULOMETRIA
172 12.70 ‘ | ‘ P1(gr): 80.0 P2(gr): 4.00
318" 951 | 100.00 ' Dpo=
4 4.75 1.00 1.25 98.75 D3g = Cu.
10 2.00 | 1.00 | 128 97.50 D= Ce.
40 0.43 | 1.00 | 125 96.25
200 0.075 j 1.00 | 125 9500 | CLASIFICACION
FONDO 1 76.0 | 8500 0.00 | usc ML
+ + e
| | | | AASTHO A4
L GRAVA \ ARENA | LIMO ¥ ARCILLA ]
|, Gruesa | Fina | Gresa | Wedia 1 Fina | |
n } } : . .
= T — 1 1 100
e | : BN
i l 90
! | 80
z N Y | | 1 O ) I
E 1 10 W { Ht 70
w ! S fomge b 60
3 l LI |
d SIS 1 - [ ,,T v —— E T i — 50
‘é L ot H T 40
L
2 ‘ T 30
| ] | M . 1 ‘ | | ] »
{ |
N 1
| ] ! | I [ L | 0
100.00 10.00 NAIETHODEPART‘CIHRQ EN mm 0.10 0.01
Fere s
|Elabore: i Aprobd
Laboratorista

Ing. Ana Cecilia Santos
Control de calidad

Cra 28 No 2A - 08 Telefax. 7750630 - 3158468211  Sogamoso e-mail: acs.rap




ENSAYO CBR TIPO INALTERADO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE,
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITADO POR: MUNICIPIO DE SARAVENA ’CONTRATD No.: -
NORMA ASOCIADA: INVIAS E-148-13 | EQUIPO UTILIZADO: | MOLDE PARA CBR - PRENSA MARSHALL [recha: | maszo o 2024
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA LIMOSA DE GRANULOMETRIA FINA COLOR AMARILLO LL: - uscC: SM
APIQUE: | A-03 | MUESTRA:| 1 [PROFUNDIDAD (m): | 0.40 IP: ~ |aAsHTO:| A-2-4
COMPACTACION CBR
MOLDE 17 ESTADD NATURAL LUEGO DE INMERSION
Didametro (cm) 152.4 PENETRACION CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Altura (mm) 116.0 mm pulg Kg Lb Lb/pulg? Kg Lb Lb/pulg2
Peso (gr) 9300 0 0.000 0 0 0.0 0 0 0.0
No. Capas - 0.635 0.025 64 141 47.0 22 49 16.2
No. Golpes/Capa - 1.270 0.050 110 243 80.8 41 90 30.1
Cond. Muestra ANTES DE SUMERGIR|DESPUES DE SUMER 1.905 0.075 136 300 99.9 62 137 45.6
P. Him.+ Molde 12731 13220 2.540 0.100 | 335 111.7 [ 183 61.0
Peso Humedo (gr) 3431 3920 3.810 0.150 174 384 127.9 104 229 76.4
Vol. Molde (cc) 2116 2116 5.080 0.200 430 143.3[50 267 88.9
Densidad Hlgr/cc) 1.621 1.853 6.350 0.250 215 474 158.0 136 300 99.9
Tara No. 7 7.620 0.300 233 514 171.2 154 340 113.2
Peso Tara (gr) 7.49 10.160 0.400 268 591 196.9 178 392 130.8
P.Humedo + Tara 25.03 12,700 0.500 302 666 221.9 201 443 147.7
Peso Seco + Tara 23.42 C.B.R.0.1" 11.17 6.10
Cont. Humedad 10.11 C.B.R. 0.2" 9.55 5.93
Cont.Hum.Prom. 10.11 24.36 C.B.R. 0.1" Corregido
DENSIDAD SECA 1473 1.450 C.B.R. 0.2" Corregido
INMERSION
|
|Dias de inmersion 4 250
|Lect. Expansién Inicial (mm) 0.69
|Lect. Expansién Dia 1 (mm) 0.75
ILect. Expansion Dia 2 (mm) 0.78
|Lect. Expansién Dia 3 (mm) 0.78
|Lect. Expansién Dia 4 (mm) 0.78 'a
|Expansién Total (%) 0.08 %:
)
Lb) (g") =
|Sobrecarga Saturacion: 12.58 5706 E
Sobrecarga Penetracién: 9.98 4529 %
w

0.000 0.100 0.200 0.300
Penetracion (Pulg)
—a— HUMEDAD NATURAL ~#— DESPUES DE INMERSION

0.400

Enderson
ENDERSON JADIR CACUA RICO

Laboratorista

Cacoa

M.P. 5420272031 NTS
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ENSAYO CBR TIPO INALTERADO

|PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE,
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ISOLICITADU POR: MUNICIPIO DE SARAVENA ICONTRATO No.: -
INDRMA ASOCIADA: INVIAS E-148-13 ) EQUIPO UTILIZADO: 1 MOLDE PARA CBR - PRENSA MARSHALL iFECHA: MARZO DE 2024
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA LIMOSA DE GRANULOMETRIA FINA COLOR AMARILLO LL: - usc: SM
APIQUE: | A-07 | MUESTRA:| 1 [PROFUNDIDAD (m): | 0.40 iP: - |AasHTO:[ A4
COMPACTACION CBR
MOLDE 8 ESTADO NATURAL LUEGO DE INMERSION
Diametro (mm) 152.3 PENETRACION CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZD
Altura (mm) 117.1 mm pulg Kg Lb Lb/pulg2 Kg Lb Lb/pulg2
Peso (gr) 9222 0 0.000 0 0 0.0 0 0 0.0
No. Capas - 0.635 0.025 42 93 30.9 16 35 11.8
No. Golpes/Capa - 1.270 0.050 137 45.6 27 60 19.8
Cond. Muestra ANT-ES DE SUMERGIR|DESPUES DE SUMER 1.905 0.075 154 51.4 35 77 25.7
P. Him.+ Molde 12690 12960 2.540 0.100 172 57.3 [ 93 309
Peso Humedo (gr) 3468 3738 3.810 0.150 198 66.1' 55 121 40.4
Vol. Molde (cc) 2135 2135 5.080 0.200 2| 225 75.0 Tl 146 485
Densidad H(gr/cc) 1.624 1.751 6.350 0.250 113 249 83.0 78 172 57.3
Tara No. 1 7.620 0.300 125 276 91.9 86 190 63.2
Peso Tara (gr) 7.36 10.160 0.400 147 324 108.0 95 209 69.8
P_.Humedo + Tara 22.08 12.700 0.500 176 388 129.3 99 218 72.8
Peso Seco + Tara 20.75 C.B.R.0.1" 5.73 3.09
Cont, Humedad 9.93 CB.R.0.2" 5.00 3.23
Cont,Hum.Prom. 9.93 17.72 C.B.R. 0.1" Corregido
DENSIDAD SECA 1.478 1.487 C.8.R. 0.2" Corregido
INMERSION
Dias de inmersién 4 360
Lect. Expansidn Inicial (mm) 0.39
Lect. Expansidon Dia 1 (mm) 0.49
Lect. Expansién Dia 2 (mm) 0.52 200
Lect. Expansién Dia 3 (mm) 0.52
Lect. Expansién Dia 4 (mm) 0.52 ":‘";
Expansidn Total (%) 0.11 =]
- £
N =)
(tb) (gr) =
Sobrecarga Saturacion: 12.58 5706 E
Sobrecarga Penetracién: 9.98 4529 2
&0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
Penetracién (Pulg)
—4—HUMEDAD NATURAL ~{— DESPUES DE INMERSION
Endevzon  Cacva *“'.’4‘. e CL“L"J‘{:;‘
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN EPU RDO DELGADO MONTAGUT
Laboratorista M.P. 5420272031 NTS
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ENSAYO CBR TIPO INALTERADO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE,
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITADO POR: MUNICIPIC DE SARAVENA ICONTRATO No.: =
NORMA ASOCIADA: INVIAS E-148-13 [ EQUIPO UTILIZADO: | MOLDE PARA CBR - PRENSA MARSHALL IFECHA: MARZO DE 2024
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA LIMOSA DE GRANULOMETRIA FINA COLOR AMARILLO LL: - usC: M
APIQUE: | A-11 | MUESTRA:| 1 [PROFUNDIDAD (m): | 0.40 1P: - |AAsHTO: | A-2-4
'COMPACTACION CBR
moLoe 6 ESTADO NATURAL LUEGO DE INMERSION
Diametro (cm) 152.3 PENETRACION CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Altura (mm) 116.5 mm pulg Kg Lb Lb/pulg2 Kg Lb Lb/pulg2
Peso (gr) 8883 0 0.000 0 0 0.0 0 0 0.0
No. Capas - 0.635 0.025 82 181 60.3 32 71 235
No. Golpes/Capa - 1.270 0.050 142 313 104.4 65 143 47.8
Cond. Muestra ANTES DE SUMERGIR|DESPUES DE SUMERG| 1.905 0.075 206 454 151.4 98 216 72.0
P. Him.+ Molde 12709 13009 2.540 0.100 B 573 1911} 287 95.5
Pesa Humedo (gr) 3826 4126 3.810 0.150 349 769 256.5 171 377 125.7
Vol. Molde (cc) 2122 2122 5.080 0.200 930 310.1 450 149.9
Densidad H{gr/cc) 1.803 1.944 6.350 0.250 490 1,080 360.1 232 511 170.5
Tara No. 3 7.620 0.300 552 1,217 405.7 254 560 186.7
Peso Tara (gr) 7.51 10.160 0.400 664 1,464 488.0 278 613 204.3
P.HUmedo + Tara 20.44 12.700 0.500 751 1,656 551.9 293 646 2153
Peso Seco + Tara 19.51 C.B.R.0.1" 19.11 9.55
Cont. Humedad 7.75 C.B.R.0.2" 20.67 9.99
Cont.Hum.Prom. 7.75 15.59 C.B.R. 0.1" Corregido
DENSIDAD SECA 1.673 1.682 C.B.R. 0.2" Corregido
INMERSION
Dias de inmersién 4 600
Lect, Expansion Inicial (mm) 1.75
Lect, Expansién Dia 1 (mm) 1.79
Lect. Expansién Dia 2 (mm) 1.81 500
ILect. Expansion Dia 3 (mm) 1.81
|Lect. Expansién Dia 4 (mm) 1.81 400
|Expansién Total (%) 0.05 g
3
(Lb] (") = an
Sobrecarga Saturacién: 12.58 5706 E
Sobrecarga Penetracion: 9.98 4529 é 200
wh
100
0 W
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
Penetracion (Pulg)
—4—HUMEDAD NATURAL ~#—DESPUES DE INMERSION
Endevson Cacva e ey CA-L-;Z;Q/_LJ
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN IfD RDO DELGADO MONTAGUT
Laboratorista M.P. 5420272031 NTS




M

™

ENSAYO CBR TIPO INALTERADO

|PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE,
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITADO POR: MUNICIPIO DE SARAVENA ICONTRATO No.: -
NORMA ASOCIADA: INVIAS E-14B-13 \ EQUIPO UTILIZADO: ] MOLDE PARA CBR - PRENSA MARSHALL [FECHA: MARZO DE 2024
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA LIMOSA DE GRANULOMETRIA FINA COLOR AMARILLO LL: - usc: SM
APIQUE: | A-12 | MUESTRA:| 1  |PROFUNDIDAD (m): | 0.40 IP: - |aasHTO:| A-2-4
COMPACTACION CBR
MOLDE 19 ESTADO NATURAL LUEGO DE INMERSION
Didmetro (cm) 151.7 PENETRACION CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Altura (mm) 116.0 mm pulg Kg Lb Lb/pulg2 Kg Lh Lb/pulg2
Peso (gr) 8040 0 0.000 0 1] 0.0 0 0 0.0
No. Capas - 0.635 0.025 26 57 19.1 14 31 10.3
No. Golpes/Capa - 1,270 0.050 106 35.3 28 62 20.6
Cond. Muestra ANTES DE SUMERGIR|DESPUES DE SUME 1.905 0.075 137 45.6 36 79 26.5
P. Him.+ Molde 11629 12002 2.540 0.100 159 529§ : 99 331
Peso Humedo (gr) 3589 3962 3.810 0.150 194 64.7 59 130 434
Vol. Molde (cc) 2097 2097 5.080 0.200 225 75.0 8 152 50.7
Densidad H(gr/cc) 1.712 1.890 6.350 0.250 260 86.7 76 168 55.9]
Tara No. 8 7.620 0.300 291 97.0 84 185 61.7
Peso Tara (gr) 7.35 10.160 0.400 359 119.8 96 212 70.5
P.Himedo + Tara 21.16 12.700 0.500 197 434 144.8 109 240 80.1
Peso Seco + Tara 20.16 LBR O 5.29 3.31
Cont. Humedad 7.81 C.B.R.0.2" 5.00 3.38
Cont,Hum.Prom. 7.81 18.20 C.B.R. 0.1" Corregido
DENSIDAD SECA 1.588 1.599 C.B.R. 0.2" Corregido
INMERSION
Dias de inmersién 4 300
Lect. Expansién Inicial (mm) 1.41
Lect. Expansién Dia 1 (mm) 1.52
Lect. Expansién Dia 2 (mm) 1.55 250
Lect. Expansién Dia 3 (mm) 1.55
Lect. Expansion Dia 4 (mm) 1.55 E 200
|Expansion Total (%) O_ﬁ E_
)
(Lb) (gr) =
Sobrecarga Saturacion: 12.58 5706 E
Sobrecarga Penetracion: 9,98 4529 ':,:-.,
w

0.400

0.000 0.100 0.200 0.300
Penetracién (Pulg)
~4—HUMEDAD NATURAL ~4— DESPUES DE INMERSION

0.500

Endc\s on
ENDERSON JADIR CACUA RICO
Laboratorista

Cacoa

M.P. 5420272031 NTS
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ENSAYO CBR TIPO INALTERADO

