.

“MEJORAMIENTO VIAL DE LA CALLE 26 EN LOS
TRAMOS COMPRENDIDOS ENTRE LAS CARRERAS 17 Y
18 Y LAS CARRERAS 19 Y 23 DEL MUNICIPIO DE PAIPA,

BOYACA”

CALLE 26 ENTRE CARRERA 23 Y CARRERA 19
ESTUDIO DE SUELOS N° 1925-4

PROYECTO ELABORADO PARA:
MUNICIPIO DE PAIPA

CONTROL INGENIERIA 5.4.5,

Cel: 320 814 5547
Calle 43 # 8a - 06 Tunja - Boyaca
www.appcontrolingenieria.com

Contactos:
‘ Tel: (038) 747 4417



\

LISTA DE CONTROL DE CAMBIOS

MEJORAMIENTO VIAL DE LA CALLE 26 EN LOS TRAMOS

PROYECTO: COMPRENDIDOS ENTRE LAS CARRERAS 17 Y 18 Y LAS
CARRERAS 19 Y 23 DEL MUNICIPIO DE PAIPA, BOYACA
LOCALIZACION: | CALLE 26 ENTRE CARRERA 23 Y CARRERA 19
No INTERNO: | INF-ESUL-1925
AREA: GEOTECNIA
LISTA DE DISTRIBUCION
CONSULTORIA SUPERVISOR
APP £GNTROL [} T
o - | ‘. ; y
CONTRATISTA ING%RI A 5AS o gw pr (9
FIRMA
mona ¢

REVISIONES
ESTADO NOMBRE FECHA FIRMA
ELABORO
REVISO Ing. JULIAN FELIPE BUSTAMANTE P J >
APROBO Ing. JULIAN FELIPE BUSTAMANTE| _;ff‘.é‘/(/‘:ﬂ{é//?/ a—

/

Pagina 2 de 40



Pag.

TABLA DE CO =

1. ASPECTOS GENERALES

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

2. TRABAJO DE EXPLORACION - TRABAJO DE LABORATORIO

2.1
2.2
2.2.1
2.288

1. CONSIDERACIONES GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

Alcance de estudio

Ubicacion

Zona de estudio

Descripcién y Caracteristicas del Proyecto

Alcance de Intervenciéon

Campafia geotécnica
Pruebas realizadas
Ensayos de campo

Ensayos de Laboratorio

10
10
11

13
13
14
14
15

16

2. CARACTERISTICAS FISICOMECANICAS DEL SUELO Y ESTRATIGRAFIiA

2.1

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5
2.1.6
2.2

2.2.1
28251
NN

18

Caracteristicas fisicomecanicas:
Condiciones de agua subterranea:
Limites de Atterberg:
Granulometria - lavado en la malla 200
Consistencia del suelo:
Indice de consistencia
Familias de suelos

Capacidad de soporte — subrasante natural
Prueba de CBR in situ.
Penetrometro dinamico de cono

Correlaciones indices de grupo Aashto

18
18
18
18
19
19
19
21
21
21
21

/

Pagina 3 de 40



2.3
2.4

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

2.2.3  Correlacion propiedades indice Aasiito 21
2.2.4  Resultados obtenidos CBR 22
2.2.5  Analisis del CBR obtenido 22
Analisis de Tramos Homogéneos 23
Estratigrafia 25
PARAMETROS GEOTECNICOS DEL SUELO 26
Parametros de suelo 26
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 27
LISTA DE ANEXOS 29
Columnas estratigraficas 29
Resumen de ensayos realizados 31
Resultados de ensayos penetrometro dinamico de cono “PDC” 33

CBR In situ 35
Limites de Atterberg 37
Registro Fotografico 39

Pagina 4 de 40



\

LISTA DE ESQUEMAS

Pag.
Esquema 1 Localizacion global del proyecto. .......ccccooeeuuueiiiieeieiiininnniiiiieeeeeeennn. 9
Esquema 2 Zona de localizacion del proyecto........ccccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnnnnn. 10
Esquema 3 Planta y Seccidén pavimento en Asfalto.........cccccceeeeiiveiiiiiieeceeeenn. 11
Esquema 3 Esquema y abscisas de intervencion del proyecto............cccccce...... 12
Esquema 5 Distribucién aproximada del sitio de exploracién. ..........ccc....e.... 14
Esquema 6 Carta geologica del Proyecto .........cceeeeeeerrviumiiiieeeeeeeiensiiiiiiieeeeeeenn. 17
Esquema 7 Clasificacion unificada de suelos — Clasificacion AASHTO. ........... 20

Pagina S de 40



\

LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1 Coordenadas y abscisas de intervencion del proyecto..................ee..... 11
Tabla 2 Distribucion de apiquie. ..........cceeeiiiiiiiiiiiiiieieeiieereeeeeee e 14
Tabla 3 Numero de ensayos de laboratorio realizados en el apique................. 15
Tabla 4 Clasificacion de suelos eXpansiVosS............eeeeeeeeeereriviireeeeeeeeennnniieeneee 18
Tabla 5 Resultados de CBR obtenidos...........cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniiiinnnee. 22
Tabla 6. Categorizacion de CBR............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeaeaees 22
Tabla 7 Resumen capacidad de SOPOTIte. .........euuuuuuuerereeiiiriiiiiiiiiiiiiiieeiieieeeeeeeaens 23
Tabla 8 Resumen general variables. ... 24
Tabla 9Pardmetros geotécnicos Obtenidos. ...coouuuereeeeeeeererniiiiiiieeeieeeeeeeeee 26

Pagina 6 de 40



\

LISTA DE FOTOS

Foto 1 EXploracion APIiQUE 4 ........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeees 39

Foto 2 EXPloracion APIQUE S ........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 39

Pagina 7 de 40



1. ASPECTOS

1.1 Alcance de estudio

En este informe se consigna la informacion geotécnica obtenida en trabajos de
la exploracion del subsuelo los cuales se realizaron a partir de la planificaciéon y
ejecucion de los trabajos de exploracion del subsuelo, la seleccion de muestras
representativas de los materiales identificados, la realizacion de ensayos de
laboratorio, la caracterizaciéon geotécnica de los materiales, el andlisis de
resultados y de ingenieria, los cuales constan de: una identificaciéon visual en
campo, ensayos in situ, registro de niveles freaticos, ensayos de laboratorio,
caracterizacion de materiales, analisis de resultados y recomendaciones
necesarias con el proposito de establecer el tipo de suelos y estratificacion del
subsuelo para evaluar y definir desde el punto de vista geotécnico, condiciones
o recomendaciones para el buen funcionamiento de la estructura de pavimento,
garantizando un soporte adecuado de las solicitaciones del transito, teniendo en
cuenta las condiciones climaticas y demas factores agregados.

