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El Yopal, Julio 17 de 2018

Sefiores
GRUPO BYD

Ref. ESTABILIZACION DE SUELOS CON NANOTECNOLOGIA TERRA-3000°®

Cordial saludo,

Por medio del presente documento se presentan los resultados de la resistencia de sub-rasante
antes, durante y después de la aplicaciéon del producto de la referencia en un tramo de la via
Trinidad — Bocas del Pauto.

El tramo vial seleccionado corresponde auna una subrasante muy alterada con deficiente drenaje
y grandes deformaciones.

La aplicacién del producto TERRA-3000® se realiza con el estandar técnico para este tipo de
proyectos (aspersion directa con carrotanque).

Las pruebas se relizaron en el laboratrotrio de suelos y geotecnia del Ingeniero gedlogo Nelson
Arango en la ciudad de Yopal.
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1. OBJETIVOS

e Realizar exploracion directa mediante apiques alterado e inalterado.

e Determinar la clasificacion y CBR de la sub-rasante antes, durante y después de la
aplicacion del producto de nano tecnologia TERRA-3000° en el tramo vial seleccionado.

e Verificar visualmente el estado de la via una vez aplicado el mejoramiento.

2. ALCANCE

El tramo vial seleccionado corresponde a sesenta (60) metros lineales con un ancho de cinco (5)
metros en el sector la Unidn — Remache de la via Trinidad — Bocas del Pauto.

3. UBICACION

# P Ti L anaih e = |

llustracion 1. Ubicacion regional del sitio de estudio. Fuente Google earth.
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llustracién 2. Ubicacién local del sitio de estudio. Fuente google earth

Tal y como se aprecia en las ilustraciones 1 y 2, el proyecto se ubica en la parte oriental del
departamento de Casanare distante 11,5 kildmetros del caserio El Convento del municipio de
trinidad por una via destapada en mal estado y drenaje deficiente.

Es un sector despoblado con influencia agricola, ganadera y petrolera.
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4. UBICACION GEOLOGICA

El tramo vial se ubica sobre un depdsito aluvial “Q-al” con influencia edlica de edad cuaternaria
compuesto por arcillas, limos y eventuales lentes de arena fina.

COLOMBANO

umg@ ATLAS GEOLOGICO DE COLOMBIA 2015 ESCALA 1:500 000
™ ity 3 - o S

S o ¢
5 +

llustracion 3. Ubicacion geolégica. Deposito aluvial Q-al. Zona de estudio en el circulo rojo. Fuente
servicio geolodgico colombiano, propia.

Geomorfoldgicamente el tramo se ubica en una zona agradacional con paisaje de llanura de
inundacion con presencia actividad meandrica y erosiones por deficiente drenaje.
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5. MUESTREO Y PRUEBAS DE LABORATORIO

Geotécnicamente la sub-rasante se clasifica como arcilla rojiza de baja plasticidad tipo CL segun la
USC y A-7 segtin AASHTO.

PRUEBA |UND| S1 | S2
LIMITE LiQ % |38,94|44,07
LIMITE PLAS % |24,90] 26,68
INDICEPLAS | % |14,04|17,39
GRAVA % | 3,23 | 0,26
ARENA % |13,74| 8,88
FINOS % |83,03|90,86

Tabla 1. Plasticidad y andlisis granulométrico de sub-rasante. Fuente propia.

Tanto el muestreo como las pruebas de laboratorio se realizaron en las siguientes fases:

e Preconstructiva

e Constructiva

e Seguimiento

Los ensayos se concentraron en determinar la resistencia de la sub-rasante CBR y se muestran a

continuacion:

VR CBR

ETAPA (%) FECHA
1. PRE-CONSTRUCCION 2,04 12 de junio de 2018
2. CONSTRUCCION 6,29 5 de julio de 2018
3. SEGUIMIENTO 11,30 16 de julio de 2018

TABLA 2. Valores de CBR vs etapa y fecha de toma. Fuente propia
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CBR % VARIACION DE CBR
12 11,29728341
10
8
6,294664709
6
W Total
1
2,044982868
| -
0
12 de junio de 2018 5de julio de 2018 16 de julio de 2018
1. PRE-CONSTRUCCION 2. CONSTRUCCION 3.SEGUIMIENTO

llustracion 4. Variacion de CBR vs Etapa de muestreo.

Se observa una gran mejora del valor de CBR en etapa de seguimiento ya con el producto
TERRA-3000® aplicado con respecto al CBR de subrasante sin producto.

Asi mismo se evidencia un excelente acabado superficial que genera una barrera impermeable
ante efectos nocivos de filtracion de lluvia, es decir minimiza posibilidades de cambios
volumétricos y deformaciones en la via.

