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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO
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RESUMEN

Con frecuencia se encuentran situaciones donde los materiales aledafnos al area
de trabajo exigen ir mas alla de los sistemas convencionales de construccion
proyectando siempre cumplir con el objeto del contrato.

En este trabajo de grado, el practicamente desempeiio labores que le permitieron
fortalecer tanto su formacion a nivel profesional como personal, en los siguientes
aspectos: capacitd a personal de las empresas acerca del método de construccion
de vias y locaciones usando compuestos multienzimaticos EARTHZYME, lo cual a
su vez le permitié promocionar el uso de dicho método. Asi mismo, el practicante
preparé informes de avance en el marco de su apoyo técnico brindado en
procesos de ejecucion e interventoria en la firma en la cual se encuentra
laborando.

La relacion Goals Corporation S.A.S.-Universidad Pontificia Bolivariana en su
modalidad de practica empresarial permiten presentar en este trabajo de grado un
avance tecnoldgico en cuanto a estabilizacion de suelos, ya que aprueba manejar
materiales que para los métodos convencionales eran desechados por sus
caracteristicas expansivas y/o sus bajas capacidades portantes, en estructuras
viales y locaciones petroleras.

Esta técnica fue aplicada a los proyectos de perforacién petrolera del Campo
Yarigui 501, planta de inyeccion ISLA VI- ECOPETROL vy estaciéon Garzas-
ECOPETROL en el municipio de Puerto Wilches; obteniendo resultados
favorables y rendimientos similares o mejores a los métodos convencionales
usando los materiales de la zona, ya que los materiales de buenas caracteristicas
se encuentran a grandes distancias.

PALABRAS CLAVES: ESTABILIZACION, MULTIENZIMATICOS EARTHZYME
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OVERVIEW OF WORK DEGREE

TITLE: MANUFACTURE
OF PETROLEUM BY ROAD AND LOCATIONS OF SOILSTA
BILIZATION WITH COMPOSITE MULTIENZYME

AUTHOR: GUINER ORLANDO SIMANCA FAJARDO
FACULTY: CIVIL INGENEERING

SUPERVISOR: ING. MCS. GERARDO BAUTISTA GARCIA

ABSTRACT

Often some situations area encountered where the materials surrounding the work
area required to go beyond conventional systems of construction projecting always
meet the contract.

In this degree project, the practice carried out tasks that allowed him to work to
strengthen both his professional and personal training in the following areas: train
professional staff of companies on the method of construction of roads and
locations using multienzyme EarthZyme compounds, which in turn allowed him to
promote the use of this method. Likewise, he prepared progress reports and gave
technical support in implementing and auditing processes in the firm in which he is
working.

Relationship between Goals Corporation SAS- Pontificia Bolivariana University in
their mode of business practice can be presented in this degree project as a
technological breakthrough in terms of soil stabilization and approving material
handling that conventional methods were discarded by their expansive properties
and / or low load bearing capacity, road structures and locations in oil.

This technique was applied to oil drilling projects Yarigui Field 501, injection plant
VI-ECOPETROL Island and Heron-ECOPETROL station in the town of Puerto
Wilches, and yields favorable results similar to or better than conventional methods
using materials the area, since the materials are of good features at great
distances.

KEY WORDS: MULTIENZYME EARTHZYME, STABILIZATION
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INTRODUCCION

Desde hace cerca de 30 afios a nivel Internacional se ha venido trabajando en la
investigacion de alternativas econdmicas en los procesos constructivos, que
generen un minimo o ningun impacto ambiental en las zonas de construccion y lo
mas importante, que cumplan las especificaciones técnicas requeridas para su
servicio a largo plazo.

De esta manera se incursion6 en el tema de los compuestos multienzimaticos
como una alternativa para presentar soluciones certeras a los problemas
mencionados anteriormente, es asi como en la actualidad se encuentran diversos
productos en el mercado que cumplen con estas necesidades.

Una enzima es un compuesto natural organico similar a las proteinas que actua
como un catalizador. Su gran estructura molecular contiene elementos activos que
ayudan al enlace e interaccion molecular.

Teniendo en cuenta lo expuesto hasta el momento, es importante mostrar a
continuacién como esta distribuida la realizacion de la practica como trabajo de
grado.

El practicante sensibilizé al cliente (ECOPETROL S.A, CAMPO CANTAGALLO),
sobre las ventajas de los compuestos multienzimaticos, asi como la forma de
conservar las vias y locaciones petroleras construidas a base de este producto.
Esto a su vez, sirvid como apoyo comercial debido a la aceptacion de este
compuesto en otros campos con propiedad del cliente.

Asi mismo el practicante realizé seguimiento a la ejecucion de los trabajos de
estabilizacidén mediante compuestos multienzimaticos, ubicados en el municipio de
Puerto Wilches-Santander. En esta fase, el practicante preparé informes de
avance y documentaciéon general solicitada contractualmente por el cliente.

Por dltimo, el practicante realizé el apoyo técnico para la ejecucion de proyectos
de estabilizacion de vias, taludes, control de erosion, manejo de aguas
subterraneas freéticas y por escorrentia para la adecuacion de areas a intervenir
en el sector hidrocarburos.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Apoyo técnico en la presentacion y ejecucion de proyectos de estabilizacion de
vias, locaciones petroleras, manejo de aguas subterrdneas freaticas y por
escorrentia  para la adecuacibn de areas a intervenir en el sector de
hidrocarburos.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Capacitacion general al personal profesional de las empresas sobre la
metodologia de construccion de vias y locaciones petroleras mediante la
utilizaciéon de compuestos mutienzimaticos “EARTHZYME”.

e Apoyo al proceso comercial durante el desarrollo de visitas a clientes y
preparacion de ofertas y disefios.

e Residencia general de ejecucion de obras viales y locaciones Petroleras,
mediante la utilizacion de compuestos mutienzimaticos. Para el caso
especifico, Participaré en la obra que actualmente comparte GOALS
CORPORATION S.A.S, con el Consorcio Vial 12 para ECOPETROL S.A. en
el Municipio de Pto Wilches- Santander.

e Preparacion de informes de avance y documentacion general solicitada
contractualmente por la interventoria durante el desarrollo del contrato de obra
en la cual me encuentro actualmente laborando.

e Apoyo técnico para la ejecucion de proyectos de estabilizacion de vias,
estabilizacién de taludes, control de erosion, manejo de aguas subterrdneas
freaticas y por escorrentia para la adecuacién de areas a intervenir en el
sector de hidrocarburos.

17



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA®

2.1. NOMBRE DE LA EMPRESA

GOALS CORPORATION S.AS.

2.2. ACTIVIDAD ECONOMICA/PRODUCTOS Y SERVICIOS

Goals Corporation S.A.S es una empresa colombiana que ha enfocado sus
esfuerzos a la investigacién e implementacion de tecnologias de punta de nivel
internacional en especial la referente a los Pavimentos Estructurales Ecologicos
de Larga Vida donde ha sabido posicionarse como la empresa con mayor
experiencia en la aplicacion de la tecnologia de los compuestos multienzimaticos
aplicados a la estabilizacion de suelos.

2.3. DIRECCION Y TELEFONOS

La oficina principal de esta empresa esta ubicada en la ciudad de Bogota en la
Calle 110 No 9-25 en la Torre Empresarial Petrobras oficina 702, también cuenta
con oficinas satelitales en cada una de los municipios donde desarrolla proyectos.

Para contactarlos pueden comunicarse a los teléfonos (57-1) 7562126 vy
313 835 8231.

2.4. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA?

Goals Corporation S.A.S. nace hace aproximadamente 6 afios basicamente
visualizando una oportunidad en el mercado nacional debido a que el tema de los
compuestos multienzimaticos hasta la fecha no habia sido manejado
adecuadamente.

! Tomado de pagina principal de GOALS CORPORATION S.A.S, Consultado el dia 5 de noviembre
de 2010, Disponible en http://www.goalscorporation.com/home.html

2 Consultado el dia 6 de noviembre de 2010. Informacién redactada por el practicante basado en
http://www.goalscorporation.com/
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Anteriormente se conseguian productos estabilizadores y entre estos ya se
encontraban los productos multienzimaticos a la venta, mas, Goals decidio
investigar estos elementos y encontrar un espectro amplio de posibilidades que le
permitan a los contratistas utilizarlos con plena confianza de conseguir los
resultados esperados, es ahi, donde Goals encuentra la representacion de Cypher
Canadéa quien produce un producto eficaz y con las caracteristicas adecuadas
para tratar los suelos mas comunmente encontrados en Colombia, convirtiéendose
en una empresa exclusiva para la comercializacion y aplicacion de este producto,
asesorando desde el comienzo hasta la terminacion de los trabajos de
estabilizacion.

Actualmente Goals han desarrollado contratos con empresas importantes de
Colombia como son Ecopetrol, Petrotesting, Harken de Colombia, Schrader
Camargo, algunas Alcaldias y Gobernaciones y Pacific Rubiales Energy.

2.5. MISION, VISION Y POLITICAS
2.5.1. Misién

“‘En Goals Corporation utilizamos las nuevas tecnologias del mercado mundial
para entregar a la humanidad soluciones mas economicas, técnicamente viables,
en armonia con el medio ambiente, creando un beneficio econdmico para nuestros

asociados”.®

2.5.2. Vision

“Goals Corporation sera para el afio 2012 la empresa colombiana lider en la
construccion de vias mediante el uso de compuestos multienzimaticos,
socialmente responsable y con altos estandares de calidad”.*

2.5.3. Politica Ambiental

“Estamos comprometidos con el medio ambiente por lo cual implementamos y
desarrollamos programas dirigidos a:

e Control y prevencién de impactos negativos

e El fortalecimiento de los impactos positivos

e La generacion de compromiso individual y colectivo

3 pagina principal GOALS CORPORATION S.A.S. Mision (consultado -05/10/2010) Disponible en
<http://www.goalscorporation.com/home.html>

* Pagina principal GOALS CORPORATION S.A.S.Vision (consultado -05/10/2010) Disponible en
<http://www.goalscorporation.com/home.html>
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e EIl cumplimiento de los requisitos contractuales y todos aquellos que apliquen
para el desarrollo de nuestras actividades razén de ser de nuestra empresa™

2.5.4. Politica de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

‘Buscando el mejoramiento continuo y el bienestar de los trabajadores,
subcontratistas y visitantes, realizamos el control en cada puesto de trabajo, para
garantizar minimizar el nivel de riesgo y el cumplimiento de los requisitos legales y
todos aquellos que apliquen a nuestra organizacién”.®

2.6. EXPERIENCIA

En la Tabla 1 se detalla la experiencia de Goals Corporation en ejecucion de

proyectos civiles donde ha usado las técnicas de estabilizacion durante los ultimos
3 afnos.

Tabla 1 Experiencia Goals Corporation afios 2007 a 2010 en uso de enzimas bioldgicas

FECHA CLIENTE OBIJETO TIPO ESTADO
feb-07|INTRICON S A Construccion Locacion Petrolera ASOCIADO  [FINALIZADO
may-07(INTRICON S.A. Construccion Locacion Petrolera ASOCIADO  [FINALIZADO
feb-08| PACIHC RUBIALES Construccion de Via UNICO FINALIZADO
mar-08(UNION TEMPORAL OMEGA Construccion de Via ASOCIADO  [FINALIZADO
may-09{PACIAC RUBIALES Construccion de Via UNICO FINALZADO
nov-09 MUNICIPIO LA GLORIA Obras Civiles Generales ASOCIADO  [FINALIZADO
ene-10| ECOPETROL-INGENIERIA Y SUMINISTROS BROCA Construccion de Via UNICO FINALZADO
may-10{ECOPETROL-CONSORCIO VIAL 1A Construccion de Via UNICO EN EIECUCION 20%
jun-10| ECOPETROL- HECTOR VALENCTIA S.A. Construccion Locacion Petrolera UNICO FINALIZADO
jul-10{SCHRADER CAMARGO INGENIEROS ASOCIADOS S A Contruccion de Via UNICO EN EIECUCION 80%
ago-10|ECOPETROL-SOCAR INGENIERIA LIMITADA Construccion Locacion Petrolera UNICO FINALIZADO
ago-10| ECOPETROL- INGENIERIA Y SUMINISTROS BROCA Construccion Locacion Petrolera UNICO FINALIZADO

Fuente: Informacion ha sido suministrada de las bases de datos de la empresa, documento

de calidad, pag. 18, Noviembre de 2010.