El estudio se ha realizado siguiendo los lineamientos normativos establecidos en
la norma INVIAS teniendo en cuenta las recomendaciones y las especificaciones
de carreteras del 2022.

1.2 Ubicacion

El sitio del proyecto se encuentra en la zona urbana del municipio de Paipa,
sobre la CALLE 26 EN LOS TRAMOS COMPRENDIDOS ENTRE LAS CARRERAS
17 Y 18 Y LAS CARRERAS 19 Y 23.

Los siguientes esquemas muestran la localizacién aproximada del proyecto, y las
vias donde se ejecutaron perforaciones para la exploracion del subsuelo.
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Esquema 1 Localizacién global del proyecto.

Fuente: El estudio
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Fuente: Google Earth.

1.3 Zona de estudio

La zona de estudio se caracteriza por presentar una topografia llana y por
encontrarse en una zona urbana, la via se encuentra ubicada en CALLE 26 EN
LOS TRAMOS COMPRENDIDOS ENTRE LAS CARRERAS 17 Y 18 Y LAS
CARRERAS 19 Y 23, la capa de rodadura actual se encuentra conformada por
carpeta asfaltica en mal estado.

1.4 Descripcion y Caracteristicas del Proyecto

El proyecto consiste en implementar una estructura adecuada para la
construccion de vias, siguiendo la normativa de la Guia de Disefio de
Pavimentos, con el fin de que se brinden mejores condiciones de paso de
vehiculos, mejorando la seguridad, accesibilidad para optimizar la movilidad de
los usuarios que a diario transitan por el sector, con costos de operacion bajos,
siempre y cuando se garanticen actividades de mantenimiento rutinario y
preventivo que prolonguen la vida til de la estructura.
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Esquema 3 Planta y Seccién pavimento en Asfalto

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos en Asfalto. INVIAS.

1.5 Alcance de Intervencion

Para el caso del proyecto se tiene contemplado la intervencion de la Calle 26 en
los tramos comprendidos entre las Carreras 17 y 18 y las Carreras 19 y 23 del
municipio de paipa, Boyaca, a continuacion, se relaciona las coordenadas y las
abscisas respectivas, un aspecto a tener en cuenta es que las abscisas que se
relacionan en la tabla estan de acuerdo con el disefio geométrico:

Tabla 1 Coordenadas y abscisas de intervencion del proyecto

COORDENADAS
SECTOR LONGITUD | »iynro ABSCISA
(m) ESTE NORTE
Oy o INICIO | K0+000,00 | 4.987.093,083 | 2.196.857,098
22 Y CARRERA 19 333,0
FIN K0+333,00 | 4.987.078,176 | 2.196.524,343
CALLE 26 ENTRE CARRERA | INICIO | K0+000,00 | 4.987.093,0830 | 2.196.857,098
AN FIN K0+088,758 | 4.987.095,1970 | 2.196.945,830
COORDENADAS
SECTOR LONGITUD | hynto | ABSCISA
(m) ESTE NORTE
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SECTOR

LONGITUD
(m)

PUNTO

ABSCISA

COORDENADAS

ESTE NORTE

CALLE 26 ENTRE CARRERA
18Y 17

96,00

INICIO

K0+000,00

4.987.079,599 | 2.196.444,998

FIN

K0+096,00

4.987.082,767 | 2.196.349,213

Fuente: El Estudio.

Esquema 4 Esquema y abscisas de intervencion del proyecto

4000000 AADDDOD 480000 5200000 5600000
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2. TRABAJO DE EXPLORACION - E-EABORATORIO

2.1 Campanfa geotécnica

El trabajo de campo se llevd a cabo el mes de Julio de 2025; las condiciones
climatologicas fueron mayormente tiempo frio y la temperatura promedio fue
de 14°C.

Exploracién: siguiendo las recomendaciones de la Guia de Diseflo de
Pavimentos INVIAS, se ejecutaron trabajos de campo de forma directa
(exploracion destructiva mediante apiques a cielo abierto) que permitieran
determinar las caracteristicas y propiedades geomecanicas de los materiales
presentes en el subsuelo para el presente estudio geotécnico.

Distancia de los apiques: la normativa recomienda realizar apiques cada 250
metros lineales, por ello atendiendo dicha observacion, se ejecutaron tareas
geotécnicas en el tramo de acuerdo a la longitud identificada

Profundidad del apique: El apique realizado se llevo a profundidad de 1.5
metros.

Pruebas in situ: ensayo de CBR inalterado (California Bearing Ratio INV E 169 —
13), ensayo de penetrometro dinamico de cono (INV E 172 - 13), el ensayo de
penetracion normal SPT (A.S.T.M. 1586-11) y el ensayo del penetrémetro de
bolsillo ASTM D-1558)

Toma de muestras: durante el proceso de exploracioén se emple6 equipo manual
con herramienta menor y avance por hincado para el avance en profundidad;
se recuperaron especimenes de suelo alterado en muestreadores de bolsa (BO) y
cuchara partida (SS), y muestras inalteradas mediante tubo shelby (SH) y molde
de CBR, debidamente empacadas y rotuladas.

Registro de campo: se realiz6é descripcion visual (INV E 102-22) de las muestras
extraidas en cada profundidad, con el fin de establecer propiedades fisicas in
situ y elaborar el respectivo reporte estratigrafico, donde se identifican niveles
freaticos, consistencia y/o compacidad del terreno, color, textura entre otros, la
cual se presenta en los anexos con el respectivo reporte fotografico.

A continuacién, se observa el proceso de exploracion realizado para la
exploracion del suelo.

/
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Tabla 2 Distribucion de apique.

No. APIQUE B T EXPLORAQ

~ BOLSA  CBR ~ NORTE ~ ESTE  ON
0.1-04 o6t " o o "
4 10-15 04-1.0 SI 5°46'50.38 73° 6'59.98' 14/07/2025
Sector 4 - Calle 26 entre
carrera 22 y carrera 19
0.1-04 o o
S 10-15 04-1.0 SI 5°46'47.15" 73°7'0.15" 14/07/2025

Esquema 5 Distribucién aproximada del sitio de exp
Bk Tiv] Rl T
L CALLE*26EENTRE,CARRERAT22-Y{CARRER

R T ) = 'u T

loracién.

e

»

i
£
D
=k
E
Q.
szf
-
< |
c
a
.o,

2.2 Pruebas realizadas

2.2.1 Ensayos de campo

Para los apiques realizados siguiendo el plan de exploracion para cada uno de
estos, se tomaron pruebas in situ, las cuales permiten establecer parametros
especificos para la caracterizacion del subsuelo. Las normas empleadas son
INVIAS, ASTM y NTC, o ICONTEC, los cuales incluyeron algunos de los
siguientes ensayos:

e Descripcion e Identificacién de Suelos. Norma ASTM D 2488
e Ensayo de Penetracion Estandar. Norma ASTM D 1586
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Ensayo de penetrémetro din 72=13)

Penetrometro de bolsillo ASTM D 1558.
Otros ensayos de campo que se requieran tales como Ensayo de Veleta de
Campo, de acuerdo al criterio del Ingeniero Geotecnista.