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE,
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITADO POR: MUNICIPIO DE SARAVENA |[conTRATO No.: -
[NoRMA AsOCIADA: INVIAS E-148-13 | EQUIPO UTILIZADO: | MOLDE PARA CBR - PRENSA MARSHALL [recua: | marzo oE 2024
IDESCRIPCIUN DEL MATERIAL: ARENA LIMOSA DE GRANULOMETRIA FINA COLOR AMARILLO LL: - uscC: M
| APIQUE: | A-13 [ MUESTRA: [ 1 [PROFUNDIDAD (m): | 0.40 1P: - |aasHTO:| A2-4
COMPACTACION CBR
MOLDE 2 ESTADO NATURAL LUEGO DE INMERSION
Didmetro (cm) 152.0 PENETRACION CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Altura (mm) 116.3 mm pulg Kg Lb Lb/pulg2 Kg Lb Lb/pulg2
Peso (gr) 8677 Q 0.000 0 0 0.0 0 0 0.0
No. Capas - 0.635 0.025 35 77 25.7 17 37 12.5
No. Golpes/Capa - 1.270 0.050 78 172 57.3 40 88 254
Cond. Muestra ANTES DE SUMERGIR|DESPUES DE SUMER 1.905 0.075 114 123 41.2
P. Him.+ Molde 12208 12552 2.540 0.100 L 163 54.4
Peso Humedo (gr) 3531 3875 3.810 0.150 188 209 69.8
Vol. Molde (cc) 2110 2110 5.080 0.200 = 256 85.2
Densidad H(gr/cc) 1.673 1.836 6.350 0.250 277 309 102.9
Tara No. 4 7.620 0.300 320 351 116.8
Peso Tara (gr) 7.62 10.160 0.400 410 428 142.6
P.Humedo + Tara 26.28 12.700 0.500 490 1,080 360.1 228 503 167.6
Peso Seco + Tara 24.04 C.B.R. 0.1" 10.58 5.44
Cont. Humedad 13.64 C.B.R.0.2" 11.46 5.68
Cont.Hum.Prom. 13.64 23.38 C.B.R. 0.1" Corregido
DENSIDAD SECA 1.472 1.488 C.B.R. 0.2" Corregido
INMERSION
Dias de inmersién 4
600
JLect. Expansién Inicial (mm) 0.75
|_I.ect. Expansién Dia 1 (mm) 0.81
|Lect. Expansién Dia 2 (mm) 0.81 500
Lect. Expansién Dia 3 (mm) 0.81
Lect. Expansion Dia 4 (mm) 0.81 "En 400
Expansién Total (%) D_is E
I
(Lb) (gr) =
Sobrecarga Saturacién: 12.58 5706 E
Sobrecarga Penetracién: 5.98 4529 .g
w
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
Penetracién (Pulg)
~#—=HUMEDAD NATURAL ~{— DESPUES DE INMERSION
e 3
Enderson  Cacca LY = s 5—4-3-42{\)
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUII'Y'E ARDO DELGADO MONTAGUT
Laboratorista M.P. 5420272031 NTS




ENSAYO CBR TIPO INALTERADO

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE,
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITADO POR: MUNICIPIO DE SARAVENA ICONTRATO No.: -
INORMAASOCIADA: INVIAS E-148-13 l EQUIPO UTILIZADO: l MOLDE PARA CBR - PRENSA MARSHALL IFECHA: MARZO DE 2024
IDESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA LIMOSA DE GRANULOMETRIA FINA COLOR AMARILLO e - usc: SM
| APIQUE: | A-14 | MUESTRA:| 1 [PROFUNDIDAD (m): | 0.40 IP: - |AASHTO:| A-2-4
COMPACTACION CBR _ _
MOLDE 12 ESTADO NATURAL LUEGO DE INMERSION
Diametro (em) 151.7 PENETRACION CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Altura (mm) 116.0 mm pulg Kg b Lb/pulg2 Kg Lb Lb/pulg2
Peso (gr) 9458 Q0 0.000 0.0 0 0 0.0
No. Capas - 0.635 0.025 36.7 29 64 213
No. Golpes/Capa - 1.270 0.050 70.5 56 123 41.2
Cond. Muestra ANTES DE SUMERGIR|DESPUES DE SUMER 1905 | 0075 105.1 86 190 63.2
P. Him.+ Molde 13424 13515 2.540 0.100 1315 238 79.4
Peso Himedo (gr) 3966 4057 3.810 0.150 171.2 135 298 99.2
Vol. Molde (cc) 2097 2097 5.080 0.200 209.4 == 362 120.5
Densidad H{gr/cc) 1.892 1.935 6.350 0.250 246.9 192 423 141.1
Tara No. 6 7.620 0.300 283.7 218 481 160.2
Peso Tara {gr) 7.46 10.160 0.400 354.2 260 573 191.1
P.Himedo + Tara 24.02 12.700 0.500 420.3 319 703 2344
Peso Seco + Tara 21,94 C.B.R.0.1" 7.94
Cont. Humedad 14.36 CB.R.0.2" 8.03
Cont.Hum.Prom. 14.36 16.66 C.B.R. 0.1" Corregido
DENSIDAD SECA 1.654 1.659 C.B.R. 0.2" Corregido
INMERSION
|
|Dias de inmersién 4 560
ILect. Expansidn Inicial (mm) 111
|Lect. Expansién Dia 1 (mm) 1.20 450
|Lect. Expansién Dia 2 (mm) 1.20 e
|Lect. Expansidn Dia 3 (mm) 1.20
Lect. Expansion Dia 4 (mm) 1.20 ) 350
Expansién Total (%) @ % 300
(Lb) (&) g =
Sobrecarga Saturacién: 12,58 5706 g 200
Sobrecarga Penetracion: 9.98 4529 =
2 150
100
50
0
0.000 0.100 0.200 0,300 0.400 0.500
Penetracion (Pulg)
—4—HUMEDAD NATURAL ~4#—DESPUES DE INMERSION

&bc{ms on Cacoa
ENDERSON JADIR CACUA RICO

Laboratorista
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ENSAYO CBR TIPO INALTERADO

Laboratorista

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE,
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITADO POR: MUNICIPIO DE SARAVENA [CONTRATO No.: <
NORMA ASOCIADA: INVIAS £-148-13 | EQUIPO UTILIZADO: | MOLDE PARA CBR - PRENSA MARSHALL [rECHA: | MmaRzO DE 2024
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA LIMOSA DE GRANULOMETRIA FINA COLOR NARANJA ILL: - usc: SM
APIQUE: | A-18 [ MUESTRA:| 1 [PROFUNDIDAD {m): | 0.40 [ip: - |AasHTO:| A-2-4
COMPACTACION CBR
MOLDE 16 ESTADO NATURAL LUEGO DE INMERSION
Didmetro (cm) 151.7 PENETRACION CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Altura (mm) 116.0 mm pulg Kg Lb Lb/pulg2 Kg Lb Lb/pulg2
Pesa (gr) 9167 0 0.000 0 0 0.0 0 0 0.0
No. Capas - 0.635 0.025 72 159 52.9 30! 66 22.0
No. Golpes/Capa - 1.270 0.050 111.0 59 130 43.4
Cond. Muestra ANTES DE SUMERGIR| DESPUES DE SUMER 1905 | 0.075 184.5 % 190 63.2
P. HUm.+ Molde 13134 13273 2.540 0.100 241.0] ! 251 83.8
Peso Humedo (gr) 3967 4106 3.810 0.150 321.1 142 313 104.4
Vol. Molde (cc) 2097 2097 5.080 0.200 1 383.6 375 124.9
Densidad H(gr/cc) 1.892 1.958 6.350 0.250 610 1,345 448.3 201 443 147.7
Tara No. 11 7.620 0.300 672 1,482 493.8 225 496 165.3
Peso Tara (gr) 7.28 10.160 0.400 767 1,691 563.6 268 591 196.9
P.HUmedo + Tara 22.30 12.700 0.500 854 1,883 627.6 306 675 224.9
Peso Seco + Tara 20.6 C.B.R.0.1" 24.10 8.38
Cont. Humedad 12.76 C.B.R.0D.2" 25.57 8.33
Cont.Hum.Prom. 12,76 16.27 C.B.R. 0.1" Corregido
DENSIDAD SECA 1.678 1.684 C.B.R. 0.2" Corregido
INMERSION
Dias de inmersién 4 700
Lect. Expansién Inicial {(mm) 1.54
Lect. Expansién Dia 1 (mm) 1.63
Lect. Expansién Dia 2 (mm) 1.66 200
Lect. Expansion Dia 3 (mm) 1.66
Lect. Expansién Dia 4 (mm) 1.66 FS': s0d
|Expansion Total (%) 0.10 3
T — 2 400
8
(Lb) (&1) =
Sobrecarga Saturacién: 12.58 5706 S 300
Sobrecarga Penetracién: 9.98 4529 2
& 200
100
0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
Penetracion (Pulg)
—#—HUMEDAD NATURAL ~— DESPUES DE INMERSION
. LY
Enderson  Cacva iy c‘..c..,;.f;
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN ARDO DELGADO MONTAGUT