> Pagina principal GOALS CORPORATION S.A.S. Politica ambiental (consultado -05/10/2010)
Disponible en <http://www.goalscorporation.com/home.htmI>
® pagina principal GOALS CORPORATION S.A.S. Politica de seguridad industrial (consultado -
05/10/2010) Disponible en <http://www.goalscorporation.com/home.html>
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3. DESARROLLO DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

3.1. DISENO, PREPARACION Y PRESENTACION DE OFERTAS
COMERCIALES SOBRE LA METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DE VIAS Y
LOCACIONES PETROLERAS MEDIANTE LA UTILIZACION DE COMPUESTOS
MUTIENZIMATICOS “EARTHZYME”

Para dar inicio a la preparacion de las ofertas comerciales y técnicas el practicante
realizo visitas de obra donde este tuvo en cuenta las siguientes pautas:

e Reconocimiento del tipo de terreno: Aqui el practicante analizé visualmente los
tipos de materiales disponibles, tanto el que se encuentra en el area de
ejecucion como en las areas aledafas; también tomO muestras de los
materiales existentes, calidad de los mismos, distancias y precios (transporte y
materiales de cantera), para asi tener un amplio espectro de la realidad y poder
hacer un comparativo atractivo para el cliente. Esta labor desarrollada por el
practicante permitié darle un gran apoyo comercial a Goals Corporation ya que
daba las pautas para las ofertas comerciales presentadas a los clientes.

e Estudio del transito: Aqui la interventoria de ECOPETROL S.A. facilitd los
estudios de transito y proyecciones de trabajo para estimar el periodo de
servicio de los tres proyectos en los que participé en el practicante. Aqui, con el
apoyo de la labor de residencia de obra del practicante, se llevaron a cabo la
consecucion de datos, ya que es de gran importancia tener esta informacion o
realizar un conteo detallado, como fue para el caso de la estacion garzas. Asi
mismo, es necesario conocer el tipo de cargas que van a transitar por esta
area tanto en la locacién petrolera como en la via, las cuales puedan de alguna
manera influir en la fatiga y el desgaste de la capa estabilizada.

e El practicante acompafo el proceso de aplicacién de la enzima en los ensayos
de laboratorio con el fin de asegurar que los resultados correspondan a una
correcta dosificacion del agente estabilizante.

Lo anterior se llevé a cabo con el fin de realizar todos los ensayos de laboratorio y
determinar si se aplican ligas de materiales o no; calculando asi mismo los
espesores de capa y cantidades de obra con costos reales para presentar al
cliente diversas alternativas que sean atractivas comercial y técnicamente, lo mas
ajustados a la realidad.
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Las presentaciones comerciales que realizé el practicante estan basadas en el
folleto que el elabord , asi como documentos que explican en su totalidad sus
significancias, procedimientos, rendimientos, bondades, caracteristicas fisicas y
quimicas del producto, resultados obtenidos en diferentes obras y finalmente
costos aproximados de operatividad. Alli el practicante teniendo toda la
informacion conseguida en las visitas de obra, resultados de ensayos de
laboratorio, en compafia del equipo técnico de Goals Corporation prepar6 y
presentd la oferta comercial de los proyectos de la estacion Garzas y Vias internas
de la planta de inyeccion Isla VI. Ver anexo No 6. (Folleto comercial de Goals
Corporation S.A.S.)

Las capacitaciones dadas por el practicante fueron presentadas al inicio de cada
proyecto, donde asistieron todo el personal técnico de la empresa contratante,
estas fueron a manera informativa del proceso que lleva la aplicacion del agente
estabilizante y el desarrollo del proyecto mas no a manera de capacitacion ya que
Goals Corporation se reserva las formulas de dosificacion y adicionalmente se
encarga de aplicar directamente el producto estabilizante con el fin de garantizar

un excelente trabajo.

3.2. RESIDENCIA DEL PRACTICANTE DE LAS OBRAS A EJECUTAR

Durante la practica empresarial llevada a cabo por el practicante, se ejecutaron las
siguientes tres obras entre vias y locaciones petroleras usando la tecnologia
EarthZyme.
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3.2.1. Estabilizacion Tramo de Via que conduce a la Estacion Garzas de
Ecopetrol S.A”.

Este proyecto se ubica en la vereda las curumutas del municipio de Puerto
Wilches, departamento de Santander, (Estacion Garzas-ECOPETROL S.A)). Esto
se muestra en el siguiente mapa:

o Vente de Ohor ot

Fuente: Imagen de Google

" Informe técnico realizado con base en Procedimientos de obra de GOALS CORPORATION S.A.S
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO®
Caracteristicas del material utilizado

Las muestras o datos para llevarlos al laboratorio fueron tomados por el
practicante en el marco de los 3 proyectos en los que participd. Es preciso
mencionar las caracteristicas principales de los materiales utilizados, los cuales
estan soportados en el anexo 1.

Tablas 2 muestran los valores principales que describen el material utilizado.

RESULTADO LIMITES
LIMITE LIQUIDO 36,51 %
LIMITE PLASTICO 21,81 % ' 0
INDICE DE PLASTICIDAD 14,70 % Humedad Optlma &
. . 3
RESULTADO GRADACION Densiadad maxima seca 1,89 grfem

% GRAVA : 48,70 i .,
% ARENA : 14,86 CBR @5 e, Sin Inmersion 54,31
% FINOS : 36,45 -

CLASIFICACION CBR @ 56 4 Con Inmersion i
NDICE DE GROFO S — % de Expansion Ln
CLASIFICACION AASTHO A-6 L A—
CLASIFICACION USC GC

Fuente: Anexo 1. Resultados de laboratorio Fuente: Anexo 1. Resultados de laboratorio

Como puede observarse, el material utilizado de acuerdo a los resultados de la
gradacion, tiene caracteristicas de una Grava Arcillosa, con alto contenido de finos
plasticos. Lo cual lo clasifica en el grupo GC segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos. Su limite de plasticidad del orden del 14.7% lo ratifica
como un material con altas caracteristicas de plasticidad.

Por otro lado, los ensayos que relacionan los esfuerzos y la deformacion en el
ensayo de CBR y su porcentaje de expansion, muestran este material con unas
caracteristicas de capacidad portante inferior a las que se pueden obtener con una
subbase comun, sometida a condiciones criticas de humedad.

® Informe técnico Goals Corporation- Junio de 2010
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El porcentaje de expansion nos ratifica las caracteristicas pléasticas del material y
su baja capacidad de absorber humedad y facilidad para el hinchamiento.

La tabla 3. Muestra al detalle los ensayos de esfuerzo y deformacion en el ensayo
de CBR, en las dos condiciones de analisis. Considerando sin inmersion y con
inmersion.

En este caso se aprecia que el material tiene la capacidad de perder hasta un 63%
de su capacidad portante natural al ser sometida a condiciones criticas de
humedad como pueda observarse al pasar de 54.31 en un CBR no sumergido, a
un CBR de 19.67 en el sumergido, en el andlisis a 56 golpes.

Para los casos de 12 y 25 golpes, definitivamente la condicion de soporte del
material se pierde casi completamente llegando a valores de 4 y 7
respectivamente.

Para los coeficientes de expansion, se aprecié que la capacidad de absorcion de
humedad del material, aparentemente es ligeramente independiente del grado de
compactacion del mismo, ya que absorberia humedades similares en cualquier
estado de compactacion que se encuentre.

Tabla 3. Ensayo de CBR para el material natural

MUESTRAS DE MATERIAL NATURAL (SIN ENZIMA)

RELACION ESFUERZO DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R

SUMERGIDO NO SUMERGIDO
Ne de golpes CBR EXPANSION CBR
56 19,67 1,77 54,31
25 7,29 1,73 52,52
12 4,23 1,45 26,41

Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio informe técnico Goals Corporation —Junio de 2010

Caracteristicas del material con aplicacién de la Enzima.

Una vez evaluados los materiales a utilizar en su forma natural, se procedio aplicar
la enzima, para determinar los resultados técnicos que se pueden lograr con este
procedimiento.
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En la tabla 4 se describe la relacion esfuerzo — deformacion en el ensayo CBR
para el material con aplicaciéon de la enzima, muestra grandes ganancias en la
capacidad portante de la estructura conformada en la enzima.

Para el caso concreto del andlisis a 56 golpes se puede apreciar que un debido
proceso de compactacion a la mezcla enzima — material, logra unas ganancias de
grandes de CBR en relacidn con los resultados obtenidos sin la aplicacion de la
enzima.

También se puede apreciar que la capacidad expansiva y de hinchamiento del
material se ve levemente disminuida por la aplicacion de la enzima.

Los valores de CBR tratan de mantenerse ligeramente constantes con la
aplicacion de la enzima y casi independientes de la compactacion.

Tabla 4. Ensayo de CBR para el material con aplicaciéon de la enzima.

MUESTRAS CON APLICACION DE LA ENZIMA EARTH ZYME

RELACION ESFUERZO DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R

SUMERGIDO NO SUMERGIDO
N2 de golpes CBR EXPANSION CBR
56 a2,42 1,01 83,14
25 40,43 1,45 26,92
12 11,58 0,85 24,25

Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio informe técnico Goals Corporation —Junio de 2010
Tabla 5. Comparativo de ganancias en capacidad portante de la estructura

COMPARACION DE GANANCIAS EN CBR'S POR APLICACION
DEL COMPUESTO MUTIENZIMATICO EARTH ZYME

NO SUVIERGIDO

CBR’s
N2 de golpes | EarthtZyme® EarthtZyme®
56 83,14 54,31 53,1%
25 26,92 25,52 5,5%
12 24,25 26,41 -8,2%

SUMERGIDO

CBR’s
CON GANCIA POR
N2 de golpes| EarthtZyme® Nexznrel
56 42,42 19,67 115,7%
25 40,43 7,29 454,6%
12 11,58 4,23 173,8%

Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio informe técnico Goals Corporation —Junio de 2010
Los comparativos muestran lo siguiente:
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La ganancia de capacidad portante por uso de la enzima, frente al material natural
es de 53.1% en el procedimiento no sumergido.

La ganancia de capacidad portante por uso de la enzima, frente al material natural
es de 115.7% en las condiciones mas exigentes de humedad, como se logra en el
procedimiento sumergido, ademas para procesos de compactacion moderados,
las ganancias llegan a superar valores de hasta el 450% del valor obtenido con el
material natural.

De acuerdo a lo anterior se podria decir que la aplicacién de la enzima logra llevar
las caracteristicas del material natural a unas especificaciones de comportamiento
similar al de una base

Finalmente la tabla 6 muestra un comparativo de la pérdida de capacidad
expansiva del material por causa de la adicion de la enzima Earth Zyme.

En esta se puede apreciar que por efecto de la aplicacion de la enzima, el material
pierde cerca del 43% de su capacidad expansiva y por lo tanto incrementa su
durabilidad al ser mas impermeable al agua.

Tabla 6. Comparativo de ganancias en disminucion de capacidad expansiva
del material

COMPARACION DE GANANCIAS EN DISMINUCION DE CAPACIDAD
EXPANSIVA DEL MATERIAL

SUMERGIDO

EXPANSION
ANCIA POR
N2 de golpes CON Natural G c o
EarthtZyme® EarthtZyme®
56 1,01 1,77 -42,9%
25 1,45 1,73 -16,2%
12 0,85 1,45 -41,4%

Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio informe técnico Goals Corporation —Junio de 2010

En el anexo 1 de este documento se muestran los resultados de laboratorio,
realizados por un ente debidamente certificado.

Resultados de los andlisis de evaluaciéon de la estructura final
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La estructura final, fue evaluada mediante la valoracion de los porcentajes de
compactacion en diferentes puntos de la misma. La tabla 7. Muestra estos
resultados donde, se logran valores de densidad por encima del 100% como se
nota en este caso.

Tabla 7. Resultado de los porcentajes de compactacion

RESULTADOS DE EVALUACION DE DENSIDADES EN LA ESTRUCTURA FINAL.

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5 | Muestra 6 | Muestra 7 | Muestra 8

102,4 101,6 100,3 102,8 103,1 99,2 100,7 103,5

PROMEDIO 101,7

Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio, informe técnico Goals Corporation —Junio de 2010

Para el caso de la estructura de sellado Slurry Seals, los resultados de
laboratorios Anexo No 2, comprueban que el porcentaje de Asfalto, item de
control de calidad de la estructura, se encuentra dentro de las especificaciones
minimas requeridas correspondientes al 8.0% en peso de la estructura final.

El objeto del proyecto fue estabilizar 0,3m luego de un realce del nivel en un
espesor promedio de 80 cm para permitir el paso vehicular regular por la zona, ya
gue esta via ha sido conformada en su totalidad con material de préstamo lateral.
En este sentido, las necesidades de perforacion de los pozos Garzas, la
construccion de la estacion y las caracteristicas inundables de la zona son
bastante altas.