Ensayos de Laboratorio

De las muestras recuperadas en la exploracion, se eligieron las mas
representativas para realizar los ensayos de laboratorio necesarios para
determinar las propiedades geomecanicas de los materiales siguiendo los
lineamientos contemplados en las normas INVIAS, ASTM y NTC, o ICONTEC,
los cuales incluyeron algunos de los siguientes ensayos:

Transporte y preparacion de muestras. Normas ASTM D 421y D 2217, D
4220y D 4223.

Descripcién e Identificacion de Suelos. Norma ASTM D 2488
Determinacion del CBR in-situ. Norma ASTM D 4429

Peso Unitario Especifico de los S6lidos del Suelo. Norma ASTM D 854
Humedad. Normas ASTM D 425, D 2216, D 4643 y D 4959

Analisis Granulométrico. Normas ASTM D 422 y D 1140

Limites de Consistencia. Normas ASTM D 427, D 4318, D4943 y BS 1377
Determinacion de la Resistencia a la Compresion Simple. Norma ASTM D
2166, D 5102 y D 52052

La siguiente tabla muestra el nimero de pruebas realizadas en el apique. Los
resultados de los ensayos se presentan en el anexo 1.

Tabla 3 NGimero de ensayos de laboratorio realizados en el apique.

CANTIDAD DE ENSAYOS APIQUE 4 APIQUE 5
Hunedad Natural - INV E 122-13 3 3
Limite Liquido - INV E 125-13 3 3
PRUEBAS DE
LABORATORIO
Limite Plastico - INV E 125-13 3 3
Lavado enel tamiz 200 - INV E 123-13 3 3
CBR Imalterado INV-E 169-13 1 1
ENSAYOS DE
RESISTENCIA
Peretrémetro de bolsillo (kg/cn?) ASTM D 1558 1 1

/
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1. CONSIDERACIONES GEOLOG ORFOLOGICAS

Las formaciones geoldgicas que se encuentran en area de estudio se encuentran
plasmadas en la plancha 171 correspondiente a Duitama y establecida por
Ingeominas. En la zona del proyecto se encuentran suelos pertenecientes a las
siguientes formaciones:

Aluviales (Qal): Se ubican hacia las margenes de los drenajes principales y
consisten de bloques redondeados, a subredondeados principalmente de
arenitas, en una matriz areno-arcillosa, presentan una morfologia plana.

Formacion Tilatd (Tst): Esta unidad estd ampliamente distribuida desde la
Sabana de Bogota y a lo largo del Altiplano Cundiboyacense hasta Duitama. En
la zona aparece en las partes bajas cercanas al Lago Sochagota y con morfologia
suavemente alomada al E de La Casona, hacia la Vereda Cruz de Murcia. La
unidad se compone predominantemente de niveles arenosos en capas medias a
gruesas, intercaladas con limolitas y arcillolitas abigarradas. Las arenas son
cuarzosas, bien seleccionadas, muy friables y de grano que varia de grueso a fino,
redondeado a subredondeado. Son comunes los 6xidos de hierro tanto en los
niveles duros como blandos. Se presentan capas de lignito, explotados en la zona
como carbén de regular calidad.

Formacion Guaduas (KTg): La Formacion Guaduas constituye la transicion del
Cretaceo superior al Terciario, y esta constituida por una secuencia de arcillolitas
grises principalmente, areniscas friables y horizontes de carb6n
interestratificados. El espesor estimado es de 570 metros. Las exposiciones de la
Formacion Guaduas, al Norte de Paipa estan perturbadas por efectos de la Falla
de Boyaca.
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Esquema 6 Carta geolégica del proyecto \
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Gomez, 1, Mortes, N.E. Nivia, A & Diederix, 1. compiladores
2015 Maps Geologico de Colombia. Escals 1:1 000 000.
Servicio Geologico Colembiana, 2 hojas.

Fuente: http:
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2. CARACTERISTICAS FISICOMECANI EO-Y ESTRATIGRAFIA

2.1 Caracteristicas fisicomecanicas:

Con la exploracion realizada en campo y los resultados obtenidos en
laboratorio, se determinaron las siguientes propiedades:

2.1.1 Condiciones de agua subterranea:

En las perforaciones realizadas no se detectaron niveles freaticos.

Se tuvieron registros de humedad natural entre 10.9% a 14.2%, lo que indica
porcentajes de saturacion intermedios.

2.1.2 Limites de Atterberg:

Los resultados obtenidos para evaluar el grado de plasticidad y expansion
mediante el limite liquido (LL) y el indice de plasticidad (IP), arrojaron valores
entre 20.9 a 27.6% para LL y 5.2 a 8.4 para IP.

Con base a la clasificacion planteada en la NSR 10 en el titulo H.9.1.3, se observa
que los resultados obtenidos de las pruebas realizadas se encuentran en el rango
de plasticidad y potencial expansivo Bajo.

Tabla 4 Clasificaciéon de suelos expansivos.

POTENCIAL DE LIMITE LIQUIDO % INDICE DE
EXPANSION PLASTICIDAD %
Muy Alto > 63 > 32
Alto 50 - 63 23 -45
Medio 39-50 45 - 34
Bajo <39 <20

Fuente: Tabla H.9.1-1 NSR 10

2.1.3 Granulometria - lavado en la malla 200

De los porcentajes que pasan la malla 200 se obtuvieron valores de 15.2% a
34.4% con un promedio de 25.7% indicando una composiciéon de finos
principalmente.

/
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2.1.4 Consistencia del suelo: ¥

Se evaltia mediante la prueba de compresion inconfinada, el penetrémetro de
bolsillo y el ensayo SPT.

2.1.4.1 Penetrometro de bolsillo

El Penetrometro de bolsillo se utiliza especificamente para determinar la
resistencia a la penetracion de las capas superiores del suelo (profundidad de
medicion S mm) y de muestras en el campo o en el laboratorio. De las pruebas
realizadas In situ, se aprecia un comportamiento de condiciones de resistencia
Densa, obteniendo valores de penetracion de 4.0 kg/cm?.

2.1.5 Indice de consistencia

La consistencia se define como la resistencia al flujo, que
esta relacionada con la fuerza de atraccion entre particulas
y es mas facil de percibir fisicamente que de describir
cuantitativamente. Con el indice de consistencia puede
evaluarse la condicion actual que presenta el suelo en base
al limite liquido, indice de plasticidad y el contenido de
0 humedad. El indice de consistencia del suelo arrojo valores
fmeddfawt | entre 1.36 a 2.19, arrojando una consistencia Sélida a lo
largo de la exploracion.