M.P. 5420272031 NTS




ENSAYO CBR TIPO INALTERADO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA VA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE,
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITADO POR: MUNICIPIO DE SARAVENA |CONTRATO No.: -
INORMA ASOCIADA: INVIAS E-148-13 i EQUIPO UTILIZADO: I MOLDE PARA CBR - PRENSA MARSHALL ]FECHA: MARZO DE 2024
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA LIMOSA DE GRANULOMETRIA FINA COLOR AMARILLO Lk - usc: SM
APIQUE: | A-21 | MUESTRA:| 2 [PROFUNDIDAD (m): | 0.40 1P: - |aasHTO:[ A-2-4
COMPACTACION CBR
MOLDE 4 ESTADO NATURAL LUEGO DE INMERSION
Diametro (cm) 152.2 PENETRACION CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Altura (mm) 116.4 mm pulg Kg Lb Lb/pulg2 Kg Lb Lb/pulg2
Peso (gr) 8888 0 0.000 0 o] 0.0 0 0 0.0
No. Capas - 0.635 0.025 40 88 29.4] 26 57 19.1
No. Golpes/Capa - 1.270 0.050 86 190 63.2 62 137 45.6
Cond. Muestra ANTES DE SUMERGIR|DESPUES DE SUMER 1.905 0.075 126 278 92.6 91 201 66.9
P. Him.+ Molde 12369 12653 2.540 0.100 = 370 123.5 265 88.2
Peso Humedo (g_r)_ 3481 3765 3.810 0.150 245 540 180.0 151 333 111.0
Vol. Molde (cc) 2118 2118 5.080 0.200 677 225.6 | S 392 130.8
Densidad Hlgr/cc) 1.644 1.778 6.350 0.250 367 808 269.7 208 459 152.9
Tara No. 10 7.620 0.300 420 926 308.6 228 503 167.6|
Peso Tara (gr) 7.54 10.160 0.400 507 1,118 372.6 259 571 190.3
P.HGmedo + Tara 20.18 12.700 0.500 550 1,213 404.2 296 653 217.5
Peso Seco + Tara 18.80 C.B.R.0.1" 12.35 8.82
Cont. Humedad 12.26 C.B.R.0.2" 15.04 8.72
Cont.Hum.Prom. 12.26 20.41 C.B.R. 0.1" Corregido
DENSIDAD SECA 1.464 1.476 C.B.R. 0.2" Corregido
INMERSION
Dias de inmersién 4 500
Lect. Expansion Inicial (mm) 1.35
Lect. Expansién Dia 1 (mm) 1.42 450
Lect. Expansién Dia 2 (mm) 1.42
Lect. Expansion Dia 3 (mm) 1.42
Lect. Expansién Dia 4 (mm) 1.42 E
Expansion Total (%) O_;IG T:::L
3
{Lb) (gr) =
Sobrecarga Saturacién: 12.58 5706 o
Sobrecarga Penetracion: 9.98 4529 g
w
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
Penetracién (Pulg)
—#—HUMEDAD NATURAL ~— DESPUES DE INMERSION
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Direct Shear Test
350 T ———— 7\7 O ——— - - — [ — S——— . - 17 S
g 0 | Phi=317° ‘ M
% 250 - c7= 0 kPa = _.,_.\ —_— 1[ - = == '. = === : — Ml ——— e
g - [ l |- ,E- “ | i ®  Peak(s)
P | - ly=0.6174x ' |
§ 150 | =t g o [PRE—
= i T R2=0.9917 | Ta
wn - - | angent
100 7 — 3 | 5
P | R Li
20 B ,‘ =" [ | ‘ (I;:::;s)}
0 @ | ! } ‘ - S eeme {
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Normal Load (Kpa)
02 + . : . Specimen
01 ? ' Initial A B € D
00 ™ Moisture (%) 999 | 8.8 | 568
T 01 N ‘ Density (g/cm3) 1.59 1.63 1.65
£ 2 A\, Void Ratio 0.663 | 0.625 | 0.611
2 a3 N | Saturation (%) 39.91 36.82 | 37.68
Y S - Diameter (mm) 49.70 | 49.70 | 49.70
S S | Height (mm) 2650 | 2620 | 26.00
-0.6 ! l |
0 2 4 6 8 10 " _
o ‘ Final A B g D
| - | Moisture (%) 21.25 [ 20.50 [ 20.62
T Density (g/em3) 1.64 1.64 1.66
350 ¢ - . Void Ratio 0.615 0.618 0.592
560 ( /—‘L.__\,L-ﬂ Saturation (%) 89.27 99.32 | 99.34
& ; I Diameter (mm) 49.70 | 49.70 | 49.70
2 250 ' Height (mm) 26.76 | 2505 | 25.32
) - g
2 200 4 Normal Stress (Kpa) 50.6 202.4 | 506.0
E : Peak Stress (Kpa) 42.6 97.9 | 322.1
F 150 + ] Residual Stress (Kpa)
& 100 I— Strain (%) 10.0 10.0 10.0
% | ] Rate (mm/min) 0,497 0,497 | 0,497
0 N q
0 2 4 6 & 10 ~
o e Project Date
Dl Date 04/04/2024
Project: MEJORAMIENTO VIA TERCIARIA ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE SAC(
Location: MURO 1
Project Number: N/A N/A N/A N/A
Boring Number M-1 CIMENTACION
Sample Number: M1
Depth: 0,2-0,5 7
Sample Type: Remolded Failure Photographs
Description: MATRIZ DE ARENA SUELTA EMBEBIDA EN CANTOS DE RIO
Test Type: Direct Shear
Remarks:




Direct Shear Test
——

o
3 300 - h , i
& Phi = 33.2° | |
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m.g_ 2 20 [ "-"‘( W [ ] Peak(s)
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: 2 100 A== — : -
= 77} P | Linear
< 50 e — ; | (Peak(s))
‘v/‘ ’-,"- | [ i
m 0 ‘-,' | i P ] A P | i | |
E 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
- Normal Load (Kpa)
a: .'.\?f o7y e e LY : Specimen
b 0.6 ! Initial A B C D
- - p—
3 05 | Moisture (%) 9.83 9.80 19.80
| S [ | Density (g/cm3) 67 | 161 | 162
= 03 - Void Ratio 0.584 | 0.647 | 0.638
.. = | Saturation (%) 44.58 | 4013 | 82.22
ERe ol Diameter (mm) 49.700 | 49.700 | 49.700
ol 1 & — Height (mm) 25.000 | 26.000 | 25.800
0.0 - — '
-0.1 |
o brd @ 8 4 Final R R S
8 R ——— Moisture (%) 18.70 | 18.00 ] 20.00
Density (g/cm3) 1.57 1.55 1.73
300 ¢ R Void Ratio 0.685 | 0.705 | 0.532
Saturation (%) 7232 | 67.68 | 99.55
20 T 7 ‘ Diameter (mm) 49.700 | 49.700 | 49.700
‘ - | Height (mm) 24.606 | 25.039 | 24.094
% : / f Normal Stress (Kpa) 50.6 202.4 | 404.8
| ~ £ 150 ? Peak Stress (Kpa) 249 [ 1383 | 2626
# g / | 1 ‘ Residual Stress (Kpa)
S |EF l w ‘; Strain (%) 10.001 | 10.388 | 9.799
S |” s ! Rate (mm/min) 0,08333| 0,083 | 0,083
",5 |
o e L]
0 2 4 6 8 10 r
som (% Project Date
PR Date 05/05/2024
"
a8 Project: MEJORAMIENTO VIA TERCIARIA ALTO DE SACOTA SARAVENA ARAUCA - MU
Location: Saravena, Arauca
Project Number: N/A N/A N/A N/A
Boring Number M-1 LADERA
Sample Number:
Depth: 1,0-1,5 ]
E Sample Type: Remolded Failure Photographs
B Description: Arena limosa, color marron
Test Type: Direct Shear
Remarks:
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Direct Shear Test
350 1 : : ‘ r - ‘
a0 L PHi=330° | b i | ,b__
3 - t c=0kPa | Lo
% E ‘I "_—J-"‘ | ! ®  Peak(s)
g 200 =T ‘ y =0.6505x ]
r‘n: 150 § - P | {R?*=0.9997| | | | setbomee Peak
g g i ,b' i | Tangent
& 100 — T == T T | e Linear
- (Peak(s))
50 s — —t
e !
0 ..,' | 5 | N { U g |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Normal Load (Kpa)
0.3 Specimen
f Initial A B & D
03 ; | Moisture (%) 8.82 8.82 | 8.82
£ / ‘ Density (g/cm3) 1.68 1.83 1.68
E y ' Void Ratio 0.577 0.577 0.577
F = / Saturation (%) 4051 | 4051 | 40.51
&> | |
a f%/__‘ Diameter (mm) 49.700 | 495.700 | 49.700
0.0 e | Height (mm) 25.400 | 25.400 | 25.400
| .
0.1 - ey
0 2 4 6 & 10 Final A B C D
. Moisture (%) 20.00 17.80 | 18.10
Density (g/cm3) 1.70 1.69 1.75
350 + S e Void Ratio 0.558 0.569 0.511
o b | Saturation (%) 95.04 | 82.90 | 9381
- J ‘ Diameter (mm) 49.700 | 49.700 | 49.700
& 250 —/ —— — = Height (mm) 25.211 | 25.394 | 24.461
2 200 Normal Stress (Kpa) 50.6 202.4 | 506.0
g I Peak Stress (Kpa) 28.6 127.7 | 331.1
L 150 ] : Residual Stress (Kpa)
% 100 £ - Strain (%) 4.922 9.906 | 10.003
% / | Rate (mm/min) 0,497 0,497 | 0,497
0 - !
0 2 ; ‘ 8 10 Project Date
Deformation (%) Date 04/04/2024
Project: MEJORAMIENTO VIA TERCIARIA ALTO DE SACOTA SARAVENA ARAUCA - PUE
Location: PUENTE P-1
Project Number: N/A N/A N/A N/A
Boring Number P-1
Sample Number: P-1
Depth: 0,2-0.8
Sample Type: Remolded Failure Photographs
Description: Matriz de arenas mal gradadas, de grano fino a medio, color marron ;ojizo
Test Type: Direct Shear
Remarks:
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Direct Shear Test
350 +— ] ] T |
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2 100 p——— e B
50 +—— / DR [ ] Linear
./’/ ! | ;‘ (Peak(s))
0 } - T + i i i " i i =
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Normal Load (Kpa)
03 1 ey Specimen
| P Initial A B C D
0 P Moisture (%) 524 | 524 | 5.4
—_~ — | .
E 0.1 Density (g/cm3) 1.54 1.41 1.48
Z 00 Void Ratio 0.724 | 0.785 | 0.785
& Saturation (%) 19.15 17.66 18.80
g0 N — Diameter (mm) 49.700 | 49.700 | 49.700
03— \_ - Height (mm) 25.500 | 26.400 | 25.700
03 + ! i it e _—
0 2 4 6 8 10 D F H
Final A B e D
| o Moisture (%) 33.09 | 29.87 [ 23.07
R Density (g/cm3) 1.41 1.48 1.54
e — Void Ratio 0.874 0.793 | 0.720
- ‘ 5 Saturation (%) 100.33 99.80 84.92
P s Diameter (mm) 49.700 | 49.700 | 49.700
3 250 / Height (mm) 25.335 | 25.810 | 25.090
% 200 y. A Normal Stress (Kpa) 50.6 202.4 | 506.0
g / Peak Stress (Kpa) 200 | 100.2 | 292.0
% 150 l Residual Stress (Kpa)
% 100 | Strain (%) 10.007 | 10.003 | 10.001
5 [ / | Rate (mm/min) 0,497 0,497 | 0,497
0 “ : et .
0 2 4 b 0 Project Date
Deformation (mm) Date 05/04/2024
Project: MEJORAMIENTO VIA TERCIARIA ALTO DE SACOTA SARAVENA ARAUCA - PUE
Location: PUENTE P-2
Project Number: N/A N/A N/A N/A
Boring Number P-1
Sample Number: P-2
Depth: 0,2-0,8
Sample Type: Remolded Failure Photographs
Description: Matriz de arena mal gradada, color marrén rojizo
Test Type: Direct Shear
Remarks:




ANEXO C
Resultados del Estudio de Geofisica
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MEJORAMIENTO DE LA ViA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE

Proyecto:
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Revision: Hoja:3
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1. INTRODUCCION

El objetivo de la medicién de ondas S y P mediante Refraccion Sismica con Dispersion de
ondas MASW 2D para el Proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA TERCIARIA, ACCESO A
LA VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE, EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA™ es
complementar la investigacion realizada por métodos directos y ayudar en la clasificacion
de los suelos. Tres lineas de refraccién sismica fueron ejecutadas para el proyecto para la
evaluacion de los estribos del puente y la construccién de un muro de control de erosion.
Las coordenadas de los puntos iniciales y finales de cada linea se muestran en la Tabla 1
y las localizaciones en la Figura 1, Figura 2y Figura 3.

Tabla 1. Coordenadas de Refraccion Sismica MASW

ID Coordenadas iniciales Coordenadas finales
Linea Latitud Longitud Latitud Longitud
LRS-1 6.893376° --71.919053° 6.893629° -71.919819°
LRS-2 6.893389° -71.918765° 6.893828° -71.919318°
LRS-3 6.896581° -71.907536° 6.896489° -71.908436°

Linea 3
/ \
\

\

Figura 1. Localizacién general y referenciacion de la zona de ejecucion de Refraccion Sismica MASW
(Imagen deGoogle Earth editada para localizaciones)
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2. REFRACCION SiSMICA

Este método se basa en determinar los tiempos de recorrido de las ondas P (primarias),
longitudinales o compresionales, desde un punto conocido (fuente sismica) hasta una serie
de sensores (ge6fonos) situados a lo largo de una linea de adquisicion. Conociendo tiempo
de recorrido y distancia entre fuente y gedfonos, se puede determinar la velocidad de
propagacion del medio situado entre ambos. La refraccion sismica permite reconstruir un
perfil de Vp en 2D.