Los resultados de laboratorio se muestran como anexo.
Atentamente,

— ?:
ING. NELSON EDUARDO ARANGO GUTIERREZ
Geotecnista

MP. 15223-138876 BYC
Cel. 3115324741
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ENSAYOS DE LABORATORIO PRECONSTRUCCION
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LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpe] 19 28 36 Wn LIMITE LiQ % 44,07
N° Recip 3 8 38 N° Recip. 8 13 8 LIMITE PLAS % 26,68
P1 20,80 26,90 18,98 P1 16,80 16,90 566,7 INDICE PLAS % 12,00
P2 15,90 18,40 13,80 P2 13,30 18,80 4588 GRAVA % 0,3
P3 850 5,40 5,60 P3 8,60 7,30 D ARENA % B
W% 451 449 422 W% 27,3 26,1 293 FINOS % 80,0
TAMIZ PESO RETENI. % RETENIDO RET. ACUM %PASA
100
(7]
Q
o
o
S \
3 [\
o .
b4
3/8" 100,0
N° 4 9,0 8,3 8,3 96,8
N° 10 18,8 6,9 83 98,8
10 N° 40 18,8 49 12,3 88,5
10 20 30 40 50 N° 200 25,6 8,8 19,0 80,0
FOND 28 I 100,
Humedad, %Wn ONDO 59 809 00
SUMAS 380,5 100,0
GRAFICA GRANULOMETRICA WTMS 85,6
GRAVAS | ARENAS | FINOS WLST200 289,6
3 No4 - WTOTAL 368,5
100
90 D10
D
o -
g 70
©
:; 60 Cu
g_ 50 Cc
2 40
30 CLASIFICACION
20 USC. cL
10 1.G.
0 AASHTO AT
100 10 1 0,1 0,01
Abertura Tamiz (mm)
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DIAMETRO DE LA MUESTRA 15,20 cm
ALTURA DE LA MUESTRA 17,70 cm
VOLUMEN DE LA MUESTRA 3211,82 cmS
PENETRACION
Constante del anillo = 2,21 Area Muestra= 3,141592654
Tiempo de Penetracion Esfuerzo Lect. Dial de Carga Esfuerzo
Prueba (pulg) * 10° Estandar carga (Ibs) (Ibs/pulg2) HUMEDAD Y PESO UNITARIO.
6 seg 0,005 6,1 0 449 No. del Molde 4
30 seg 0,025 11,2 0 8,23 Peso muestra himeda + molde (grs) 11464,0
1 min 0,050 17,3 0 12,72 Peso del Molde (grs). 4890,0
1 min 30 seg 0,075 224 0,00 16,46 Peso de la muestra humeda (grs). 6574,0
2 min 0,100 1000 27,5 0 20,20 Peso de la muestra seca (grs). 5903,4
2 min 30 seg 0,150 35,7 0 26,19 Peso de la muestra seca (Ibs). 13,00
3 min 0,200 1500 41,8 0 30,67 Volumen del molde (Cm?) 3230,0
4 min 0,250 46,9 0,00 34,42 Densidad muestra seca (Ib/pie3) 1,828
6 min 0,300 55,0 0,00 40,40 Contenido de humedad (%) 22,3
8 min 0,400 64,2 0,00 4713
10 min 0,500 713 0,00 52,37 Recipiente No. 9
VALOR CORREGIDO DEL C.B.R. Humedad Penetracion Peso de la muestra himeda + Recip 113,40
A0.1" 2,02 P1 (grs) 113,40 Peso de la muestra seca + Recip (grg 100,40
A0.2" 2,04 P2 (grs) 100,40 Peso del recipiente 42,00
Valor escogido 2,04 P3 (grs) 42,00 Porcentaje de humedad (%) 22,3
W Pen.(%) 22,3 EXPANSION TOTAL (%)
Grafico para el célculo del C.B.R. Altura del Molde (mm) 152
Lectura de expansion Inicial (.01mm) 0,000
ESFUERZO V's PENETRACION Lectura de expansion 1er dia (.01mm 0,000
60
55 I Lectura de expansion 2do dia (.01mm 0,000
g; ig Lectura de expansion 3er dia (.01mm 0,000
% gg /-‘/ Lectura de expansion 4to dia (.01mm 0,000
= 30 _—, EXPANSION TOTAL (%) 0,000
o /“,
N 20 —
5 18 — i OBSERVACIONES:
7] 5 e
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4
PENETRACION (Plg)
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DIAMETRO DE LA MUESTRA 15,20 cm
ALTURA DE LA MUESTRA 17,80 cm
VOLUMEN DE LA MUESTRA 3229,97 o’
PENETRACION
Constante del anillo = 2,21 Area Muestra= | 3,141592654
Tiempo de | Penetracion | Esfuerzo Estandar | Lect. Dial de Carga Esfuerzo
Prueba | (pulg) * 10° (Ib/pulg2) carga (Ibs) (Ibs/pulg2) HUMEDAD Y PESO UNITARIO.
6 seg 0,005 10,2 22,542 7,49] [No. del Molde 2
30 seg 0,025 22,3 49,283 16,37] |Peso muestra himeda + molde (grs) 12354,0