Solido

Plastico

Liquido — Viscoso

2.1.6 Familias de suelos

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, se clasifico el suelo por el
sistema SUCS y AASHTO donde se determinaron familias predominantes en el
subsuelo.

De acuerdo con la clasificacion se observa que los suelos predominantes son CL-
ML / SM- SC para el sistema SUCS, y A-4 principalmente para la propuesta
presentada por la AASHTO.

/
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Esquema 7 Clasificacion unificada de suelos — Clasificacion AASHTO.
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CARTA DE PLASTICIDAD DE SUELOS SUCS

CL: Arcilla de
bajaplasticidad

CH: Arcilla de alta
plasticidad

ML: Limo de baja
plasticidad

MH: Limo de alta
plasticidad

OL - OH: Limos orgénicos
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2.2 Capacidad de soporte — subW

Es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo bajo condiciones
de densidad y humedad. Se tuvieron en cuenta métodos directos realizados in
situ, métodos no destructivos y correlaciones validadas por diferentes autores.

2.2.1 Prueba de CBR in situ.

La evaluacion de la capacidad de soporte de la subrasante fue realizada en
términos de CBR en condicion inalterada y sumergida, determinando el posible
potencial de expansion.

2.2.1 Penetrometro dinamico de cono

El ensayo se realiz6 in situ para medir la penetracion dinamica por golpes y
establecer por correlaciones el valor de CBR para cada uno de los suelos en el
area del proyecto, para este tramo se obtuvo un valor de PDC de 7.1%.

2.2.2 Correlaciones indices de grupo Aashto

Con el indice de grupo de la clasificacion propuesta por la Aashto, se obtiene
valores por correlacion para CBR, de los cuales se obtuvieron valores alrededor
del 7.9%.

CBR = 8.7 * logf—G6

IG: indice de grupo clasificacion Aashto

2.2.3 Correlacion propiedades indice Aashto

Para materiales que exhiban alguna plasticidad como los GM, GC, SM, SC, ML,
MH, CL y CH, para los cuales P200*IP > O

75

CBR =
1+ 0.728(Py0 * IP)

P200: Proporcion del material que pasa el tamiz N 200.

IP: Indice pléstico del suelo.

/
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De los valores obtenidos en cada uno de los ensayos y métodos para determinar
los valores de CBR, se establecio el valor de CBR para el disefio de pavimento,
como se presenta a continuacion:

2.2.4 Resultados obtenidos CBR

Tabla 5 Resultados de CBR obtenidos.

e ==~
ANTE CBR THO ESPESOR
SECTOR DIRECCION APIQUE MRSSIIC))I; DESPUES DE = % = PROP;%M]CE PDC % EH?DN MATERIAL
% INMERS ION% GRANULAR

4 4.5 31 8.5 10.5 5.0 0.23 0.35

4 Calle 26 entre carrera 22y
carrera 19 S 5.1 3.2 7.5 8.9 9.1 0.26 0.35
> 14 14 14
PROMEDIO 4.8 3.2 8.0 9.7 7.1 0.2 0.4

Fuente: Elaboracién Propia

De la prueba de CBR inalterado tomada in situ, se obtienen valores de capacidad
de soporte de:

2.2.5 Analisis del CBR obtenido

Acorde a los resultados obtenidos de CBR, se puede observar que la variacién
entre las condiciones naturales y sumergidas son un poco amplias, dada la
condicion de falla y escenario expuesto (natural - sumergida).

De acuerdo con la siguiente clasificacion adoptada del INVIAS, los suelos
identificados en todos los tramos se ubican en la categoria Pobre para CBR
sumergido y para CBR natural, con usos de Subrasante.

Tabla 6. Categorizacion de CBR.

S CETU R R T
>9 0-3 Muy Pobre Subrasante
4-9 3-7 Pobre Subrasante
2-4 7-20 Regular Subbase
1-2 20 - 50 Bueno Subbase y Base
0-1 > 50 Excelente Base

Fuente: manual de disefio de pavimentos asfélticos en vias con medios y altos volimenes de
transito. Bogoté D.C., 1998. p. 53.

/
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2.3 Andlisis de Tramos Homogéneos

Teniendo en cuenta que para el presente estudio la longitud del tramo, no aplica
la definicién de unidades homogéneas y se toman las siguientes caracteristicas
de la subrasante en funcion del CBR para el sector en estudio.

Tabla 7 Resumen capacidad de soporte.

PARAMETRO

SUCS
CBR (%)
Mr (kg/crrp)
Mr (Ib/pulg?)
Mr (N/o?)
Mr (Mpa)
K (kg/crrp)
K (Ib/pulg?)
K (Mpa/m)

(%)

4.80
480
7200
48000000
48
3.76
135.49
37.58

SMSC

CBR NATURAL CBR SUMERGIDO

(%)

3.20
320
4800
32000000
52
2.85
102.80
28.52
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Tabla 8 Resumen general variables.

EXPANSION
% - 0.23 - - 0.26 -
0
PDC - 5.04 - - 9.07 -
CBR sumergido - 3.1 - - 3.2 -
CBR inalterado - 4.5 - - 5.1 -
SUCS GC SM - SC SM - SC GC SM - SC SM - SC

I’ .

Pll;(sltliccei(;i:d 8.40% 5.30% 5.30% 7.20% 5.20% 5.60%
Limite Plastico 19.20% 20.50% 16.00% 20.30% 16.10% 15.30%
Limite Liqui

lmlt:ﬂ/ ;quldo 27.63% 25.80% 21.29% 27.50% 21.34% 20.91%

(1]
Pasa Tamiz N°
200 15.20% 34.40% 28.10% 18.50% 27.30% 30.40%
Humedad
;atural 11.60% 14.20% 10.90% 13.20% 12.00% 13.30%
Penet.de bolsillo 4 4
(kg/cm?)
PROF MEDIA
i 0.23 0.68 1.25 0.23 0.68 1.25
- S - -~ 2 “
S ! — < ] .
MUESTREO = ;’v = - ; =
e S ht e = )
g 8 g 2 2 g
APIQUE 4 5
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2.4 Estratigrafia ¥

Para establecer de forma aproximada el perfil de suelo dentro de la zona de
estudio, se tuvieron en cuenta las observaciones y registros de campo, resultados
de los ensayos de laboratorio, geologia, y correlaciones directas que permitieron
definir parametros de disefio para cada uno de los estratos identificados.

Las columnas estratigraficas puntuales obtenidas en cada sitio de exploracion,
describen de forma detallada los estratos de suelos y parametros fisicos y
mecanicos, las cuales se visualizan en los anexos.