Con la coordinacion técnica del practicante, el tramo de esta via que fue sometido
a estabilizacién con compuestos multienzimaticos. Dicho tramo tiene una longitud
de 900 m en un ancho aproximado de 6 metros y un espesor de 0.3m, donde se
realizd un mejoramiento de la subrasante, mediante la aplicacion de crudo de rio y
un incremento de nivel con material de cantera (Recebo tipo Il). En este también
se aplicaron una capa de rodadura y sellado con “Slurry Seals” a 300 metros de
via, para lograr establecer un proceso comparativo de comportamiento de ambas
estructuras. Después de la toma de muestras insitu por parte del practicante y una
vez realizados estos analisis, a nivel de laboratorio, se definid la necesidad de
adicionarle o no materiales de préstamo que puedan mejorar las caracteristicas
minimas del material existente para el logro de las especificaciones técnicas
perseguidas en cada paso del proceso constructivo de la estabilizacion.
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En general lo que se persigue en estos analisis es basicamente lo siguiente:
Determinar que los materiales a utilizar cuenten con los niveles de plasticidad
minimos y/o adecuados.

Que la granulometria de los mismos, sin estar dentro de las especificaciones
exigidas por INVIAS, permitan dar a la estructura el cuerpo y durabilidad
adecuadas.

Finalmente, se desea conocer las caracteristicas de humedad éptima, indice de
plasticidad, la relacion y variacion de la capacidad portante sumada por la
aplicacién de la enzimay porcentaje de compactacion del material.”

Después de la toma de muestras por parte del practicante, los resultados de los
ensayos de laboratorio realizados a los materiales de la via que conduce a la
estacion Garzas de ECOPETROL S.A., llevaron a concluir que no era necesario
adicionar materiales para mejoramiento de la estructura. Con esto el practicante le
presenta a la empresa y desde luego al cliente los ahorros que esto significa. Por
esta razon el procedimiento constructivo que se muestra a continuacion no
contempla proceso de transporte y homogenizaciéon de materiales, sino que se
inicia desde el momento en que se escarifica el material existente en la via hasta
la cota definida de excavacion, de tal manera que el producto de todo el trabajo
sea del espesor requerido para soportar las cargas estipuladas permisibles por
esta planta.

Asi mismo el practicante llevo a cabo el control de los materiales y el recurso
utilizado para la ejecucion de las actividades del proyecto tanto de la mano de
obra como de la maquinaria pesada, los cuales se llevaron en los formatos
presentados en el Anexo 5. Esto permitio realizar seguimiento a la ejecucion de la
obra, contabilizando el progreso del cronograma, asi como los costos tanto de
materiales como de recursos humanos, lo cual a su vez fue de gran utilidad en la
presentacion de informes a la interventoria de las obras en las que participé el
practicante.

El acompafiamiento técnico y la supervision de los trabajos por parte del
practicante para realizar la conformacion de la estructura se resumen en los
siguientes cuatro puntos:

Escarificacion de la via

° Folleto publicitario de GOALS CORPORATION S.A.S.
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Como se dijo anteriormente y con el apoyo del practicamente, se decidi6, que
debido a que el material dispuesto en la via cumplié con las caracteristicas
minimas requeridas para lograr los objetivos de especificaciones técnicas exigidas
para el proyecto, no se adicion6 material de préstamo y se procedid a escarificar
la via, para luego proceder a homogenizar, haciendo uso de una moto niveladora y
acordonar el resultado a un lado de la via, como se muestra en la Foto No. 1.

_ Foto 1. Escarificado del material

Una vez que el material ha sido homogenizado y acordonado a un lado de la via,
se preparé la mezcla Enzima — agua, en un carro tanque comun, agregando la
cantidad de Enzima, cuantificado de acuerdo a los resultados de laboratorio,
diluyéndola en la cantidad de agua requerida para el logro de la humedad 6ptima.
Para el célculo de dicha humedad, lo cual permitia determinar la mezcla enzima-
agua, el practicante tomé muestras en diversos puntos de la obra, esto con la
ayuda del dispositivo conocido como humeddémetro, muestras que fueron llevadas
al laboratorio.

30



Foto 2. Aplicaciéon de enzima al carrotanque

Debidamente homogenizada la mezcla enzima- agua, con la supervision y
coordinacion del practicante, se procedio a realizar la aplicacion del mismo como
se detalla a continuacion:

Extendiendo una capa de material con espesor cercano a los 5 centimetros,
seguidamente el carrotanque y haciendo uso de una flauta se distribuye el
producto de manera uniforme, como se muestra a continuacion en la Foto No. 3.
Aqui fue de vital importancia la labor del practicante, ya que este supervisé que la
aplicacion y extendido de la capa de material fuera de la medida determinada para
asi evitar excesos y que el procedimiento se saliera de los parametros.

Foto 3. Riego de agua-enzima con ayuda de la flauta.

La moto niveladora que opera después del carrotanque, recoge y acordona a un
lado de la via el material impregnado con la enzima. En esta parte del proceso el
practicante debia velar por la disposicion oportuna de la maquinaria para ejecutar
la tarea de recogida y acordonamiento del material impregnado por la enzima.

El procedimiento se repitio tantas veces como fue necesario, hasta haber
impregnado todo el material. Seguidamente se procedié a dar “botes” al mismo,
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hasta lograr una homogenizacion adecuada de toda la mezcla, como se muestra
en la Foto No 4. Durante este proceso se efectla un procedimiento estricto de
control de humedad del material, hasta lograr la humedad Optima del mismo y
proceder a la siguiente fase de compactacion. Para ello el practicante tomaba
muestras de humedad de forma periddica y a lo largo de todo el cordon de
material.

Foto 4. Acordonado del material Impregnado para su homogenizacién

Como se muestra en la Foto No. 4, fue necesario como parte del procedimiento,
realizar un acordonamiento para que el material impregnado con la enzima se
homogenizara, para lo cual, por supuesto, el practicante estuvo atento para que
los operarios realizaran la operacion de forma adecuada y el resultado de
homogenizacion material-enzima-agua fuera el idoneo.

Compactacion

Con el material impregnado con las enzimas y bajo el control del practicamente, se
procedid a extender en capas de 15 cm. En este caso, debido a que el
vibrocompactador que se disponia tenia una capacidad 8.0 toneladas, se
conformé la estructura en dos capas de 15 cm. En caso de haber un
vibrocompactador de mayor capacidad, se hubiese podido conformar la estructura
en una unica capa de 30 cm. Como se nota, es claro que el practicante debi6 estar
muy pendiente de que la compactacion se realizara en dos capas para que dichas
especificaciones técnicas de obra se cumpliesen,

Terminado el proceso de compactacion, la estructura queda lista para el trafico
vehicular, y seleccién del tramo a sellar con Slurry Seals. Esto se muestra a
continuacioén en la Foto No. 5.
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Foto 5. Compactacion de la capa conformada y estabilizada

Sellado de la superficie

Para el acabado final y proteccion al desgaste de la superficie, se aplicé una capa
de emulsion asfaltica en frio, de bajo espesor denominada “Slurry Seal” que le
proporcioné un acabado convencional a la estructura.

Para el proceso de sellado, el practicante decidié que se realizara de manera
manual, por razones econdmicas basicamente.

Una vez seleccionado el tramo de 300 m de via que se debian sellar con la capa
de emulsion asfaltica en frio denominada Slurry Seals, se procedié a la realizacion
de la misma siguiendo el procedimiento que se escribe a continuacion:

Imprimacion de la superficie

El sello de imprimacién se aplicé con emulsiéon CRL-1, la cual tiene la funcién de
permitir la adherencia entre la capa de rodadura y la estructura estabilizada.
Teniendo en cuenta la sugerencia del practicante, con el fin asegurar la aplicacion
de la capa de imprimacion, se realiz6 inicialmente un proceso de limpieza de la
superficie a tratar, retirando todo el polvo de la estructura como se muestra a

continuacioén en la Foto 6.
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Foto 6. Retiro de material suelto de la superficie

Bajo el seguimiento del practicante, la aplicacion de la emulsiobn se realizé
manualmente con la ayuda de un balde con pequefios orificios en el inferior para
dejar salir la emulsion lanzada como se muestra en la Foto 7; seguidamente era
barrida con escobas de cerdas livianas. Esto se hizo por razones de economia, ya
gue permitia ahorro en horas-maquina. y transporte de la misma

Foto 7. Imprimacién manual

Aplicacién de la estructura de Sello y Rodadura

Para la ejecucion de los trabajos de la estacion Garzas se tuvo una particularidad
y fue la proteccion de la capa estabilizada con una carpeta de rodadura Slurry
Seals de 20mm, la cual se construyd manualmente (artesanalmente) de manera
gue el disefio constituido por la planta que suministré la emulsion CRL-1 (MPI)
Anexo No 2, se desarrollara en su totalidad con una mezcladora y personal
obrero dandole las proporciones requeridas y las dosificaciones de los aditivos
necesarios para que el rompimiento de la mezcla permitiera instalar y conformar la
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carpeta de manera adecuada. Para esto, el practicante brindé los datos de
proporciones y dosificaciones adecuadas y superviso estrictamente que se
aplicaran a la mezcla las dosificaciones recomendadas para tal procedimiento.

Aplicada la capa de imprimacion, se procedié a la preparacion y aplicacion de la
estructura de rodadura definitiva, en dos capas de un centimetro cada una. La
preparacién de la mezcla a aplicar se realizd siguiendo el disefio de mezcla
mostrado en el Anexo 2. Del presente documento.

Las fotos No. 8, muestra como se movilizaba la mezcla hasta su punto de
aplicacion donde también el practicante observaba que dicha mezcla no se
separara 0 segregara y seguidamente dar la aprobacion de su extendido con la
boquillera como lo muestra la foto No 10, terminando con una llana metalica para
darle el acabado final a la carpeta como lo sefiala la foto No 9.

Foto 8. Aplicacion de la 1ra capa de Slurry Seal e=0.01m
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Foto 10. Aplicacién de la segunda capa de Slurry Seal e=0.01lm

En este proceso, el practicante vigil6 estrictamente que el personal obrero que
preparaba la mezcla cumpliera a cabalidad las proporciones en peso de los
materiales, como son el residuo de trituracién pasa 3/8, el agua, la emulsion CRL-
1 y los aditivos como el sulfato de magnesio y el cemento. Cabe aclarar que el
cumplimiento de lo anteriormente dicho permitia transportar la mezcla en la
carretilla, descargarla sin que se fuera a segregar o separar los materiales,
extender con la regla o boquillera y darle el acabado perfecto para la misma
procediera a hacer su proceso de rompimiento en completa normalidad y los
elementos de seguridad industrial que le permitiera continuar con el proceso.

3.3 LA ESTABILIZACION SUPERFICIAL DE LA LOCACION PETROLERA
YARIGUI 501 EN EL MUNICIPIO DE CANTAGALLO DEPARTAMENTO DE
BOLIVAR™®

La Locacién 501 cuenta con un &rea aproximada de 17060 m? la cual fue
construida en su totalidad con crudo de rio y en su mayoria con materiales
provenientes de la cantera Patico Alto, ubicada a unos 28 kilbmetros
aproximadamente de la obra en mencion.

% Documento de informe técnico GOALS CORPORACION para el proyecto de locacién YARIGUI
501, Agosto de 2010.
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Las caracteristicas de este material, es de un compuesto que segun el sistema
unificado de clasificacion de suelos puede ser una Arena Arcillosa(SC) o una
Arena Limosa Roja (SM), la cual como su nombre lo indica, es basicamente un
material con base arena y bajo contenido de arcilla.

Debido a que Ecopetrol, en relacion con las locaciones y vias de acceso de las
mismas, esta implementando procedimientos constructivos que minimicen los
costos, por compra y acarreo de materiales, asi como los impactos ambientales
gue generan su explotacion de los mismos, que se han convertido en limitantes de
los procesos constructivos, ha contactado a GOALS CORPORATION S.A.S, para
gue aprovechando los materiales in-situ, plantee soluciones constructivas con
caracteristicas técnicas que sean acordes a los requerimientos de cada proyecto.
De esta manera se ha desarrollado dicha obra, el cual para este caso, tiene como
objetivo principal construir una capa de acabado superficial de la locacion, que
soporte las condiciones operacionales del proceso de perforacion a que sera
sometida la locacion.

Debido a la necesidad de entregar la locacion, requerida para iniciar los procesos
de perforacion, se cit6 a GOALS CORPORATION S.A.S para realizar la
estabilizacion de la capa superficial de la misma.

Antes de dar inicio a la a las actividades de estabilizacion, el practicante realizo
charlas informativas con todo el personal que se involucraria en las actividades
constructivas, para dar a conocer la informacion general del producto y describir el
procedimiento constructivo a fin de que todo el personal tuviese claridad sobre el
proceso, en especial los operadores de equipo pesado.