Los tiempos de llegada se definieron con el empleo del programa Pickwin. En la Figura 4
se presenta el sismograma donde se identificaron los tiempos de llegada en la fuente 46.0
en la linea LRS-01 del proyecto.

Es b B ¥ oE

|M||II..,-:,;,...,._.._.-_.___ s ! =
|

Figura 4. Sismograma LRS-01

1597
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SATOCA — PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA,

Una vez definidos los tiempos de llegada para cada disparo (shotpoint), se retinen los
archivos que componen una linea y se genera un archivo que corresponde a la linea sismica
(spread). En resumen, cada linea sismica se compone de los registros que corresponden a
cada shotpoint y cada registro tiene los tiempos de llegada de los diferentes gedfonos. En
la Figura 5 se presenta la curva Distancia-Tiempo (programa Plotrefa), la cual se obtiene
al marcar los tiempos de arribo de las ondas P (Programa Pickwin del paquete Seisimager).

10

Traveitime (ms)

F]

e

L, SRS, S

Figura 5. Curva distancia — tiempo

2.1.2 Generacion del Modelo

A continuacion se identifican las capas del modelo de subsuelo basados en los cambios de
pendiente que se evidencian en las curvas Distancia-Tiempo, con ellas se puede identificar
que secciones de las curvas pertenecen a un mismo refractor o una misma capa y
posteriormente llevar a cabo la inversion sismica de los datos y de esta manera generar el
modelo de capas. Entre los distintos pasos necesarios para generar el modelo se

- Obanrvad

o Calndnted
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encuentran, la identificacion de las dromocronas (conjunto de puntos que pertenecen a un
refractor), nimero de capas y las velocidades correspondientes; finalmente con el programa
Plotrefa se realiza la inversion a través del método de tomografia, generando el modelo de
capas, como resultado final.

Para llevar a cabo el método de tomografia, primero se genera un modelo de velocidades
inicial a través del cual se rastrean los rayos de manera iterativa a través de éste y se
comparan el tiempo de viaje calculado con el tiempo de viaje observado, modificando asi el
modelo. La repeticion de este proceso se realiza hasta que la diferencia entre los tiempos
calculados y observado (medido) se minimice y asi se obtiene el RMS (Root Mean Square)
correspondiente a cada una de las lineas sismicas ejecutadas. Un RMS de 1 ms
correspondera a una incertidumbre de 0.3 metros de profundidad cuando la primera capa
tenga una velocidad del orden de 0.6 km/seg. (Redpath, 1973).

2.1.3 |Interpretacion

Cuando se obtiene el modelo, se comparan los resultados con la informacion de
perforaciones, apiques y mapas geoldgicos, con el fin de establecer la correlacion entre las
capas y sus propiedades geomecanicas. La interpretacion de cada linea se presenta en un
perfil estratigrafico que permite ver los cambios de velocidad de ondas sismicas de
compresién Vp, tanto en profundidad, como lateralmente. En la Tabla 2 se presentan
velocidades tipicas de ondas P de algunos materiales segun la ASTM D 5777 “Standard
Guide for Using the Seismic Refraction Method for Subsurface Investigation”

Tabla 2. Rango de velocidades de ondas de compresion en suelos y rocas (ASTM D5777)

MATERIAL VELOCIDAD (km/s)
Material Residual 0.24 - 0.61
Grava o Arena Seca 0.46 - 0.915
Arena (Saturada) 1.22-1.83
Arcilla (Saturada) 0.915-2.75
Agua 1.43 - 1.66
Agua de Mar 1.46 - 1.52
Arenisca 1.83 - 3.96
Esquisto 2.75-4.27
Tiza 1.83 -3.96
Caliza 213-6.10
Granito 457 - 5.80
Roca Metamorfica 3.05 -7.00
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2.1. ADQUISICION DE DATOS REFRACCION SISMICA ONDAS P

La adquisicion de los datos de REFRACCION SISMICA DE ONDAS P para el proyecto
“MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA UNION ALTO DE
SATOCA — PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, EN EL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, se realiz6 con el sismégrafo marca OYO
MC SEIS SX, con 24 gedfonos (canales) de 4.5 Hz de frecuencia. El equipo cuenta con un
software de recepciéon de datos. Inmediatamente después de adquiridos en campo, se
realizd el control de calidad de la informacién en campo, para garantizar su correcto
procesamiento. Los gedfonos se distanciaron cada 4 m obteniendo perfiles longitudinales

de aproximadamente 92 m cada uno.
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Este método geofisico evalla la respuesta de la propagacion de ondas superficiales tipo
Rayleigh y las relaciona, para efectos geotécnicos, con las velocidades de corte Vs de los
diferentes materiales involucrados. En el método MASW se miden los tiempos de llegada
de las ondas sismicas superficiales al arreglo de gedfonos, que pueden ser generadas por
diferentes fuentes sismicas (por ejemplo, un impacto con martilo o almadana); y
posteriormente, se analiza la propagacion de estas ondas y su cambio de velocidad de fase
con la frecuencia, con el objetivo de obtener modelo de propagacién de velocidades
probable bajo los gedfonos. La velocidad de onda de corte (Vs) es una de las constantes
elasticas de los geomateriales y estd muy relacionada con los médulos de elasticidad de
los mismos. Bajo la mayoria de las circunstancias, Vs es un indicador directo de la rigidez
del suelo a bajas deformaciones y, por lo tanto, es utilizado para diversos calculos de indole
geotécnica.

En este método, la interpretacion de los registros consiste en obtener de ellos una curva de
dispersion (velocidad de fase (c) VS la frecuencia (f) Figura 6). Luego, el perfil de velocidad
de onda de corte (Vs) se calcula utilizando un proceso iterativo que requiere la inversion no
lineal de los datos de la curva de dispersion. El método MASW estima que, a partir de la
curva de dispersion, el perfil de velocidad de onda de corte (Vs) del terreno es construido
mediante una simple transformacion. Esta transformacion estima que la longitud de onda
(A) se calcula a partir de la frecuencia (f) y la velocidad de fase (c). A continuacion, la
profundidad (D) se define como 1/3 de la longitud de onda, y la velocidad de onda de corte
(Vs) a dicha profundidad es b veces la velocidad de fase medida c, donde b es un
coeficiente que cambia ligeramente con la frecuencia y se basa en un semi-espacio
homogéneo. Se grafica el esquema Velocidad de Onda de Corte (m/s) vs Profundidad (m),
(Hayashi K., 2008).

Ecuacion 1. A=

Ecuacién 2. D=

Ecuacién 3. Vs=bx*c
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Donde:

A = Longitud de onda

¢ = velocidad de fase

f = frecuencia

D = Profundidad

V; = Velocidad de la Onda de Corte

Es importante resaltar que la forma de la curva de dispersion estéa fuertemente relacionada
a la variacion de la rigidez con la profundidad. Por lo tanto, el método MASW2D tiene la
capacidad de identificar estratos mas blandos entre estratos rigidos.

Figura 6. Sismograma, y modelo inicial.