A continuacién, se describen los estratos definidos conforme a las propiedades
establecidas de acuerdo a la profundidad alcanzada:

E1 0.0 - 0.35 m (GC): Carpeta asfaltica, seguida de material granular en matriz
arcillosa, color amarillo ocre, gravas de tamafio menores a 3” de baja plasticidad
y compacidad media, humedad natural media del 12.4%, indice de plasticidad
del 7.8%, muestra en estado solido, donde el 16.9% del material pasa el tamiz
200.

E2 0.35-1.5 m (SM/SC): Arena limo arcillosa color café, de baja
compresibilidad y compacidad media, con potencial de expansién bajo,
presenta un indice de plasticidad del 5.4%, humedad natural presente del
12.6%, muestra en estado solido, valor de CBR 4.8 en estado natural y 3.2
después de sumergido, valor de ensayo PDC 7.1%, donde el 30.1% del material
pasa la malla 200.

No se identifican nivel de aguas freaticas en la exploracion realizada.
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3. PARAMETROS GEOTE UELO

A partir de las muestras recuperadas y ensayadas en laboratorio bajo las normas
INVIAS, ASTM y NTC, asi como correlaciones y propiedades indices, se obtiene
la clasificacion y los parametros de resistencia geomecanica del suelo que
permitieron definir los valores de diseflo a emplear en la determinacion de la
cimentacién y de la estructura del proyecto, asi como clasificar el perfil de suelo
del proyecto.

3.1 Parametros de suelo

Una vez establecidas las propiedades y caracterizacion de subsuelo en cada uno
de los estratos identificados, se definen y se adoptan los siguientes parametros
como variables de entrada para la proyeccion del disefio definitivo.

Tabla 9Parametros %eotécnicos obtenidos.

Cégégggﬁgés ESTRATO 1 ESTRATO 2
TIPO DE SUELO GC SM-SC
PROFUNDIDAD (m) (0.0- 0.35) (0.35- 1.5)

Woat (%) 12.4 12.6
LL (%) 27.6 22.3

P (%) 16.9 5.4
Pasa 200 (%) 7.8 30.1
CBRIN (%) - 48
CBR SU(%) - 32
PDC (%) - 7.1

/
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4. CONCLUSIONES Y R TONES

Con base en la informacién obtenida en campo y los datos obtenidos de los
ensayos practicados en el laboratorio en las exploraciones realizadas se concluye
los siguientes aspectos:

e De acuerdo a la proyeccion y longitud de la via, se determiné un plan de
campafa geotécnica, la cual fue desarrollada mediante la ejecucion de 2
apique manual a cielo abierto, tomando muestras inalteradas y ensayos
in situ para obtener la mayor informacion y establecer parametros que
permitan la definicion de variables geotécnicas para emplear en el disefio
de pavimentos.

e En el sitio de exploracion se extrajeron muestras para el ensayo de CBR
de laboratorio bajo condicionamiento en agua, los cuales fueron
complementados con medicion de PDC tomado dentro del suelo de
subrasante, lo que permiti6 evaluar la resistencia del perfil del subsuelo
explorado, analizando y clasificando los valores promedio encontrados
dentro de dichas pruebas.

e La subrasante natural la conforman arenas de baja compresibilidad,
compacidad media de color amarillo ocre, El grado de plasticidad
encontrado, las condiciones de humedad de la zona nos indican que los
suelos no son susceptibles a desarrollar fenémenos contracto -
expansivos.

¢ Como se pudo apreciar en los resultados obtenidos de las pruebas de CBR,
los valores de CBR disminuyen con la acciéon del agua; aunque no se
reportd6 un nivel freatico en las perforaciones es de fundamental
importancia que las vias sean provistas con obras de drenaje superficial
que recojan y encaucen adecuadamente las aguas de escorrentia, para
proteger el suelo de subrasante de sobresaturaciones indeseadas. La
topografia del tramo favorecerd el movimiento de aguas lluvias y
superficiales.

e Para establecer el CBR de disefio, se deberan evaluar las condiciones
climaticas y ambientales, las cuales determinaran la condicién a emplear.

e En la zona del proyecto no se encuentran cuerpos de agua ni zonas de
reserva forestal, por ello no tienen implicacion en la ejecucion de la obra.

e La excavacion no debe permanecer expuesta en tiempos prolongados, ya
que puede causar incrementos de humedad y expansiones en el suelo, y
ante incrementos de lluvias, posibles filtraciones que debilitan la
estructura y por ende una disminucién en el aporte de resistencia del

/
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suelo. Por ello se recomienda est programacion en la

materializacién de las estructuras de forma continua, y asi garantizar que
no se lleguen a presentar los casos expuestos anteriormente, ademas de
proteger las paredes de la excavacion mediante plasticos.

e Los procedimientos constructivos deberan de someterse a una continua
supervision Geotécnica, con el fin de aprobar el suelo de subrasante y
cada una de las capas estructurales del pavimento, de acuerdo a las
especificaciones técnicas que apliquen para el proyecto.

En caso de presentarse alguna anomalia del subsuelo no detectada en este
estudio, se debera de avisar oportunamente a A.P.P Control ingenieria S.A.S. con
el fin verificar las condiciones geotécnicas del sitio y en algan caso realizar una
nueva perforacion y asi garantizar la completa satisfaccion técnica y
constructiva del proyecto.

Cordialmente,

é 2
c’//////é/
Ing. Esp- JULTAN FET:TPEBUSTAMANTE C.
Ingeniero Civil
M.P. 091037-0535413 CND
Esp. Geotecnia

Tunja Julio de 2025
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1. LISTA DE

1.1 Columnas estratigraficas

LENOC

LIANTI

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS VIAS URBANAS QUE INCLUYEN EL

Ing. Esp. JULIAN BUSTAMANTE CAMARGO.

Jefe de Laboratorio.