Asi mismo el practicante realiz6 una visita de inspeccion a la locacion,
encontrandose que el material dispuesto en la misma estaba saturado debido a las
condiciones climéaticas del momento, por lo cual el solicitdé la entrega de los
analisis de laboratorios realizados a los materiales para la preparacion de la
mezcla enzimatica para el caso especifico. De este se recibié Unicamente de
parte del contratista un analisis de proctor modificado.

De la visita de inspeccion del practicante, también se pudo constatar que se
estaban realizando trabajos de excavacion para la instalacion de aditamentos de
tuberia y eléctricos. Por otro lado, el clima de alta pluviosidad del momento, habia
inundado las excavaciones mencionadas, creando unos focos de fallos en los
sitios especificos.

Luego de lo anterior, el practicante defini6 la primera area a estabilizar,
empezando por el area norte de la locacién. Con esto se evidencia otra labor de
vital importancia llevada a cabo por el practicante, la cual es determinar la
secuencia de operaciones y procedimiento en la obra, fijando asi mismo la
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maquinaria y equipo a emplear asi como los obreros que participaran en dicha
obra.

Ejecucion del proyecto en mencion a cargo del estudiante en practica

Debido a la premura para la realizacién de los trabajos de perforacion y bajo la
supervision técnica del practicante, se tomo el valor del proctor, especificamente,
el valor de la humedad éptima del material dado, asumiendo que la apariencia del
material y la informacién de los constructores, al describir el material como una
arcilla, se planearon las dosificaciones de la mezcla enzima agua requeridas para
el caso.

Se inici6 las aplicaciones de enzima al material, calculados y dosificados por el
practicante obteniendo buenos resultados de capacidad portante, pero baja
capacidad de impermeabilizacion, asi como baja adherencia de capa superficial de
la estructura, a pesar de la sobredosificacion del producto, fendmeno que se hacia
mucho mas evidente con las lluvias, las cuales impactaban la estructura dandole
un efecto de lavado de la capa superficial, dejando una capa altamente arenosa
en la superficie.

Los resultados obtenidos y la apariencia de la superficie de la estructura después
de cada lluvia, indicaban de manera directa que el material estabilizado se estaba
comportando como un material diferente a las arcillas, basicamente, con mayor
tendencia hacia materiales de matriz arenosa.

Por lo anterior, el practicante decidié que era conveniente realizar nuevas pruebas
de laboratorio, basicamente una clasificacion del material, a fin de determinar los
correctivos a seguir para lograr los resultados esperados, los cuales se remitian a
construir una capa de acabado superficial de caracteristicas semi- impermeable
con suficiente capacidad portante para resistir los esfuerzos a que seria sometido
durante el proceso de la perforacion.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Caracteristicas del material utilizado:

Antes de entrar a analizar los resultados logrados durante el proceso constructivo
de la estructura y los mostrados en los laboratorios, es preciso, mencionar las
caracteristicas principales de los materiales utilizados.

! Informe técnico GOALS CORPORATION S.A.S. Agosto de 2010.
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A continuacion en La tabla 8, se muestran los valores principales que describen el
material utilizado:

Tabla 8. Clasificacion general del material

Resultados Limites

Limite liquido 24,25%
Limite plastico 21,44%
indice de plasticidad 2,81%

Resultado gradacion

% Grava 15,5

% Arena 57,49

% Finos 27,01
Clasificacion

indice de grupo Arenosa Limosa Roja

Clasificacién AASTHO A-3

Clasificacion SUCS SM

Fuente: Resultados de laboratorios anexo 1.

Como puede observarse, el material utilizado de acuerdo a los resultados de la
Gradacion, tiene caracteristicas de una Arena limosa roja, con bajo contenido de
finos plasticos. Lo cual lo clasifica en el grupo SM segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos. Su indice de plasticidad del orden del 2.81% que lo
ratifica como un material con bajas caracteristicas de plasticidad. Las muestras
sobre el terreno fueron tomadas por el practicante para que asi fueran enviadas y
analizadas en el laboratorio.

Es un suelo arenoso, puesto que presenta un contenido de los tres componentes
(Arena, Limo y Arcilla), pero su gradacion se presenta con un alto contenido de
arenas.

Los resultados de los laboratorios realizados al material utilizado, arrojaron que
este, efectivamente, no se trataba de un material térreo con matriz arcillosa, sino
gue era un material de base arenosa de baja plasticidad, adicionalmente, el
material no era homogéneo y debido a las continuas lluvias, habian causado un
lavado de los pocos finos superficiales disminuyendo drasticamente la poca
plasticidad del material.

El andlisis realizado por GOALS CORPORATION S.A.S, junto con el practicante,
para corregir los problemas antes mencionados, resultaron en la necesidad de
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adicionar una baja cantidad de materiales finos que suplantaran la deficiencia de
plasticidad, para ayudar a la aglutinacion de las particulas y sellado de la
estructura.

Las alternativas propuestas se remitieron a la adicion de arcilla o cemento en
proporciones inferiores al 2% para corregir la problemética. Debido a la
imposibilidad de conseguir arcilla en fuentes cercanas, el practicante decidio tomar
la opcion de adicionarle cemento en una proporcion del 2% para conseguir las
especificaciones deseadas, para las nuevas areas a estabilizar. Para el area ya
estabilizada y debido a que su capacidad portante estaba acorde a las
necesidades del proyecto se decidid6 asegurar su sellado mediante la adicién de
una capa de emulsién seguida de un rociado con arena, como se muestra en la
Foto No. 11.

El acompafiamiento técnico del practicante para el desarrollo de la estabilizacion
se resume en los siguientes pasos especificos para la estabilizacion de una
locacion:

Escarificacion de la zona a intervenir

Debido a que la locacion se encontraba construida con 2 cm por encima de la cota
de disefio, en material compacto, bajo la supervision de los operadores por parte
del practicante, se procedié a retirar el material superficial que se encontraba
saturado por las lluvias de la temporada y seguidamente a escarificar en una capa
promedio de 0,15 m.

Foto 11. Limpie

zay retiro de material saturado
s a -
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Foto 12. Acordonag_ldel material escarificad, costado occidental.

Como se muestra en las fotos 12 y 13, y bajo la revision de la topografia y el
practicante, se asegur6 la profundidad de la escarificacion luego de acordonar el
material suelto. Es importante mencionar que este es el proceso mas importante
pues la homogenizacion del material garantiza su gradacion y la humedad natural
del material para poder calcularle la cantidad de agua necesaria para llevarlo a la
optima. Para ello, el practicante coordind que la profundidad de la escarificacion
fuera la adecuada a las condiciones del terreno a intervenir.

Retiro de fallos

Debido a la premura de ejecucion de la obra no fue posible realizar un proceso de
verificacion de la capacidad portante la estructura base construida, sobre la cual
se apoyaria la capa de terminado de la locacion, de manera que no fue posible
determinar la presencia de fallos causados por las excavaciones realizadas para
acometer los trabajos mecanicos y eléctricos. Por esta razéon, una vez se
presentaron los fallos en la estructura, para garantizar la estabilidad de la
estructura, el practicante hizo necesario retirar los fallos presentes. Teniendo en
cuenta las sugerencias del practicante, se excavé hasta la profundidad requerida y
procedimos a hacer el lleno con bolo de rio y los ultimos 30 cm con suelo, Earth
Zyme y cemento en un 2%. Este se muestra en la siguiente Foto No. 14.
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En dicha foto 14 se muestra al practicante en tareas de supervision del retiro de
fallos en el costado norte.

Foto 15. Retiro de fallo con crudo de rio

En la Foto No. 15, bajo la guia del practicante, se procede a retirar el fallo con
material crudo de rio.

Riego, Mezclay Homogenizacion de enzima Earth Zyme — Suelo

Con la participacion del practicante, y una vez que el material fue homogenizado y
acordonado a un lado de la locacion, se instalé en unos sectores del area
escarificada, cemento necesario para una proporcion al 2%, como se muestra en
la fotos siguientes, se prepard la mezcla Enzima — agua, en un carro tanque
comun teniendo en cuenta que se debia llegar a la humedad 6ptima de
compactacion, segun el ensayo de laboratorio proctor modificado el estudiante en
practica calcula la cantidad O6ptima de enzima teniendo en cuenta las
caracteristicas propias del suelo y la cantidad de agua necesaria para llevarlo a la
humedad optima, controlada por el practicante con la ayuda del Humedometro.
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Foto 16. Distribucién de cemento al 2% en peso
%04 *:6-,.

Se muestra en la Foto No. 16 que con apoyo de la maquinaria, se distribuye el
cemento en la zona de trabajo, con el fin de proceder a la homogenizacion del
recebo.

Foto 17. Homogenizacion del recebo tipo Il + cemento al 2% en peso

Seguidamente, bajo la supervision del practicante, se mezclo el cemento con el
material y fue acordonado, para disponer en capas de espesores aproximados de
5 cm, donde se le aplicaron la enzima previamente preparada en el carrotanque
como muestra las fotos siguientes:

Foto 18. Aplicacion de la enzima al carrotanque
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Se muestra en la foto 18 el operario aplica la enzima, teniendo en cuenta para ello
las indicaciones del practicante en cuanto a la dosificacion adecuada enzima-

agua.

Foto 19. Riego de la mezcla enzima-agua

En operaciones, el procedimiento de riego de la encima con el agua para proceder
a la homogenizacién de la dicha mezcla.

Foto 20. Homogenizacion de la mezcla enzima-agua

Posteriormente, bajo el control del practicante y haciendo uso de la
motoniveladora, se acordond el material de un costado al otro para homogenizar la
mezcla. Este procedimiento se repiti6 hasta asegurar que el suelo habia quedado
completamente impregnado de la mezcla Earth Zyme — agua, haciendo un control
permanente de la humedad para asegurar que se hubiese llegado a la 6ptima para
asegurar la maxima densidad del material. Dicho control de humedad fue realizado
de forma peridédica y cuidadosa por parte del practicante.
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Foto 21. Homogenlzacmn de la mezcla en2|ma agua

En la foto 21 se muestra como con la ayuda de maquinaria se hace la
homogenizacion de la enzima-agua-material con el fin de dejar listo el terreno para
el céreo. Estas operaciones fueron coordinadas por el practicante velando porque
la dosificacion enzima-agua fuera la indicada. Y coordinar la intervencién de la
topografia tanto para la escarificacion como para el ceréo.

Nivelaciéon

Posterior al mezclado homogéneo del suelo, agua, Earth Zyme, y en algunos
casos cemento y con ayuda de la comisién de topografia, se procedié a darle
niveles y pendientes de disefio a la locacién. Es importante mencionar que
practicamente la mayor cantidad de las ocasiones que este proceso se realizo, fue
en horas nocturnas, lo cual se reflej6 en la presencia de algunas pequefas
ondulaciones de la superficie final, que recogieron aguas lluvias.

Foto 22. Nivelacion topografica de la cota proyecto

Como se muestra en la foto 22, los topdgrafos realizan la labor de cota del terreno
para asi permitir la posterior compactacion y céreo de la superficie del proyecto.
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Foto 23. Conformacion y ceréo

Vo,

En la foto No. 23 se indica que se realiz6 la conformacién y céreo de la superficie
para llevar a cabo la operacién siguiente de compactacion.

Los trabajos de nivelacion y céreo en las locaciones son bastante exigentes
puesto que de este depende el drenaje de la misma y como su pendiente del celar
a la cuneta perimetral de la plataforma es tan minimo, de no ser preciso este céreo
se presentaran empozamientos de grandes dimensiones y por consiguiente fallos.
Es por ello, que el practicamente calcul6 y suministré dichas especificaciones para
evitar asi problemas en la posterior compactacion.

Compactacion

Después del proceso anterior de céreo, se procedié a compactar en una sola capa
de 0,15m con un vibrocompactador de 12 ton en aproximadamente cuatro (4)
pasadas. Aqui es relevante la labor de seguimiento de la operacién por parte del
practicante, ya que errores en el espesor de la capa o en la labor del
vibrocompactador pueden dafiar la operacion de compactacion.

Foto 24. Proceso de compactacion
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En la foto 24 se muestra como con el vibrocompactador se lleva a cabo la labor de
compactacion, la cual fue supervisada por el practicante con el fin de seguir a la
operacion de terminado de la superficie.

Terminado de la superficie

Con el control técnico del practicante, a la primera area de 3135,8 m? se le aplicé
emulsion con arena para el sellado de la superficie y permitir darle un curado
pertinente, debido a las causas mencionadas anteriormente.