3.1.1 ADQUISICION DE DATOS MASW 2D

La adquisicion de los datos de dispersiéon de ondas MASW 2D para el proyecto, se realizé
con el sismégrafo marca OYO MC SEIS SX, con sus respectivos 24 gedfonos de 4.5 Hz de
frecuencia. El equipo cuenta con un software de recepcion de datos. Inmediatamente
después de adquiridos en campo, se realizé el control de calidad de la informacién en
campo, para garantizar su correcto procesamiento. Los gedfonos se distanciaron cada4 m
obteniendo perfiles de 92 m cada uno.

Fotografia 1. Ejecucion LRS-02
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4. RESULTADOS

Esta seccion presenta el resumen de resultados de las lineas de refraccion sismica
adelantadas para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA
VEREDA UNION ALTO DE SATOCA — PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE,
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”. En la Tabla 3 se
presentan los valores medios para cada estrato determinado de velocidad de onda de
compresion (Vs), velocidad de onda de corte (Vs), la densidad aproximada, modulo de
A poisson (v), médulo de elasticidad/médulo de Young (E), médulo de corte (G), modulo de
' bulk (K), la velocidad de corte para los 30 m superiores (Vs30) y la clasificacion de sitio.

Tabla 3. Resumen de resultados de velocidades de onda y propiedades elasticas de los estratos

Tipo de
Linea Estructura Estrato ?rdl.g:!)idud ("‘:;’) {r:/ls] Vi/Vs (kjp‘@’) v |E(MPa) (M?u) lx (MPa) (::;:) xm
\Rs.) | Estibooccidental| 1 | 000]-]1000] 4% 250 | 1.96 | 1800 | 032 | 298 ns | o2 | 5
del puente 2 |10.00|-|35.00| 760 390 195 | 1800 | 0.32 723 274 675
lrs.o |Estiboorentaidel| 1 |000|-|7.00| 460 240 | 192 | 1800 | 031 | 272 04 | 243 | . 5
puente 2 | 700|-|35.00] 710 | 373 | 190 | 1800 | 0.3 456 | 250 573
LRSS Mo 1 |oool|-|icoo]l 390 | 202 | 193 | 1800 | 032 | 193 73 176 | 00 "
2 [10.00[-[35.00] 470 | 240 | 196 | 1800 | 032 | 274 104 | 259

Los resultados graficos de cada linea se presentan en las siguientes figuras.
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Linea de refraccién LRS-1

Frequency (Hz)
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Figura 8. Curva de dispersién
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S-wave velocity cross-section : Line ID=LRS-01
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Figura 9. Perfil 2d de velocidades de ondas de corte (S) por MASW
Seismic Refraction P wave LRS-01
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Figura 10. Perfil 2d de velocidades de onda de compresion (P)
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Figura 11. Perfil de velocidades
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Linea de refraccién LRS-2

Souroe= A0m Phase weiooty(ms)
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Figura 13. Curva de dispersion
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S-wave velocity cross-section : Line ID=LRS-02
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Figura 14. Perfil 2d de velocidades de ondas de corte (S) por MASW

Seismic Refraction P wave LRS-02

Pawave valoaty

Elevation (m)
B

35

40

45

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 0 75 80 85 0

Essance n) Scale = 11500
Figura 15. Perfil 2d de velocidades de onda de compresion (P)
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Figura 16. Perfil de velocidades
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Linea de refraccion LRS-3
Source= 20.0m Phase velocity (m/s)
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Figura 18. Curva de dispersion
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S-wave velocity cross-section : Line ID=LRS-03
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Figura 19. Perfil 2d de velocidades de ondas de corte (S) por MASW
Seismic Refraction P wave LRS-03
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Figura 20. Perfil 2d de velocidades de onda de compresion (P)
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Figura 21. Perfil de velocidades
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5. REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO D
Archivo Fotogrdfico
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ARCHIVO FOTOGRAFICO

Fotografias seleccionadas de sondeos y apiques para PAVIMENTOS

En esta seccién se muestra parte del archivo fotografico recolectado durante Ia
exploraciéon de campo. En las imdgenes se pueden ver las caracteristicas principales de
la subrasante de la via. La presencia de materiales con tamanos de cantos vy
bolo/bloques dificultd el avance de las excavaciones manuales. En campo, se intentd
recolectar muestras de CBR in-sifu, penetrémetro esténdar y cono dindmico. Muestras
de todos los apigues/sondeos fueron recolectadas y traidas al laboratorio para
caracterizacién geotécnica.
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Fotografias seleccionadas del punto critico que presenta erosion

En esta seccidn se muestra parte del archivo fotogrdfico recolectado durante la
exploracion de campo. En las imagenes se pueden ver las caracteristicas principales del
punto critico que bordea el cauce del rio Satoca. Las fotografias muestran clastos de
arenisca con tamanos variados entre cantos y bolos/blogues. La presencia de estos
materiales dificulta la excavaciéon manual. Sin embargo, varias muestras representativas
fueron recuperadas a varias profundidades, especiamente de la matriz de soporte, y
traidas al laboratorio para caracterizacion geotécnica.

Locacién area sondeo M-1 (K5+960). Es la zona que mds presenta erosion. Parte de la banca de
la via ha sido erosionada limitando el ancho del carril @ aproximadamente 3.0 - 4.0 m. En esta
zona estd expuesto el afloramiento de clastos de arenisca de gran tamaho (cantos, bolos,
blogues). La matriz arenclimosa es transportada cuando el nivel del rio se eleva en temporada
de lluvias.



! 61

POTABLE, EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA

INFORME ESTUDIO DE SUELOS Fecha:
Julio de 2024
MEJORAMIENTO DE LA VIA TERCIARIA, ACCESO A LA VEREDA
UNION ALTO DE SATOCA - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Informe

Estudio de Suelos

. / N s % 19 2 -“'--u.-l'a-" ’ “‘P‘rl
Locacién M-1 lecho rio Apigue M-1, abundante Rechazo de excavacion
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en matriz arenosa limpia (SP) muestras de matriz arenosa
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Locacién drea sondeo M-2 (K5+850). La vegetacion ha preservado el talud del rio de la erosién
excesiva; sin embargo, la naturaleza granular de tamafo arena y porciones finas de material
estdn sujetos a lavado con la elevacion del nivel del rio.
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Locacién area sondeo M-3 (K5+710). Porciones de la banca de la via se estan erosionando. La
vegetaciéon contribuye al sostenimiento de particulas gruesas y cantos, pero permite que el
material arenolimoso sea lavado y transportado. En la fotografia se presentan dos muestras de
arena limosa (SM) recuperadas a profundidades de 0.5a 1.1 my 1.4a2.0m.
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Fotografias seleccionadas de la ubicacion propuesta para los estribos del puente

En esta seccidn se muestra parte del archivo fotogrdfico recolectado durante Ia
exploracion de campo. En las imagenes se pueden ver las caracteristicas principales del
puente y terreno de cimentacion de los estribos propuestos. Las fotografias muestran
clastos de arenisca con tamanos variados entre cantos y bolos/bloques. La presencia
de estos materiales dificulta la excavacion manual. Sin embargo, varias muestras
representativas fueron recuperadas a varias profundidades y traidas al laboratorio para
caracterizacién geotécnica. La vegetaciéon es extensa en esta zona.