PROYECTO: SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO Y MEJORAMIENTO DE LAS VIAS RURALES A TRAVES
DE PLACA HUELLAS, EN LOS DIFERENTES SECTORES DEL MUNICIPIO DE PAIPA BOYACA
UBICACION Sector 4 - Calle 26 entre carrera 22 y carrera 19
Fecha: 14 de julio de 2025
APIQUE # / MARGEN APIQUE 4
(COORDENADAS N 5°46'50.38" w 73° 659.98"
- SUCS Resistencia Propiedades [ndice
(‘;n)' Litologia Prof. CBR INALTERADO Hunedad ratural Limite Liquido Contenido de finos Pasa L L
(@ CBR SUMERGIDO malla 200 DESCHRE NG o e
0.0 20 4.0 60 0% 5% 10%  15% 0% 10% 20% 30% 0% 20% 40%
0.0 -
Carpeta Asfaltica
ASF
0.0-0.1
2
Material granular dentro de matriz
arcillosa color anmrillo ocre
0.2 - Hurredad Natural (%): 116, Linite
12% 19 28 15 Liquido (%): 27.6, Limmite Plastico
% % % (%): 192, Indice Plasticidad (%): 8.4,
Y%Pasa Tamiz 200: 15.2, Estado:
2o Sélido, Potencial Expansivo: Baja,
oo Plasticidad: Baja, conpaccidad
|Eatatatateral nedia,
R
0.4 -
0.6 A . g 2
rena Limparcillosa color café
A | Humredad Natural (%): 14.2, Linite
. Liquido (%): 25.8, Linite Pldstico
SM_-SC d 14% 2 206 :;4 (%): 205, Indice Plasticidad (%): 5.3,
0.4:1.0 # 9 96Pasa Taniz 200: 344,
Penetrometro de Bolsillo (kg/cn?):
4.0, CBR Inalterado (%): 4.5, CBR
Sunergido (%): 3.1, Estado: Sélido,
0.8 - Potencial Expansivo: Baja,
Plasticidad: Baja. Conrpacidad nedia
1.0 +
12 7 Arena Limparcillosa color café
SMESC 1 16 1 21 g | | Humedad Natural (9%): 109, Linite
1.0-1. 1% o % % Liquido (9%): 213, Linite Plastico
(%): 160, Indice Plasticidad (%): 5.3,
%Pasa Tamiz 200: 28.1, Estado:
Sélido, Potencial Expansivo: Baja,
Plasticidad: Baja. Conrpacidad media
1.4 -
//
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ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS VIAS URBANAS QUE INCLUYEN EL

e

PROYECTO: SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO Y MEJORAMIENTO DE LAS VIAS RURALES A TRAVES
DE PLACA HUELLAS, EN LOS DIFERENTES SECTORES DEL MUNICIPIO DE PAIPA BOYACA
UBICACION Sector 4 - Calle 26 enire carrera 22y carrera 19
Fecha: 14 de julio de 2025
APIQUE # / MARGEN APIQUE 5
COORDENADAS N 5°46'47.15" w 73°7'0.15"
— SUCS Resistencia Propiedades ndice
(;H)‘ Litologia Prof. | CBR INALTERADO S Limite Liquido Contenido de finos Pasa L L
(m CBR SUMERGIDO malla 200 DESCHPG o
0.0 20 4.0 6.0 12% 12% 13% 13% 14% % 10% 20% 30% 0% 20% 40%
0.0 - Carpeta A sfaltica.
ASF.
0.0-0.1
[
Material granular dentro de matriz
arcillosa color amrillo ocre
02 - Hunredad Natural (%): 13.2, Limite
: ) 20 27 19 Liquido (%): 27.5, Limite Plastico
13% % % % (96): 203, Indice Plasticidad (%): 7.2,
%Pasa Tamiz 200: 18.5, Estado:
Solido, Potencial Expansivo: Baja,
Plasticidad: Baja
0.4 -
Arena Limparcillosa color café
0.6 Hunedad Natural (%): 12.0, Limite
Liquido (%): 21.3, Limite Plastico
8% | B (%): 16.1, Indice Plasticidad (%): 52,
Y] . 12% 16 21 27 Y%Pasa Tariz 200; 27.3,
Sheos i % % % Penetronetro de Bolsillo (kg/crd):
— 4.0, CBR Inalterado (%): 5.1, CBR
Sunergido (%): 3.2, Estado: Sélido,
Potencial Expansivo: Baja,
0.8 Plasticidad: Baja. Conpacidad nedia
1.0 +
Arena Limparcillosa color café
12 - Humedad Natural (%): 13.3, Limite
. \ Liquido (%): 20.9, Linite Plastico
30 (%): 15.3, Indice Plasticidad (%): 5.6,
31"‘;15;: “13% 1.,/5 ¢ 2(}1 L % Y%Pasa Tamiz 200: 30.4, Estado:
° v Sélido, Potencial Expansivo: Baja,
Plasticidad: Baja. Conpacidad nedia
14

%ffé% 7

Ing. Esp. JULIAN BUSTAMANTE CAMARGO.

Jefe de Laboratorio.
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1.2 Resumen de ensayos realizados
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1.3 Resultados de ensayos penetrometro ~“pPDC”

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
NORMA IN.V. E- 172 - 22

CONTROL INGENIERIA £.4.5

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS VIAS URBANAS QUE INCLUYEN EL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO Y

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LAS VIAS RURALES A TRAVES DE PLACA HUELLAS, EN LOS DIFERENTES SECTORES DEL MUNICIPIO DE PAIPA
BOYACA
MATERIAL: SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO 14 de julio de 2025
LOCALIZACION: Sector 4- Calle 26 ertre carrera 22 y carrera 19
APIQUE: 4 - Medido a 40 cmde profundidad ENSAYO A4
! Penetracion | Penetraciénentre  Penetracion CURVA VOLUCIO LA ACIO!
Nirmerode | N Golpes Factor del RVA DE E NDELA PENETRACION
ol lad acunmulada lecturas por golpes il N° Gol pes Acumulados
solpes acumuados (mm) (mm) (nm) mrtilo 0 10 20 30 40 50
0 0 600 0 5 10 400
2 2 620 20 100 10
2 4 650 0 150 10 600
2 6 670 20 100 10 _
2 8 690 20 100 10 £ 40
2 10 720 30 150 1.0 E y = 18.62x + 582.85
2 12 770 0 250 10 3 R?=0.9659
2 14 810 40 20 10 1000
2 16 860 50 250 10 &
2 18 940 80 400 10 1200
2 20 1000 ) 300 10
2 2 1050 50 250 10 1400
2 % 1090 40 200 10
2 2% 1120 30 150 10
2 3 1150 ) 150 10 1600
2 30 1180 30 150 10
2 2 1200 20 100 10 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
2 N 1220 20 100 10 Numero PDCmm/Golpe
5 29 1260 120 80 10 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
B 400 9
5 “ 1300 40 80 10
5 1340 500
600
E 700
’5 800
S 18.62
£ 900
& 1000
1100
1200
1300
®
VALOR DE CBR
Rango de Indice de Suelos Granulares SueloFincs
profundidad penetracion - ) .
(m DN (nmfgolpe)  COLOMBIA BATEMAN | USA CUERPO DE INGENIEROS INVE 17213 COLOMBIA UPTC COLOMBIA BATEMAN
CBR=567(DN) CBR=405.5(DN)"*”* CBR=292/(DN)""? CBR=30.52(DN) "% CBR=37.9DN) "
400- 1340 1862 95 92 110 498 504
4
Ing. JULIAN BUSTAMANTE CAMARGO
Jefe de laboratorio
Revisado
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CONTROL INGENIERIA 5.4.5.