Foto 25. Terminado de la plataforma

Foto 26. ImprlmaC|on con tanque irrigador

Se ve en la foto 25 que la plataforma ya esta terminada y lista para ser irrigada

Las Fotos 25 y 26 muestran este procedimiento, asi como el area terminada con
cemento al 2% el cual no necesitaba adicionarle ninguna capa de sellado, debido
a que la estructura terminada conservo las especificaciones de impermeabilidad y
sellado requerida para el proyecto.
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3.4 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO ESTRUCTURAL ECOLOGICO DE
LARGA VIDA e= 0,30m, CON CARPETA ASFALTICA MDC-2 e= 0,15m EN LA
PLANTA DE INYECCION DE ECOPETROL, ISLA VI, CAMPO YARIGUI-
CANTAGALLO *?

La planta de inyeccidn es una estacién que tiene dos propésitos fundamentales y
son:

Aumentar la produccién y las reservas de crudo en el campo Yarigui-Cantagallo.
Darle solucién a los problemas ambientales que tiene el campo, relacionados con
el vertimiento de agentes contaminantes presentes en el agua de produccion,
como lo son: sdlidos suspendidos, metales y sales disueltas.

Para estos propdésitos la planta cuenta con un proceso de captacion de agua que
viene siendo de dos maneras, uno es el agua de captacion tomada de los pozos
abastecedores o puntos de captacion y dos el agua de produccion que es la
separada del crudo en las estaciones de produccion o plantas deshidratadoras;
estas aguas son llevadas a los tanques de almacenamiento donde luego son
suministradas a las plantas de tratamiento.

Un proceso de tratamiento que también es indispensable pues dicha agua debe
tener ciertas caracteristicas para ser inyectada a los pozos, ya sea de los puntos
de abastecimiento o de las plantas deshidratadoras dependiendo del nivel de
contaminacion que estas contengan.

Y finalmente la inyeccion que viene siendo el posterior al tratamiento, donde el
agua ya con las condiciones requeridas, se bombea para ser inyectada al
yacimiento entrando a la boca de pozo con una presion aprox. de 3000psi.

2 AK.Ledn, “Descripcion del proceso de las Plantas de inyeccion de agua de Cantagallo”,
Septiembre 2007
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Figura. 1. Diagrama de bloques de la planta de inyeccién
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Fuente: Elaboracién propia

El proyecto cuyo objeto es la construccion de las vias internas de la planta de
inyeccion ISLA VI-ECOPETROL, se desarrolla en el campo YARIGUI -
CANTAGALLO el cual pertenece a la Gerencia Regional Magdalena Medio
(GRM), superintendencia de Operaciones del Rio (SOR) de ECOPETROL S.A.
Dicho campo se encuentra localizado hacia la parte central del costado Occidental
de la Cuenca del Valle Medio del Magdalena en los limites de los Departamentos
de Santander y Bolivar, a la altura de los municipios de Puerto Wilches
(Santander) y Cantagallo (Bolivar).

El proyecto contempla obras tanto en la construccion de la estructura estabilizada
con el material del sitio (recebo Tipo Il), como de la carpeta de proteccion asfaltica
MDC-2 a lo largo de toda el area Handover de la planta de inyeccion.
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Figura 2. Ubicacion geogréfica

Fuente: Imagen de mapas de google

ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PRACTICANTE
Caracterizacion del suelo

Antes del iniciar de las actividades de obra, y bajo la direccién del practicante, se
realizaron trabajos de caracterizacion de los suelos mucho mas puntuales a los
materiales del sitio que se va a estabilizar con el fin de dar mejores resultados
encontrando la formula de trabajo de cada punto especifico y determinar con base
a estos resultados la cantidad de enzima que vamos a emplear. Por ello, el
practicamente debid consultar las normas establecidas por Invias y solicitar a su
vez los respectivos andlisis de los laboratorios.

Para hacer esta caracterizacion y esta obra en especial los laboratorios segun la
norma INVIAS 2007, se emplearon los siguientes:

I.N.V.E. — 123 — 07. Analisis granulométrico por tamizado.

[.N.V.E. — 125 — 07. Determinacion del limite liquido de los suelos.
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I.N.V.E. — 126 — 07. Limite plastico e indicie de plasticidad.

ILN.V.E. — 142 — 07. Relacion de humedad — masa unitaria seca es los suelos
(ensayo modificado de compactacion) “Proctor Modificado”.

I.N.V.E. — 148 — 07. Relacion de soporte del suelo en el laboratorio (C.B.R. de
laboratorio).

Seguido de las actividades de topografia, el practicante dio via libre para que se
iniciaran los levantamientos topograficos para que con la topografia por parte la
empresa contratante se llevara mancomunadamente las mismas medidas de
movimiento de tierras y demas items contractuales. Para esto se tomo una nube
de puntos y secciones transversales para saber el alcance del material afirmado
existente a lo largo de la via a estabilizar.

Para dar inicio a las actividades del proyecto el primer dia de trabajo, se establecié
un tramo con una longitud aproximada a 70 m en donde se aplicé el procedimiento
constructivo que se describe a continuacién para ratificar que éste y la formula de
trabajo son los mas adecuados para esta obra en cuestion.

En este Unico tramo de prueba, el practicante coordiné el ensayo de laboratorio
I.N.V.E. — 169 — 07, relacion de soporte del suelo en el terreno (C.B.R. in situ) para
corroborar ventajas de la utilizacién de las enzimas, ventajas que también se ven
reflejadas en los resultados de las densidades finales.

Dicho tramo de 70m es denominado como la bahia o lechos de secado donde se
encuentran las instalaciones de redes de sistema, alcantarillado de aguas lluvias,
alcantarillado de aguas aceitosas y a lo largo y ancho del proyecto sistemas de
mallas a tierra en cuadricula cada 1.5m que se muestran en las siguientes
imagenes:

Foto 27. Estado inicial de la obra, sector lechos de secado

G a3 oy T

Se muestra cual era el estado inicial de la obra donde debe hacerse el secado del terreno.
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Foto 28. Inicio de actividades de excavacion y compactacion de la sub-rasante.

La presencia de los charcos y empozamientos como lo muestra la Foto 27 son
debido al gran problema que el area de proyecto se encontraba confinada y los
sumideros ya construidos se encontraban a cota de rasante , lo cual impedia
completamente el drenaje de las aguas lluvias. Esto llevd al practicamente a
ordenar el proceso de drenaje como se indica en la foto 30.

Foto. 29. Excavacion para retiro de fallo

La foto 29 indica que se hace necesario que la maquina haga excavacion con el
fin de retirar el fallo en la zona de trabajo. Esta maquina fue solicitada de urgencia
por parte del practicante para dar asi continuidad a la obra.

por tuberia de aguas lluvias reventada

Foto 30. Encharcamiento
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En la foto 30 se muestra, como por resultado del dafio de una tuberia, se produce
encharcamiento de la zona de trabajo. Es asi como el practicante ordena la
evacuacion de dichas aguas.

Producto de la excavacion

Foto 31. Toma de densidades a la sub-rasante

Teniendo en cuenta las indicaciones técnicas del practicante, el material producto
de la excavacion es transportado al patio del pozo Yarigui 506 donde se le baj6é a
la humedad necesaria para poder adicionarle el agente estabilizante con el agua
necesaria para llevarla a la humedad 6ptima del proctor modificado. Ahi en la foto
31 se ve al practicante coordinando la toma de densidades de la subrasante.

Foto 32. Producto de la falta de drenajes y las continuas lluvias

De igual manera por el impacto invernal, al momento de hacer las excavaciones
se presentaron fuertes lluvias y desde ese momento se iniciaron las obras de
control de achique donde se llevan un estricto control de personal y motobombas
por parte del practicante, ya que estas no estaban contempladas
contractualmente. (Anexo 5- Formatos de control). Aqui fue indispensable la ayuda
del practicante en la labor de control y seguimiento de obra mediante el
diligenciamiento de los respectivos formas de control, entre los cuales se
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encuentra el de control de maquinaria, control de horas-hombre, retrasos de obra,
estado del clima, entre otros. Con dicha informacién recogida por el practicante, se
presentaban informes a la interventoria, al contratante y por su puesto a las
directivas de GOALS CORPORATION S.A.S.

Foto 33. Obras de control (Achique)

e — Ly

En la foto 33 se muestra, que debido al encharcamiento de la zona de trabajo, se
hacen entonces labores de achique del agua. Esta labor la indica el practicante
con el fin que no se produzcan atrasos considerables en el progreso normal de la
obra.

Foto 34. Impacto de humedad por pruebas hidrostéaticas al momento de retirar fallos.

S

Se evidencia en la foto 34, la humedad producida por el agua en la zona de
trabajo por pruebas hidrostaticas cuando se retiran los fallos.

Excavacion

Luego de llegar a nivel de sub-rasante, el practicante en sus labores técnicas,
sugiere que se haga la prueba de carga, transitando la volqueta cargada y se
observaron varios puntos donde hubo la presencia de fallos, de acuerdo a esto
procedimos a excavar a la profundidad requerida que garantizara la estabilidad de
la sub-rasante.
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Inmediatamente realizada la excavacién y retirada de los fallos, donde se
presentaron, se compactd la sub rasante y el practicante ordena la toma de las
densidades segun las normas para ensayos I.N.V.E. — 161 — 07 densidad o masa
unitaria de suelo en el terreno por el método del cono de arena.

Con el seguimiento y control del practicante, y con el fin de proseguir a la fase de
extendida y compactacion del material estabilizado se debi6é garantizar que las
densidades de la sub rasante deben ser iguales o mayores al 95% de lo
especificado en el ensayo de laboratorio I.LN.V.E. — 142 — 07. Relaciéon de
humedad — masa unitaria seca en los suelos (ensayo modificado de

compactacion) “Proctor Modificado”.
Foto 35. Excavacion de material aceptable para proceso de estabilizaciéon
1

En la foto 35 se muestra como se obtiene material para el proceso de
estabilizacion del suelo.

Foto 36. Extendido de Geotextil T-1700

En la foto 36 se muestra como el mejoramiento de algunos puntos de la
subrasante donde casualmente se presentaban humedales por nivel freatico alto o
por filtraciones laterales, se utilizé Geotextil T-1700 como separador de capa, con
lo cual se obtuvieron buenos resultados.
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Foto 37. Producto de la falta de drenajes

Foto 38. Obras de control necesarias por imposibilidad de drenajes
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Como se muestra en las fotos 36 a 38, el empozamiento continuo que dia a dia
desmejoraba las condiciones del terreno. Por lo anterior, el practicante coordina la
labor de desague de las aguas empozadas. La Locacion que habia sido construida
bajo las especificaciones técnicas con un material recebo tipo Il en capas no
mayores a los 30cm cumpliendo con los porcentajes de compactacion arrojados
por él en sayo I.N.V.E. 147-07 por el método de cono de arena y que por la
construccion de las estructuras de la planta de inyeccibn se generaron
confinamientos severos que impedian el drenaje de las aguas lluvias. Del mismo
modo las aguas empozadas vy filtradas lateralmente a la via, se reflejaban al
momento de hacer las excavaciones y/o en el proceso de compactacion.
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Foto 39. Implementacién de Geotextil T1700 con su respectivo traslapo de 0.4m
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Foto 40. Excavaciones para instalacion de mallas atierra del sistema eléctrico de
operaciones de la planta

Se muestra en la foto 40 al practicante una vez se hizo la excavacion se coordina
la colocacion de mallas en el terreno.

Foto 41. Presencia de fallos por infiltracion de aguas laterales
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Debido a lo mostrado en la foto 41, donde se evidencian fallos estructurales por
infiltracion de aguas, el practicante ordena el desagle de la zona para evitar asi
mas deterioro por aguas laterales y de igual manera el retiro del material saturado.

A continuacion se observa la problematica que se presentd por un box coulvert
gue habia quedado sin drenaje alguno, donde se tuvo la necesidad de construirle
el drenaje quedando muy superficial y por consiguiente con camisa de
recubrimiento en concreto donde luego se encontré que el nivel freatico estaba
bastante alto ( aprox. 0,3m). Esta actividad fue coordinada de cerca por el
practicante.

Foto 42. Construccion de alcantarilla para drenar el box-3 mencionado anteriormente

El practicante superviso la colocacion de un sistema de alcantarillas para realizar
el drenaje del box.

Foto 43. Camisa de recubrimiento para proteccion del tubo
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Foto 44. Excavaciones para construccion de filtro francés
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Como se ve en la foto 45, se presentan problemas de filtracion ya que los
manjoles o pozos de los sistemas de alcantarillado de aguas aceitosas y aguas
lluvias no estaban impermeabilizados correctamente, caso que se presento en la
mayoria de los pozos del proyecto.