1 min 0,050 425 93,925 31,20] |Peso del Molde (grs). 4765,0
1 min 30 seg 0,075 52,3 115,58 38,40] |Peso de la muestra himeda (grs). 7589,0
2 min 0,100 1000 67,1 148,291 49,27] |Peso de la muestra seca (grs). 6727,2
2 min 30 seg 0,150 100,6 222,326 73,86] |Peso de la muestra seca (lbs). 14,82
3 min 0,200 1500 128,6 284,206 94,42| |Volumen del molde (Cm?) 3230,0
T 0,250 142,3 314,48 104,48 |Densidad muestra seca (Ib/pie3) 2,083
6 min 0,300 161,5 356,92 118,58| | Contenido de humedad (%) 15,6
8 min 0,400 1912 422,55 140,38
10 min 0,500 2236 494,16 164,17| |Recipiente No. 5
VALOR CORREGIDO DEL C.B.R. Humedad Penetracion Peso de la muestra himeda + Recip (g 122,10
A0.1" 493 P1 (grs) 122,10 | Peso de la muestra seca + Recip (grs) 113,70
A0.2" 6,29 P2 (grs) 113,70] | Peso del recipiente 59,80
Valor escogido 6,29 P3 (grs) 59,80] |Porcentaje de humedad (%) 15,6
W Pen.(%) 15,6 EXPANSION TOTAL (%)
Grafico para el calculo del C.B.R. Altura del Molde (mm) 152
Lectura de expansion Inicial (.01mm) 0,000
ESFUERZO Vs PENETRACION Lectura de expansion 1er dia (.01mm) 0,000
1?8188 ] Lectura de expansion 2do dia (.01mm 0,000
< igg%g I Lectura de expansion 3er dia (.01mm) 0,000
o 188,88 Lectura de expansién 4to dia (.01mm) 0,000
3 90,00 — EXPANSION TOTAL (%) 0,000
o 1% i
2000 =T OBSERVACIONES:
b —=
1008 =
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400
PENETRACION (Plg)
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DIAMETRO DE LA MUESTRA 15,10 cm
ALTURA DE LA MUESTRA 17,30 cm
VOLUMEN DE LA MUESTRA 3098,07 et
PENETRACION
Constante del anillo = 2,21 Area Muestra= | 3,141592654
Tiempo de | Penetracion | Esfuerzo Estandar | Lect. Dial de Carga Esfuerzo
Prueba | (pulg) * 10° (Ib/pulg2) carga (Ibs) (Ibs/pulg2) HUMEDAD Y PESO UNITARIO.
6 seg 0,005 224 49,54378 16,46] |No. del Molde 4
30 seg 0,025 62,2 137,37139 45,64] |Peso muestra humeda + molde (grs) 11510,0
1 min 0,050 105,0 231,95497 77,06] [Peso del Molde (grs). 4982,0“
1 min 30 seg 0,075 1325 292,76 97,26] [|Peso de la muestra himeda (grs). 6528,0"
2 min 0,100 1000 153,9 340,05049 112,97] |Peso de la muestra seca (grs). 5096,0
2 min 30 seg 0,150 1834 405,3582 134,67] |Peso de la muestra seca (Ibs). 11,22
3 min 0,200 1500 208,9 461,65795 153,37] |Volumen del molde (Cm?) 3098,1
4 min 0,250 2293 506,70 168,34| |Densidad muestra seca (Ib/pie3) 1,645
6 min 0,300 2497 551,74 183,30] [Contenido de humedad (%) 28,1
I8 mn 0,400 283,3 626,05 207,99
10 min 0,500 307,7 680,10 225,95] [|Recipiente No. 9
VALOR CORREGIDO DEL C.B.R. Humedad Penetracion Peso de la muestra himeda + Recip (grs)| 238,00“
A0.1" 11,30 P1(grs) 238,00] |Peso de la muestra seca + Recip (grs). 198,90“
A0.2" 10,22 P2 (grs) 198,90] |Peso del recipiente 59,70
Valor escogido 11,30 P3 (grs) 59,70] |Porcentaje de humedad (%) 281
W Pen.(%) 28,1 EXPANSION TOTAL (%)
Grafico para el célculo del C.B.R. Altura del Molde (mm) 183
Lectura de expansion Inicial (.01mm) 0,000
ESFUERZO Vs PENETRACION Lectura de expansion 1er dia (.01mm) 0,000||
250,00 Lectura de expansion 2do dia (.01mm) 0,000“
& 200,00 Lectura de expansion 3er dia (.01Tmm) 0,000
g ‘/’/ Lectura de expansion 4to dia (.01mm) 0,000H
i 150,00 / EXPANSION TOTAL (%) 0,000
O 100,00 —
g / OBSERVACIONES:
; 50,00 f —_——
000
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500
PENETRACION (Plg)
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