\

0

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

NORMA LN.V.E- 172 - 22

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS VIAS URBANAS QUE INCLUYEN EL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO Y

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LAS VIAS RURALES A TRAVES DE PLACA HUELLAS, EN LOS DIFERENTES SECTORES DEL MUNICIPIO DE PAIPA
BOYACA
MATERIAL: SUBRASANTE FECHA DEL ENSAYO 14 de jutio de 2025
LOCALIZACION: Sector 4- Calle 26 enire carrera 22 y carrera 19
APIQUE: S - Medido a 60 cmde profundidad ENSAYO AS
NG ) Penetracion | Penetracionentre | Penetracion CURVA DE EVOLUCION DE LA PENETRACION
anero de N° Golpes e I lecturas por golpes Factor del )
golpes | acumulados (o (m (o — 0 5 o EREANMISEE 30 35
0 0 728 0 - 10 400
2 2 757 2 145 10
2 4 783 2% 130 10 500
2 6 808 2 125 10 _
2 8 828 20 100 10 .
2 10 848 20 100 10 H
2 12 864 16 80 10 2 e | —
2 14 879 15 75 10 H T oore
S 800 o
2 16 888 9 45 10 ]
2 18 900 12 60 10
2 20 914 14 70 10 900
2 2 931 17 85 10
2 2% 945 14 70 10 1000
2 2% 957 12 60 10
2 2 968 11 55 10 1100
2 30 978 10 50 10
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Numero PDCmm/Golpe
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
600 L
650
= 700
£
5 750
2 7.94
£ 800
€ 850
900
950
)
VALOR DE CBR
Rango de indice de Suelas Granulares SueloFincs
profundidad penetracion ;
P DN(mmigolpe)  COLOMBIA BATEMAN | USA CUERPO DE INGENIEROS INVE 17213 COLOMBIA UPTC COLOMBIA BATEMAN
CBR=567(DN)"* CBR=4055(DN)" % CBR=292/(DN)""* CBR=30.52(DN) "% CBR=37.9DN) "
600-978 7.94 312 277 287 845 907
i 4
Ing. JULIAN BUSTAMANTE CAMARGO
Jefe de laboratorio
Revisado
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1.4 CBR In situ

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL TERRENO
(CBR "INSITU")
NORMA INV. E-169-22

CONTROL INGENIERIA 5.A5.

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS VIAS URBANAS QUE INCLUYEN EL SISTEMA DE ALUMBRA DO PUBLICO

PROYECTO: Y MEJORAMIENTO DE LAS VIAS RURALES A TRAVES DE PLA CA HUEL,LAS, ENLOS DIFERENTES SECTORES DEL MUNICIPIO DE
PAIPA BOYACA
MATERIAL: SUBRASANTE FECHA DE ENSAYO: 14 de julio de 2025
LOCALIZACION: Sector 4-Calle 26 entre carrera 22y carrera 19
APIQUE: 4 PROFUNDIDAD: 04-10 N° MUESTRA 3
» NO S UMERGIDO SUMERGIDO
Penetracion
(pulg) Lectura Celda Carga Carga Unitaria Lectura Celda Carga Carga Unitaria
(kg) (b (Ib/pulg?) (kg) (Ib) (Ib/pulg?)
0.005 303 6.69 213 268 590 1.88
0025 1543 3401 10.83 11.09 2445 778
0.050 29.38 64.78 20.62 20.42 45.02 14.33
0075 4498 99.17 31.57 31.28 68.96 21.95
0.100 63.76 140.56 44.74 44.80 98.77 31.44
0.150 85.81 189.17 6021 65.16 143.65 4572
0.200 102.01 22490 71.59 84.20 185.63 59.09
0.250 112.59 24821 79.01 97.89 21581 68.69
0.300 12039 265.41 84.48 107.75 237.56 75.62
0.400 132.44 291.97 92.94 119.46 263.35 83.83
0.500 143.62 316.62 100.78 12634 278.53 88.66
Humedad 17.94% 21.20%
CBRo.1 4.5% 3.1%
CBRo2 4.8% 3.9%
Dianetro nolde DENS IDAD MUES TRA EXPANSION MUESTRA (mm)
15.2 Namrero de Molde 1 Lecura Inicial 0.000
152 Volurren de muestra 2323 cn? Dia1 0.029
152 Peso del Molde 5835 gr Dia2 0.029
Promedio 15.2|Peso Molde + Muestra 9850 gr Dia3 0.029
Altura Molde Peso de Muestra 4015.00 gr Dia 4 0.030
17. Densidad Muestra 1.73 g/cnd Expansion :) 2%
17. Densidad Seca Muestra 1.47 g/cnd
17.
Promedio17.
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RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL TERRENO
(CBR "INSITU")
NORMA INV. E-169-22

CONTROL INGENIERIA 5.A.5.

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTODE LAS VIAS URBANAS QUE INCLUYEN EL SISTEMA DE ALUMBRA DO PUBLICO!

PROYECTO: Y MEJORAMIENTO DE LAS VIAS RURALES A TRAVES DE PLACA HUELLAS, EN LOS DIFERENTES SECTORES DEL MUNICIPIO DE
PAIPA BOYACA
MATERIAL: SUBRASANTE FECHA DE ENSAYO: 14 de julio de 2025
LOCALIZACION: Sector 4 -Calle 26 entre carrera 22y carrera 19
APIQUE: 5 PROFUNDIDAD: 04-10 N° MUESTRA 2
L NO S UMERGIDO SUMERGIDO
Penetracion
(ulg) Lectura Celda Carga Carga Unitaria Lectura Celda Carga Carga Unitaria
(kg) (Ib) (Ib/pulg?) (kg) (Ib) (b/pulg?)
0.005 4.89 10.79 343 423 9.33 297
0.025 21.34 47.04 14.97 16.75 3692 11.75
0.050 419 92.56 29.46 27.07 59.68 19.00
0075 59.80 131.84 4197 35.26 77.72 24.74
0.100 7289 160.69 5115 45.00 9.21 3158
0.150 88.87 19591 62.36 53.69 118.36 37.67
0.200 100.64 221.88 70.63 6332 139.60 44.44
0.250 110.51 243.63 77.55 71.89 15848 50.45
0.300 118.77 261.83 83.34 7854 17315 5512
0.400 13215 21.34 92.74 8825 194.56 61.93
0.500 141.33 311.57 9.18 97.05 21395 68.10
Humedad 26.21% 30.66%
CBRo.1 5.1% 3.2%
CBRo2 4.7% 3.0%
Diamretro nolde DENS IDAD MUES TRA EXPANSION MUESTRA (mm)
154 Nunero de Molde 1 Lecura Inicial 0.000
154 Volurren de muestra 2272 cr Dia 1 0.030
154 Peso del Molde 5908 gr Dia2 0031
Promedio 15.4|Peso Molde + Muestra 9982 gr Dia3 0.031
Altura Molde Peso de Muestra 4074.00 gr Dia 4 0.031
. L4
17. Densidad Muestra 1.79 g/cnd on 026%
17. Densidad Seca Muestra 1.42 g/c
17.
Promedio17.
120
100
%
p}
S 80
E
% 60
=
=
p}
< 40
Qo
«
3