Esta problematica se atacd con un impermeabilizante para concreto sika, tanto en
las paredes internas como en las externas.
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En la mayoria de los pozos y/o manjoles se presenté filtracion de agua, ya sea por
el mal procedimiento de impermeabilizacion o la no utilizacion de productos
impermeabilizantes, generando grandes pérdidas y reproceso en la ejecucion de
las actividades objetos del proyecto.

El empozamiento presentado en las cajas construidas para los transformadores de
la planta esta resumiendo agua por debajo de la placa construida a causa de la
vibracién de la capa estabilizada.

Foto 47. Area de transformadores sin drenajes

El empozamiento presentado en las cajas construidas para los transformadores de
la planta esta resumiendo agua por debajo de la placa construida a causa de la
vibracion de la capa estabilizada.

Se presentaron también problemas de filtracion lateral por empozamientos
producidos por excavaciones al otro lado del sardinel. Donde se tuvo la necesidad
de construir filtros franceses y llevar las aguas a las obras de arte ya construidas
como box Coulvert y sumideros.

Foto 48. Filtraciones por empozamientos laterales
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Foto 49. Tuberia superficial sin recubrimiento

e

Debido a los elementos en concreto, ya construidos tales como box coulvert, y
sardineles especificamente, estan causando confinamiento de aguas lluvias, por la
inexistencia de descoles provisionales, esto sumado a las continuas lluvias,
aungue se estan realizando obras de control (achiques), no permiten un secado
suficiente de las estructura antes de ser sometidas nuevamente al empozamiento.

Ver Foto 52 y 53.
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La problemética se centra en que el empozamiento de agua de manera continua,
debido a las permanentes lluvias, e imposibilidad de drenajes, que no permiten
gue la estructura seque suficientemente, esta causando una migracion de la
humedad hacia la parte inferior de la estructura causando saturacion y deterioro
de la misma. Los problemas en mencidén se hicieron evidentes mediante la
presencia de fallos de estructuras que ya se encontraban debidamente
conformadas.

Debido a toda la problemética anterior del encharcamiento que producia fallas en
el terreno, fue vital la labor de coordinacién, control y seguimiento del practicante
al estar el pendiente de las actividades de achique y drenaje y demas labores
desempefiadas por el personal operativo de la obra, para asi evitar mayores
dafios y atrasos considerables en el tiempo de ejecucion, como también reportar
los costos que estos representan ya que estos no estaban considerados
contractualmente y sobrepasaban los imprevistos.

Foto 52. Fosos para achique

62



Luego de insistir en la posibilidad de perforar las estructuras ya construidas para
permitir el drenado de las vias, las estructuras estabilizadas luego de las fuertes
lluvias inmediatamente drenaban concediéndonos que el sol hiciera su trabajo de
darnos la humedad para la toma de las densidades.

MEZCLA Y HOMOGENIZACION

Una vez dispuesto y extendido el material granular en el patio establecido, el
practicante toma las humedades naturales del suelo en varios puntos a lo largo del
cordon para calcular la cantidad de agua y la cantidad de enzima necesarios para
garantizar la humedad éptima del material.

Luego la motoniveladora acordona el suelo y lo extiende en capas para que el
carrotanque inicie el riego de la mezcla agua — enzima; este proceso se repitio las
veces que fue necesario para garantizar la homogenizacion del suelo con la
mezcla agua — enzima como se muestra en la foto No 56. El practicante tomo
varias veces la humedad del suelo para garantizar la éptima del material. En este
punto el suelo queda listo para el extendido y compactado.

Foto 54. Mezcla en patio de material a estabilizar

63



La humedad de compactacion debe estar entre el -2% y el +2% de la 6ptima,
obtenida del ensayo del Proctor Modificado. Asi mismo, deberd asegurarse el
contenido uniforme de humedad en toda la capa.

Foto 56. Control de humedades con el speedy

En dicha foto 58 se muestra el speedy o Humedometro empleado por el
practicante para tomar la medicién de la humedad hasta encontrar la 6ptima.

Foto 57. Mezcla en patio material-cemento

Hacia parte fundamental de las actividades objetos de la practica que el
practicante controlara fiel y estrictamente las humedades de los materiales en su
proceso de estabilizacion, calcular las proporciones del agente estabilizante y el
cemento y verificar que la homogenizacién del material estabilizado fuese del
100%. De igual forma también controlar la llegada y salida de materiales con
cemento, combustibles, recebo tipo Il, subbase del patio de mezclado.

64



Foto 58. Adicidn de enzima al carrotanque
v . 4

Tal como se muestra en la foto No 60 la cantidad de enzima se dosificaba de
acuerdo a la cantidad de material, en jarras que tuviesen medidas, este debe
luego homogeneizarse con el agua mediante la motobomba re circulando el agua
0 en un forcejeo del carro acelerando y frenando bruscamente.

Foto 59. Humedometro

EXTENDIDA'Y COMPACTACION DEL MATERIAL GRANULAR

El material transportado del patio de mezclado al lugar del relleno estructural, se
extenderd y conformara hasta que garanticen las cotas y pendientes de disefio
para seguidamente ser compactada. Estas medidas y especificaciones técnicas
fueron estrictamente seguidas y verificadas por el practicante.

Posterior a la compactacion, el practicante coordino la toma de las densidades de
acuerdo al siguiente criterio: cada 100 m segun las normas para ensayos |.N.V.E.
— 161 — 07 densidad o masa unitaria de suelo en el terreno (método del cono de
arena). Las densidades de la capa granular deben ser iguales o mayores al 98%
de lo especificado en el ensayo de laboratorio I.N.V.E. — 142 — 07. Relacion de
humedad - masa unitaria seca es los suelos (ensayo modificado de
compactacion) “Proctor Modificado”.
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Foto 60. Céreo de la estructura estabilizada

>

La capa de 0,30m de material granular estabilizado se compacté en una sola
capa, para esto el practicante solicit6é un vibrocompactador con la capacidad
necesaria que garantice la compactacion de dicho espesor y las densidades de la

capa trabajada.

Foto 62. Compactacion de la cap
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Se manej6 basicamente en los puntos donde persistian los fallos por infiltraciones
laterales de agua rellenos con material de cantera (subbase) de tal manera que su
composicién aluvial no permitiera ninguna afectacion por humedad constante.

66



Foto 63. Extendi‘d’qrde material estabilizado

El practicante estuvo atento del momento preciso de compactacion y de humedad
de la superficie para tomar las respectivas densidades de campo pues este era el
resultado de aprobacién para continuar con el proceso de imprimacién, la premura
de esta prueba estaba precedida de la ola invernal que dia a dia afectaba
enormemente el avance del proyecto y la imprimacion que permitia controlar y
asegurar un poco mas las infiltraciones por estancamiento de aguas lluvias.

Imprimacion

Inmediatamente se hizo la liberacién del tramo por la toma y cumplimiento de las
densidades, el practicante procedié a coordinar la imprimacion.

Previo a la iniciacidon de las actividades de imprimacion con el tanque irrigador o
marmita, ordend que se asegurara el area sobre la cual se va a intervenir, de tal
manera que se cumpliera con todos los requisitos en cuanto a conformacion, y
acabado superficial tal que esta no contenga humedad o contenga material suelto
superficial. Para estos casos de presentar alguna deficiencia de material suelto
este debe limpiarse utilizando el equipo de limpieza adecuado.

Foto 64. Imprimacion CRL-0
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Foto 65. Imprimacion CRL-0

El ligante bituminoso que se utilizo para el sello imprimante de la capa estabilizada
fue una emulsion asfaltica de rotura lenta tipo CRL-0.

Foto 66. Equipo para imprimacion (marmita)

También se puede emplear una emulsion catidnica de rotura lenta tipo CRL-1 la
cual, para su aplicacion, deberd diluirse en agua hasta que tenga una
concentracion aproximada de cuarenta por ciento (40%).%3

El agregado que comunmente se coloca para la protecciéon de la superficie
imprimada, es arena natural, arena de trituracion o una liga entre las dos, la cual
estara libre de polvo, terrones de arcilla u otros materiales contaminantes. **

¥ Informe de ensayo de laboratorio MPI- Recomendaciones, Junio de 2010.

* Informe de ensayo de laboratorio MPI- Recomendaciones, Junio de 2010
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MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO 2

Previo a la Mezcla Densa en Caliente tipo 2 la superficie de trabajo se limpiara de
cualquier suciedad con un soplador.

La cota de cualquier punto de la mezcla asfaltica compactada en capas de base,
no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm) de la proyectada. Para esto,
el practicante se guié de los informes y recomendaciones de los ensayos de
laboratorio y disefio Marshall.

Aunque hay errores de disefio donde se encontr6é que los box coulverts no tienen
pendiente transversal obligando a la MDC-2 a cambiar las pendientes
bruscamente y un corto espacio.

Para el control de calidad el laboratorio toma 4 probetas como minimo por lote
para los ensayos de estabilidad y flujo que deberan cumplir con la norma y la
formula de trabajo establecida en el disefio Marshall.

Foto 67. Inicio de aplicacion de la MDC-2
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En la Foto 70 se puede observar la toma temperatura, y la apta (140,8°C) para la
compactacion donde primero se le pasa el vibro tandem y seguidamente el
compactador neumatico o enllantado para dar el acabado final de la superficie.

Para los casos donde se pudo descargar las volquetas con la MDC — 2 en la
jornada de trabajo (presencia de lluvias), el material se protegio bajo techo pero de
igual manera se debe verificar que su temperatura no haya disminuido a 100°C
para proceder a su extendida y compactacion. Esta actividad de aseguramiento y
cuidado de la zona trabajada para protegerla de la lluvia la llevd a cabo el
practicante.

Fqgo 69. Extendido de la segunda capa de MDC-2

SOAG S

Una vez lleg6 la volqueta cargada con el material al sitio de la obra se le tomaron
la temperatura de llegada de la MDC — 2, y el practicante controlé que en el
momento de la aplicacion esta contenga la temperatura adecuada para su
compactacion establecida en el disefio Marshall presentado en el anexo No 4. Se
debe tener pleno cuidado con que la compactacion de la MDC-2 no se haga a
temperaturas inferiores a 100°C.

Foto 70. Transporte de la mezcla
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Con la finisher se trabajan anchos de 3 m (es decir, media calzada) y la MDC — 2
se extendié en dos capas teniendo en cuenta el factor de compactacion de la
mezcla para garantizar los 15 cm de disefio.

Foto 71. Aplicacién de segunda capa de MDC-2

~ Foto 72. Compactador tandem

Foto 73. Terminado final

Para el control de calidad, el practicante solicitd al laboratorio la toma de 4
probetas como minimo por lote para los ensayos de estabilidad y flujo que
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deberdn cumplir con la norma y la formula de trabajo establecida en el disefio
Marshall.

3.5. PREPARACION DE INFORMES DE AVANCE Y DOCUMENTACION
GENERAL SOLICITADA CONTRACTUALMENTE POR LA INTERVENTORIA
DURANTE EL DESARROLLO DEL CONTRATO DE OBRA EN LA CUAL ME
ENCUENTRO ACTUALMENTE LABORANDO.

El control de los materiales y el recurso utilizado para la ejecucién de las
actividades del proyecto tanto de la mano de obra como de la maquinaria pesada
se llevaron en los formatos presentados en el Anexo 5.

Estos formatos diligenciados y llevados estrictamente por el practicamente para
controlar el avance de la obra fueron los siguientes:

Informe diario operacional: en este el practicante daba cuenta de las actividades
diarias ejecutadas, asi como las programadas para cada dia de trabajo en la obra.
Asi mismo el practicamente llevaba el control de la humedad del suelo y también
hacia seguimiento del uso de materiales.

Memorias de calculo: se registraban aqui los calculos efectuados en las obras en
las que participo el practicante.

Relacion gastos de combustibles: el practicante llevaba registro del dinero y
cantidad de combustible empleado en las obras.

Informe de servicio de maquinaria: labor fundamental ejecutada por el

practicante para determinar las horas-maquinas empleadas, asi como sus posibles
retrasos.
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4. CONCLUSIONES

A continuacion se describen las conclusiones mas importantes durante el
desarrollo de la practica, como también los logros alcanzados en los 3 proyectos
presentados en el presente informe:

Durante el desarrollo de la practica, el practicante participé de manera continua en
el control de cada una de las actividades producto de la ejecucion de las obras,
llevando un control diario de actividades y cantidades de cada uno de los
elementos que la componen, permitiendo adquirir el conocimiento de los procesos
gue conllevan al objeto del proyecto.

Las dificultades que se presentaron en las diferentes obras desarrolladas durante
la practica permitieron adquirir habilidades administrativas y técnicas para atender
a los problemas que se presenten en el medio laboral.

El acompafiamiento permanente en la ejecucion de las actividades programadas
permitio también la participacion en roles administrativos de facturacion y
planeacion de proyectos.