1 Soad PRI p o A L i s
Puente actual sobre el rio Satoca e imagen en direccién oriente-occidente hacia aguas arriba

(K7+250 aproximadamente)
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% ™, e
Cauce aguas abajo del puente
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Locacioén area sondeo P-1
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(K+250). ReéUpracié 'd materiales que cnformc'n ld matriz de
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Locacién drea sondeo P-2 (K7+270). Recup‘erocién de msTrcs por ensayo epene’rrociér;
esténdar (SPT) a profundidades de 0.6-1.2m, 1.2-1.8my 1.8 - 2.4 m (rechazo de SPT a 2.55 m).
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REPUBLICA DE CDLONRBIA

COPNIA

Conseja Profesional Nacional de tngenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024-3099905

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIER{A
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que JAIME EDUARDO GRANADOS RUEDA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1098610378, se encuentra inscrito{a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-167405 desde el 26 de
Marzo de 2009, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 354.

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

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

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintitres (23) dias del mes de
Octubre del afio dos mil veinticuatro (2024).

/
7
Rubén Dario Ochoa Arbeldez

Firmal del titular (*)

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

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

Para  venficar la  integridad e  inalterabilidad del presente  documento  consulte en el  silo  web
hitps://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandinaStart indicado el mimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA

Calle 78 N9

57 - Telefono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail contactenosd Copma.gov.co
www.copnia.gov.co
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(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

. Country: United States of America
This public document

. Has been signed by Ashley N. Norris

. Acting in the capacity of Notary Public, State of Oklahoma

. Bears the seal/stamp of Ashley N. Norris, Notary Public

CERTIFIED
. At Oklahoma City, Oklahoma, U.S.A.

. The 4th day of September, 2014
. By Gustave A. Aleman
. No. C00172332

. Seal/stamp of the State of Oklahoma

10. Signature:

Ht

Gustavo A. Aleman

Administrative Assistant

Oyl

=
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REPUBLICA DE COLOMBIA

] MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
|

| RESOLUCION NUMERO (j'7'7.24

28 MaYD 2015
Por medio de la cual se resuelve una solicitud de convalidacion

LA SUBDIRECTORA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PARA LA EDUCACION SUPERIOR
en gjercicio de sus atrbuciones legales y en especial las que le confiere el articulo 29 del Decreto 5012 de 2000 y fa
Resoluciéon No 5515 del 16 de mayo de 2013

CONSIDERANDO:

Que JAIME EDUARDO GRANADOS RUEDA., ciudadano colombiano. identificado con cédula de ciudadania No 1.098 610 378
presentt para su convalidacin el titulo de MASTER OF SCIENCE (CIVIL ENGINEERING), otorgado el 14 de diciembre de 2012,
por THE UNIVERSITY OF OKLAHOMA ESTADOS UNIDOS. mediante solicitud radicada en el Ministerio de Educacion Nacional
con el No 2015-ER-062086-59239/15

Que de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 5012 de 2009, corresponde al Ministerio de Educacion Nacional convalidar los
titulos de educacidn superior otorgados por instituciones de educacion superior extranjeras de acuerdo con jas normas vigentes

Que en virtud del articulo 3°. numeral 1° de la resolucién 21707 del 22 de diciembre de 2014, uno de los criterios aplicables para
efectos de la convalidacion de titulos otorgados por instituciones de educacién superior extranieras. es el de Programa o
Institucion Acreditados © su equivalente en el pais de procedencia En el referido precepto normativo se lee lo siguiente “Se
encuentra dentro de este crenc cuando el titulo que se sohtita convaidan cuema con alguna de ias dos siguientes condiciones. a)
si la situacion que otorgd el titulo que se somete a convalidacién se encuentra acreditada, o cuenta con un reconocimiento
equivalente por parte de una enhdad certificadora o evaluadora de aita calidad, reconocida en el pais de orngen o a nivel
internacional b) si el programa académico cursado por el solicitante se encuentra acreditado, 0 cuenta con un reconocimienta
equivalente por parte de una entidad certificadora o evaluadora de alta calidad. reconocida en el pais de orgen o a nivel
internacional. Para |a aplicacion del criterio de convalidacién por acreditacion la fecha de obtencién del titulo debe estar
comprendida dentro del término de vigencia de (a acreditacion del programa o de a institucion que otorgd el titulo que se pretende
convalidar Sila solicitud presentada por el interesado se encasilla dentro de este primer criterio. se procedera a convalidar el
litulo” lo anterior en concordancia con el articulo 178 del decreto 19 de!l 10 de Enero de 2012

Que consultado el 'Academic Ranking of World Universities”, sistema de evaluacién de alta calidad desarrollado por The Institute
of Higher Education. Shanghai Jiao Tong University, que clasifica a las mejores instituciones de educacion superior del mundo,
leniendo en cuenta criteros tales como el allo nivel de desempefio acadgémico, el alto nivel de investgacion, los reconocimientos
internacionales y el numero de publicaciones. se pudo establecer que THE UNIVERSITY OF OKLAHOMA, ESTADOS UNIDOS se
encuentra clasificada entre las 500 mejores,

Que con fundamento en las anteriores consideraciones y después de haber estudiado la documentacién presentada. se concluye
que es procedente ia convahdacion solicitada

En mérilo de lo expuesto,
RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - Convalidar y reconocer para todos los efectos académicos y legales en Colombia, ef titulo de MASTER
OF SCIENCE (CIVIL ENGINEERING), otorgado el 14 de diciembre de 2012 por THE UNIVERSITY OF OKLAHOMA ESTADOS
UNIDOS a JAIME EDUARDO GRANADOS RUEDA ciudadano colombiano, identificado con cedula de ciudadania No
1098 610 378, como equivalente al titulo de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL. que otorgan las mslituciones de educacion
supenor colombianas de acuerdo con la Ley 30 de 1992

PARAGRAFO - La convalidacion que se hace por el presente acto administrativo no exime al profesional beneficiario del
cumplimiento de los requisitos exigidos por las normas que regulan el gjercicio de la respectiva profesion

ARTICULO SEGUNDO.- La presenle resolucion nge a parlir de ia fecha de su expedicion y contra la misma proceden los
recursos de reposicion y apelacion. los cuales deberan ser interpuestos en la diligencia de notificacion personal o dentro de los 10
dias siguientes a ella al tenor de o dispuesto en ei aiculo 76 de la Ley 1437 de 2011

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
Dada enBogota D C . alos 2 8 HA!’G 2015

LA SUBDIRECTORA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PARA LA EDUCACION SUPERIOR

'

{ l
= i"( ”'\\_(}l\l
JEANNETTE Gu.sbi' Gouzhez

Proyecto: JFTS 11-05-15
| Revisé: Gina Cortés ~Grupo de Convalidaciones. g~y asps|is
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00A I : "ADE
!FE,Q“E ESTA REPRODUCCION COINCIDE CON e REPUR{J%A ?E COLOMBI‘A /
| DOCUMENT® DRIGINAL QUE TUVE A LA VISTA "7 MINISTERIOBE EBUICACION NACIONAL
Uw : Y EN SU NOMBRE

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

s Fedgay ieg (7
an {30 o |

-

CONFIERE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

A

JAIME EDUARDO GRANADOS RUEDA

CEDULA DE CIUDADANIA N°1.098.610.378 expedida en BUCARAMANGA

Quien cumplié satisfactoriamente los requisitos académicos exigidos.
En testimonio de ello le otorga el presente

DIPLOMA

En la ciudad de Bucaramanga, EL 16 DE DICIEMBRE DE 2008

Registrado al folio 822 Libro 127 Diplotnas de Grudo

e /4 (q/{ L L

Rector Stéretaria General

Personeria Juridicn UIS - Resolucidn No, 25 del 23 de Febrero de 1949 det Mirusterio de Justicia

bao -
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