0.2 0.3 0.4 0.5
-0—SUMERGIDO ~ —0— NO SUMERGIDO

DEFORMACION (PULG)

4

Ing. J ULIAN BUSTAMANTE CAMARGO
Jefe de laboratorio
Revisado

Pagina 36 de 40



1.5 Limites de Atterberg

‘ APIQUE 4

APIQUE 4 Profundidad BO 0.1-04 ATIQUE 4 Pofindidad CBR 04 - 10
. LIMITE LIQUIDO, LL LIMITE PLASTICO,LP . LIMITE LiQUIDO, LL LIMITE PLASTICO,LP
PARAMETRO Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 1 Punto 2 PARAMETRO Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 1 Punto 2
Nimem Capsuls 94 140 182 2 112 | | Nimero Capsila b 147 68 58 58
Peso Capsula (2) 155 16.14 MM 895 895 | | PesoCapmib &) 189 15.8 16.58 812 812
Suely Himed o+ Capsubs 3135 3116 328 1883 1883 | | Suel HimedotCipsuh 4751 4515 35.89 129 1828
Suel SecorCipmb 2868 2787 2891 M 1724 | | BueloSecoCipsuh 4166 3745 3523 17.56 1756
Numemde golpes 15 25 32 - - Numero de golpes 17 21 31 - -
Pesode amm 267 3.8 389 139 1359 | | Pesodearma 5.85 57 466 173 173
PesoSuelnseco 913 s 1487 829 829 | | PesoSuel seco 2173 2165 18.65 8.4 844
Humedad 29.2% 28.0% 26.2% 19.2% 19.2% Humedad 26.9% 26.3% 25.0% 20.5% 20.5%
0% CALCULO INDICE PLASTICO =% CAL CUL OINDICE PLASTICO
% Limite Liguido ~ 27.6% % “m‘“ Limite Liuido ~ 25.8%
£ i Limit= Plistco  19.2% £ — Limit= Plistico  20.%%
é 8% 2T E% i 25% 25.8% -\._\_h‘
# # |
P=LL-LP ! Hi‘“‘m_ P=IL-LP
26% 4 ) INDICE PLASTICO  §.5% a5 | INDICEPLASTICO  5.3%
15 20 i 30 35 15 20 Fay 30 35
Nimero de Golpes Nimero deGolpes
APIQUE 4 Profundidad BO 10- 1.3
. LIMITE LIQUIDO, LL LIMITE PLASTICO, LP
PARAMETRO Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 1 Punto 2
Nimem Capsuh 4 173 81 3 3
Peso Capsula (2) 18.26 1575 1875 8.5 8.59
Suely Himed o Capsub 4489 45.47 5545 n1 n1
Suelo SecorCipmbh 39.86 40.16 4977 11 n1
Numemde golpes 11 21 28 - -
Pesode agma 503 531 618 2 2
PesoSuelnseco 16 44 ko) 1251 1251
Humedad 23.3% 21.8% 20.9% 16.0% 16.0%
4% CALCULO INDICE PLASTICO
“‘1-_
3 — Limite Liguido ~ 21.3%
5 - ~ Limit= Plisteo  16.0%
) 13% H““‘-\
T 3
| T P=LL-LP
| - b .
A I INDICE PLASTICO  5.3%
10 15 0 15 30
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APIQUE 5
APIQUE 5 Profundidad BO 0.1 - 0.4 APIQUE 5 Profundidad CBR 0.4 - 1.0
B LIMITE LiQUIDO, LL LIMITE PLASTICO, LP B LIMITE LiQUIDO, LL LIMITE PLASTICO, LP
PARAMETRO Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 1 Punto 2 PARAMETRO Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 1 Punto 2
Nero Capsula 97 36 27 58 58 Nimero Capsula 12 45 116 13 43
Peso Capsula (g) 5.4 5.2 17.65 5.2 5.2 Peso Capsula (g) 5.3 5.4 15.14 5.5 5.5
Suelo Himedo+Capsula 31.8 33 31.24 23 23 Suelo Himedo+Capsula 351 36.7 45.54 162 162
Stelo Seco+Cépstla 25.9 269 28.44 20 20 SueloSeco+Capsuia 29.6 31.2 40.37 14.72 14.72
Nurrero de golpes 15 26 32 - - Nurrero de golpes 15 25 32 - -
Peso de agua 59 6.1 28 3 3 Peso de agua 5.5 5.5 5.17 1.48 1.48
Peso Suelo seco 20.5 21.7 10.79 14.8 14.8 Peso Suelo seco 4.3 25.8 2523 9.22 9.22
Humedad 28.8% 28.1% 25.9% 20.3% 20.3% Humedad 22.6% 21.3% 20.5% 16.1% 16.1%
CALCULO {NDICE PLASTICO 24% CALCULO {NDICE PLASTICO
§ Limite Liquido ~ 27.5% § Limite Liquido ~ 21.4%
£ Limite Plastico ~ 20.3% E Limite Plastico  16.1%
2 2
® ®
IP=LL-LP IP=LL-LP
INDICE PLASTICO ~ 7.2% 20% } INDICE PLASTICO  5.3%
15 20 25 30 35 15 20 25 30 35
Namero de Golpes Namero de Golpes
APIQUE § Profundidad BO 1.0- 1.5
T LIMITE LIQUIDO, LL ! LIMITE PLASTICO, LP
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 1 Punto 2
Niimero Capsula 180 153 81 14 14
Peso Capsula (g) 1597 15.09 19.75 838 838
Stelo Himedo+Capsula 32.72 32.97 36.52 1835 18.35
Suelo Seco+Capstla 29.63 29.82 33.71 17.08 17.08
Numero de golpes 12 23 30 - -
Peso de agua 3.09 315 281 1.27 1.27
Peso Suelo seco 13.66 14.73 13.96 8.28 8.28
Humedad 22.6% 21.4% 20.1% 15.3% 15.3%
CALCULO {NDICE PLASTICO
§ Limite Liquido ~ 20.9%
E Limite Plastico  15.3%
2
R
IP=LL-LP
INDICE PLASTICO ~ 5.6%

10 15 20 25 30 35
NGmero de Golpes
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1.6 Registro Fotografico
Foto 1 Exploracion Apique 4

[ ]

.

Foto 2 Exploracién Apique 5

/
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