En la elaboracion de los estudios previos a la ejecucién de los diferentes proyectos
y durante su ejecucion, el practicante logré aplicar los conocimientos basicos de
la mecanica de suelos y pavimentos adquiridos en pregrado, no solo en lo teérico
sino también en la interaccion y participacion para con el proyecto, contribuyendo
de esta manera en un crecimiento personal y profesional.

Desde el punto de vista técnico, es preciso mencionar que las caracteristicas
portante de la estructura construida, a pesar de su bajo espesor, se ha
comportado acorde con las exigencias del trafico y las cargas a las cuales ha sido
sometida, tanto para la estructura estabilizada con solo enzimas, como para la
estructura mejorada con cemento.

La estructura mejorada con cemento, aungque su concentracion es muy inferior a
los porcentajes minimos a los requeridos para ser considerado como un suelo
cemento, logré dar a la estructura las caracteristicas de impermeabilizacion
requerida, asi como el acabado final de la estructura conformada.

Al interactuar directamente en los estudios previos se pudo corroborar que los
suelos de caracter arenosos son aptos para la utlizacion de compuestos
multienzimaticos en procesos de estabilizacion, siempre que sean factibles de
mejorar su concentracién de finos mediante el uso de arcillas o cemento para
darle la concentracion de finos que facilite la aglutinacién y sellado de la estructura
cuando esta sea dejada como capa final de rodadura.
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A diferencia del suelo cemento convencional la estructura mejorada con cemento
no requiere de curado alguno para ponerse en servicio.

La utilizacibn de compuestos multienziméticos en procesos de estabilizacion
siempre requerira de un estudio previo de los materiales a utilizar para asegurar
los procedimientos de aplicacibn y o mejoramiento de los materiales, que
conlleven a los objetivos perseguidos en el proceso constructivo.

Para la estabilizacién en via se lograron rendimientos de 225 metros lineales por
dia de estructura, en un ancho de 6 my un espesor de 30 cm

Se obtuvieron grandes ahorros por acarreo de material, debido a que no fue

necesario agregar material adicional para mejorar las especificaciones de la
estructura estabilizada.
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5. RECOMENDACIONES

Debido a futuros procesos contractuales con ECOPETROL S.A u otras entidades,
se recomienda que GOALS CORPORATION S.A.S inicie un proceso de
documentacion, implementacion y certificacion con la NTC I1SO 9001: 2008 y
posteriormente ISO 14000 e 1ISO 18000.

Al momento de iniciar las practicas empresariales se recomienda tener
conocimiento de todos los convenios que tiene la universidad con entidades de
investigacion para de esta manera contar con un apoyo externo al trabajo que se
esta ejecutando.

Se recomienda que para todas las situaciones donde el practicante deba tomar
decisiones con algun grado de responsabilidad se consulte y se cuente con el
apoyo del jefe inmediato o el encargado del proyecto.

Es de gran importancia contar con implementos de seguridad industrial y de igual
manera dar ejemplo y hacer cumplir a sus subordinados el buen manejo y
utilizacion de los (EPP) elementos de proteccion personal y las politicas de
seguridad industrial de la empresa.

Para este tipo de practicas de campo se recomienda tener mucha prudencia con el
manejo de personal y ser muy claro al momento de dar instrucciones ya que este
siempre cuenta con un respaldo sindical que podria ocasionar la terminacion sus
labores en la zona.
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ANEXO 1. Resultados de ensayos de

laboratorio Estacién Garzas

g =
INGESUELOS LTDA. ( X\
S6S S6S
NIT. 800.243.498 - 9 120 30012008 DSHAS 15001:200T
CERTIFICADD CERTIFICADO
CO03IF0T6 COD5!307T
[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIQ INV E -148 ]
CLIENTE "GOALS CORPORATION FECHA  29/01;2010
PROYECTO ’ESTAEIIUZACIDN DE LA YA A POZ0 GARZA DEL MUNICIPIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO i INMERSION @ NO MUESTRA ' COMEARTHZYME — PROF. Stock  m
DESCRIPCION Cirava arcillesa color amarille CERTIFICADO No.
PESC MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {om) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 13 ALTURA DE LA MUESTRA  (cm) 1250
No DE CAPAS VOLUMEN DE LA MUESTRA  [cm”) 2008 43
No GOLPES POR CAPA 56 SOBRBCARGA [Lbs) 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
[plg) {mm) (Tbs/plg’) {1bs) [Tbs) (1bs?plg’)
0,005 0,12 - 70 239 94 232 94
0,025 0,68 - 185 654 26 854 55
0,050 1,27 - 310 110433 110439
0,076 1,90 - 435 155229 155229
0,100 2,54 1000 550 1962 85 1862 25 654,28 65,43
0,150 3,17 - 785 2797 08 2797 08
0,200 3,81 1500 1000 3554,37 3554,37 1184,79 78,99
0,250 5,08 - 1185 420112 420112
0,300 7.62 1900 1350 477393 477393 1591,31 83,75
0,400 10,16 2300 1610 566840 5668 ,40 188947 82,15
\__ 0,500 12,70 2600 1350 BEA24E0 6484 50 2161,56 83,14 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE No. 5 Y [ TEMPo | LECTURa | ExPamsioN | ExPaNsioN
PES0 MOLDE+MUETRA COMPACTADA[EY] Q9910 DEFORM. fcm) &)
PES0 DEL MOLDE fex] 4923 0
PESO MUESTRA COMPACTADA [Lhs) 10,958 24
PESO MUESTRA COMPACTADA fex] 4957 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,05812 246
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [om’) 229543 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs/ pic’] 135,33 (RECIPENTE Ho 41
DENSIDAD HUMEDA farfom’) 2,17 PES0O CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1) gxs 33,30
HUMEDAD 2] 12,19 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) grs 30,50
DENSIDAD SECA [Lbs/ pic’] 120,63 PESO CAPSULA {P2) grs 7o3
\DENSIDAD SECA  [gr/om’] 1,93 | |CONTENIDO DE HUMEDAD (2§ 12,19
7000
/
B000
—
E 5000 ]
: — 1
=,
g 4000 / —
« F000 —
I
g 2000
1000 /
Q0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0300 0,350 0,400 0,450 0,500
PENETRACION
- Ing. Gabriel Lacera T. | _ Ing. Jairo Tinoco H. |
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INGESUELOS LTDA. fﬂ\\ /j

SGS SGS
NIT. 800.243.498 - 9 1S0 3001:2008  DSHAS 18001:2007
CERTIFICADD CERTIFICADD
CO03/3076 CO0330TT

[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION HD MUESTRA | CONEARTHZYME  PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 18 ALTURA DE L& MUESTRA  {cm) 1260

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 25 SOBRECARGA [Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 5 425 485
0,025 0,63 - 35 113,40 113,40
0,050 1,27 - 75 258 00 258 00
0,075 1,90 - 125 440 D0 440 00
0,100 2.54 1000 165 58280 582 80 194,27 19,43
0,149 8,17 - 231 820 00 520 00
0,200 3,81 1500 295 1050 00 1050 00 350,00 23,33
0,250 5,08 - 373 1330 00 133000
0,300 7.62 1900 434 1550 00 155000 516,67 27,19
0,400 10,16 2300 530 1891 .55 18291 55 630,52 2741
\_ 0,500 12,70 2600 530 2100 00 2100 00 700,00 26,02 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Mo 5\ ( TIEMPO | LBECTURA | EXPANSION | EXPANSION |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9425 DEFORM. {cm) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4530 0
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 10,65 24
PERO MUESTRA COMPACTADA ] 4835 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 131,21  RECIPIENTE No 24 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,10 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 3080
HUMEDAD [ 11,12 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 28,40
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 113,02 PESO CAPSULA (P3) grs 6581
\DENSIDAD SECA  [gr/cm’] 1,89 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11,12 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION = NO MUESTRA | CONEARTHZYME  PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 56 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA I
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 70 239 94 239 94
0,025 0,63 - 185 554 86 654 86
0,050 1,27 - 310 1104359 1104539
0,076 1,90 - 435 155229 155229
0,100 2.54 1000 550 1962 85 1962 85 654,28 65,43
0,150 8,17 - 735 2797 08 2797 0B
0,200 3,81 1500 1000 3554,37 355437 1184,79 78,99
0,250 5,08 - 1185 420112 420112
0,300 7.62 1900 1350 4773523 477393 1591,31 83,75
0,400 10,16 2300 1610 5668 ,40 S665 .40 188947 82,15
\_ 0500 12,70 2600 1850 5484 69 5484 50 2161,56 83,14 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(IOLDE Mo g ) [ tEmMpo | LECTURA | ExPamsion | Expansion |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9910 DEFORM. {cm) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4923 0
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 10,98 24
PERO MUESTRA COMPACTADA ] 4987 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 135,33  RECIPIENTE No 41 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,17 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 33,30
HUMEDAD [ 12,19 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 30,50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 120,63 PESO CAPSULA (P3) grs 753
\DENSIDAD SECA  [gr/cw’) 1,93 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,19 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE GOALS CORPORATION FECHA 297012010
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA VIA & POZ0 GARZA DEL MUMICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION S MUESTRA COM EARTHZYME PROF. Stock .
DESCRIFCION Cirava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE L& MUESTRA [cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 1= ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0
No DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm”) 2208 45
Mo GOLPES POR CAPA 12 SOBRECARGA [Lbs] 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CER
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 14 3T 43 37 43
0,025 0,63 - 35 1135 40 113,40
0,050 1,27 - 65 221 857 221 J57
0,075 1,90 - Q0 31219 312,19
0,100 254 1000 109 380,72 380,729 126,93 12,69
0,150 3,17 - 145 S03 47 503,47
0,200 8,81 1500 166 556 00 536 00 195,33 13,02
0,250 5,08 - 185 554 56 654 55
0,300 7,62 1900 200 To8 89 TOB 89 236,30 12,44
0,400 10,16 2300 22T 506 058 806 08 268,60 11,68
\_ 0,500 12,70 2600 254 O0S 20 005,20 301,07 11,58 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Na 7 1\ ( mEmpo | LEcTURa | ExPamsion | Expamsion )
PES0 MOLDE+MUETRA COMPACTADA [gr] 9607 DEFORM. {om) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4527 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lhs] 11,19 24 33,00 0,10 [alr=]
PESO MUESTRA COMPACTADA 2] 5030 72 36 00 009 073
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 42 00 0,11 085 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 2295473 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HITMED A [Lhs /pie’] 137,85 rREC]P]ENTE HNo 10 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom) 2,21 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO [P1] grs 43,50
HUMEDAD [ 15,03 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 38,70
DENSIDAD SECA [Lhs /pie’] 119,84 PESO CAPSULA (P3) grs aTFT
\DENSIDAD SECA  [gr/om’] 1,92 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (24 15,03 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148

)

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION s MUESTRA | CONEARTHZYME  PROF. Stock
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE L& MUESTRA [cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 50
Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43
Mo GOLPES POR CAPA 25 SOBRECARGA [Lbs] 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CER
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 25 TT 23 T 23
0,025 0,63 - a5 F30,25 330,25
0,050 1,27 - 180 B36 85 636 85
0,075 1,90 - EE0 996 A5 906 A5
0,100 254 1000 357 127259 1272 99 424,33 42,43
0,149 8,17 - AT 1677 40 16TT A0
0,200 3,81 1500 555 20165,29 201629 672,10 44,81
0,250 5,08 - B33 2260 D0 2260 00
0,300 7,62 1900 [a=le] 2460 A3 2450 /35 320,21 43,17
0,400 10.16 2300 785 2797 08 27597 08 032,36 40,54
\_ 0,500 12,70 2600 256 3153 .56 3153 .56 1051,19 4043 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(11OLDE No 5 ) ( TEMPO | LECTURA | EXPANSION | EXPANSION |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9908 DEFORM. {cm) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4590 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 11,71 24 22,00 0,23 185
PESO MUESTRA COMPACTADA ] 5318 72 T2 00 018 1,45
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA [pis’] 0,0812 L 96 TILO0 0,18 145 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 144,31  RECIPIENTE No 7 ]
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,31 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 48 A0
HUMEDAD [ 14,10 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 43 50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 126,482 PESO CAPSULA (P3) grs 275
\DENSIDAD SECA  [gr/cm’] 2,03 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14,10 |
3500
f‘”’f"
SO0
——
=
8 2500 |
é feialal}
3 /4/
= 1500
T L
g 1000 /./
500 =
s} ‘//
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500
PENETRACION
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NIT. 800.243.498 - 9 1S0 3001:2008  DSHAS 18001:2007
CERTIFICADD CERTIFICADD
CO03/3076 CO0330TT

[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION s MUESTRA | CONEARTHZYME  PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 56 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA I
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 17 48 .28 48,28
0,025 0,63 - &6 225 48 225,45
0,050 1,27 - 155 54875 54675
0,076 1,90 - 261 928 36 Q28 56
0,100 2.54 1000 360 128375 128375 427092 42,79
0,150 8,17 - 138 1740 00 1740 00
0,200 3,81 1500 574 2050 00 2050 00 683,33 45,56
0,250 5,08 - Ba7 2380 00 2IB0 D0
0,300 7,62 1900 T35 2ES0 00 2630 00 376,67 46,14
0,400 10.16 2300 542 3000 00 3000 00 1000,00 43,48
\_ 0500 12,70 2600 D30 3308 ,46 3308 46 1102,82 4242 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(IOLDE Mo g ) [ tEmMpo | LECTURA | ExPamsion | Expansion |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 10380 DEFORM. {cm) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4923 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 11,98 24 51,00 0,13 103
PESO MUESTRA COMPACTADA ] 5437 72 50 00 013 101
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 501,00 0,13 101 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 147,54  RECIPIENTE No 2 ]
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,37 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 46,10
HUMEDAD [ 13,79 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 41,70
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 129,66 PESO CAPSULA (P3) grs 279
\DENSIDAD SECA  [gr/cw’) 2,08 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13,79 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE GOALS CORPORATION FECHA 297012010
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA VIA & POZ0 GARZA DEL MUMICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION S MUESTRA COM EARTHZYME PROF. Stock .
DESCRIFCION Cirava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE L& MUESTRA [cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 1= ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0
No DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm”) 2208 45
Mo GOLPES POR CAPA 12 SOBRECARGA [Lbs] 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CER
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 14 3T 43 37 43
0,025 0,63 - 35 1135 40 113,40
0,050 1,27 - 65 221 857 221 J57
0,075 1,90 - Q0 31219 312,19
0,100 254 1000 109 380,72 380,729 126,93 12,69
0,150 3,17 - 145 S03 47 503,47
0,200 8,81 1500 166 556 00 536 00 195,33 13,02
0,250 5,08 - 185 554 56 654 55
0,300 7,62 1900 200 To8 89 TOB 89 236,30 12,44
0,400 10,16 2300 22T 506 058 806 08 268,60 11,68
\_ 0,500 12,70 2600 254 O0S 20 005,20 301,07 11,58 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Na 7 1\ ( mEmpo | LEcTURa | ExPamsion | Expamsion )
PES0 MOLDE+MUETRA COMPACTADA [gr] 9607 DEFORM. {om) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4527 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lhs] 11,19 24 33,00 0,10 [alr=]
PESO MUESTRA COMPACTADA 2] 5030 72 36 00 009 073
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 42 00 0,11 085 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 2295473 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HITMED A [Lhs /pie’] 137,85 rREC]P]ENTE HNo 10 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom) 2,21 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO [P1] grs 43,50
HUMEDAD [ 15,03 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 38,70
DENSIDAD SECA [Lhs /pie’] 119,84 PESO CAPSULA (P3) grs aTFT
\DENSIDAD SECA  [gr/om’] 1,92 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (24 15,03 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148

)

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION s MUESTRA | CONEARTHZYME  PROF. Stock
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE L& MUESTRA [cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 50
Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43
Mo GOLPES POR CAPA 25 SOBRECARGA [Lbs] 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CER
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 25 TT 23 T 23
0,025 0,63 - a5 F30,25 330,25
0,050 1,27 - 180 B36 85 636 85
0,075 1,90 - EE0 996 A5 906 A5
0,100 254 1000 357 127259 1272 99 424,33 42,43
0,149 8,17 - AT 1677 40 16TT A0
0,200 3,81 1500 555 20165,29 201629 672,10 44,81
0,250 5,08 - B33 2260 D0 2260 00
0,300 7,62 1900 [a=le] 2460 A3 2450 /35 320,21 43,17
0,400 10.16 2300 785 2797 08 27597 08 032,36 40,54
\_ 0,500 12,70 2600 256 3153 .56 3153 .56 1051,19 4043 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(11OLDE No 5 ) ( TEMPO | LECTURA | EXPANSION | EXPANSION |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9908 DEFORM. {cm) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4590 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 11,71 24 22,00 0,23 185
PESO MUESTRA COMPACTADA ] 5318 72 T2 00 018 1,45
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA [pis’] 0,0812 L 96 TILO0 0,18 145 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 144,31  RECIPIENTE No 7 ]
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,31 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 48 A0
HUMEDAD [ 14,10 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 43 50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 126,482 PESO CAPSULA (P3) grs 275
\DENSIDAD SECA  [gr/cm’] 2,03 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14,10 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION s MUESTRA | CONEARTHZYME  PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 56 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA I
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 17 48 .28 48,28
0,025 0,63 - &6 225 48 225,45
0,050 1,27 - 155 54875 54675
0,076 1,90 - 261 928 36 Q28 56
0,100 2.54 1000 360 128375 128375 427092 42,79
0,150 8,17 - 138 1740 00 1740 00
0,200 3,81 1500 574 2050 00 2050 00 683,33 45,56
0,250 5,08 - Ba7 2380 00 2IB0 D0
0,300 7,62 1900 T35 2ES0 00 2630 00 376,67 46,14
0,400 10.16 2300 542 3000 00 3000 00 1000,00 43,48
\_ 0500 12,70 2600 D30 3308 ,46 3308 46 1102,82 4242 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(IOLDE Mo g ) [ tEmMpo | LECTURA | ExPamsion | Expansion |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 10380 DEFORM. {cm) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4923 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 11,98 24 51,00 0,13 103
PESO MUESTRA COMPACTADA ] 5437 72 50 00 013 101
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 501,00 0,13 101 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 147,54  RECIPIENTE No 2 ]
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,37 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 46,10
HUMEDAD [ 13,79 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 41,70
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 129,66 PESO CAPSULA (P3) grs 279
\DENSIDAD SECA  [gr/cw’) 2,08 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13,79 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE GOALS CORPORATION FECHA 297012010
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA VIA & POZ0 GARZA DEL MUMICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION S MUESTRA SINEARTHZYME PROF. Stock .
DESCRIFCION Cirava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE L& MUESTRA [cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 1= ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0
No DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm”) 2208 45
Mo GOLPES POR CAPA 12 SOBRECARGA [Lbs] 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CER
{plg) {mm) {1bs/pla’) {Ibs} {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 4 1,23 123
0,025 0,63 - 10 2295 2295
0,050 1,27 - 22 65,37 565,57
0,075 1,90 - 30 95,32 95,352
0,100 254 1000 40 131 49 131,49 43,83 4,38
0,150 3,17 - 52 174 28 174 28
0,200 8,81 1500 a4 215,25 218,25 72,75 4,85
0,250 5,08 - T 247 16 247 16
0,300 7,62 1900 7T 2E5 25 265,23 3841 4,65
0,400 10,16 2300 f21al LET T4 297 .74 00 .25 4,32
\_ 0,500 12,70 2600 o5 F30,25 330,25 110,08 423 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Na 17 Y ( tEmro | LEcTURa | ExPamsion | Expansion )
PES0 MOLDE+MUETRA COMPACTADA [gr] 9608 DEFORM. {om) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4526 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lhs] 10,53 24 F3,00 0,19 1,47
PESO MUESTRA COMPACTADA 2] 4732 72 T2 00 018 1,45
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 T200 0,15 145 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 2295473 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HITMED A [Lhs /pie’] 129,77 rREC]P]ENTE HNo 30 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom) 2,08 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO [P1] grs 48 80
HUMEDAD [ 14,11 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 42 50
DENSIDAD SECA [Lhs /pie’] 109,87 PESO CAPSULA (P3) grs TI2
\DENSIDAD SECA  [gr/om’] 1,76 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (24 18,11 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148

)

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION s MUESTRA  SINEARTHZYME PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE L& MUESTRA [cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 50
Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43
Mo GOLPES POR CAPA 25 SOBRECARGA [Lbs] 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CER
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 7 12,09 12,09
0,025 0,63 - 25 TT 23 T 23
0,050 1,27 - 55 185,72 18572
0,075 1,90 - 95 332,00 332,00
0,100 2.54 1000 115 402 45 402 .45 134,15 13.42
0,149 8,17 - 133 A6 00 458 00
0,200 3,81 1500 142 499 00 499 00 166,33 11,09
0,250 5,08 - 148 52000 520 00
0,300 7,62 1900 152 537 00 537 00 179,00 042
0,400 10.16 2300 159 56200 56200 187,33 3.14
\_ 0,500 12,70 2600 161 558 58 558,58 180 465 I,
PESO UNITARIO EXPANSION
(11OLDE No 19 ) ( TIEMPO | LECTURA | EXPANSION | EXPANSION )
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9283 DEFORM. {cm) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4443 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 10,66 24 20 00 0,23 181
PESO MUESTRA COMPACTADA ] 4540 72 26 00 0,22 173
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA [pis’] 0,0812 L 96 56,00 0,22 173 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 131,34  RECIPIENTE No 20 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,11 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 41,20
HUMEDAD [ 15,70 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 36,50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 113,52 PESO CAPSULA (P3) grs 6,56
\DENSIDAD SECA  [gr/cm’] 1,82 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15,70 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION s MUESTRA  SINEARTHZYME PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 56 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA I
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 20 59,14 59,14
0,025 0,63 - 35 113,40 113,40
0,050 1,27 - 115 402 45 402 45
0,076 1,90 - 165 582 80 582 80
0,100 2.54 1000 195 /90 55 630 55 230,29 23,03
0,150 8,17 - 240 852 85 852 85
0,200 3,81 1500 273 971 50 971,50 323,83 21,59
0,250 5,08 - 300 106842 1068 42
0,300 7,62 1900 330 1178,16 117616 392,05 20,63
0,400 10.16 2300 386 137891 137651 458,07 19946
\_ 0500 12,70 2600 A30 1534,40 153440 511,47 1967 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(IOLDE Mo 7\ ( tmmro | LECTURA | ExPamsion | ExPamsion )
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9628 DEFORM. {cm) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4447 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 11,41 24 & 00 0,02 012
PESO MUESTRA COMPACTADA ] 5151 72 28 00 0,22 177
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 58 00 0,22 177 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 140,60  RECIPIENTE No 2 ]
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,25 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 3080
HUMEDAD [ 15,32 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 27 50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 121,92 PESO CAPSULA (P3) grs 671
\DENSIDAD SECA  [gr/cw’) 1,95 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1532 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE GOALS CORPORATION FECHA 297012010
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA VIA & POZ0 GARZA DEL MUMICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION S MUESTRA SINEARTHZYME PROF. Stock .
DESCRIFCION Cirava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE L& MUESTRA [cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 1= ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0
No DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm”) 2208 45
Mo GOLPES POR CAPA 12 SOBRECARGA [Lbs] 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CER
{plg) {mm) {1bs/pla’) {Ibs} {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 4 1,23 123
0,025 0,63 - 10 2295 2295
0,050 1,27 - 22 65,37 565,57
0,075 1,90 - 30 95,32 95,352
0,100 254 1000 40 131 49 131,49 43,83 4,38
0,150 3,17 - 52 174 28 174 28
0,200 8,81 1500 a4 215,25 218,25 72,75 4,85
0,250 5,08 - T 247 16 247 16
0,300 7,62 1900 7T 2E5 25 265,23 3841 4,65
0,400 10,16 2300 f21al LET T4 297 .74 00 .25 4,32
\_ 0,500 12,70 2600 o5 F30,25 330,25 110,08 423 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Na 17 Y ( tEmro | LEcTURa | ExPamsion | Expansion )
PES0 MOLDE+MUETRA COMPACTADA [gr] 9608 DEFORM. {om) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4526 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lhs] 10,53 24 F3,00 0,19 1,47
PESO MUESTRA COMPACTADA 2] 4732 72 T2 00 018 1,45
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 T200 0,15 145 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 2295473 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HITMED A [Lhs /pie’] 129,77 rREC]P]ENTE HNo 30 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom) 2,08 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO [P1] grs 48 80
HUMEDAD [ 14,11 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 42 50
DENSIDAD SECA [Lhs /pie’] 109,87 PESO CAPSULA (P3) grs TI2
\DENSIDAD SECA  [gr/om’] 1,76 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (24 18,11 |
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d_ﬂ_r__,d_—ﬁ
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148

)

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION s MUESTRA  SINEARTHZYME PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE L& MUESTRA [cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 50
Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43
Mo GOLPES POR CAPA 25 SOBRECARGA [Lbs] 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CER
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 7 12,09 12,09
0,025 0,63 - 25 TT 23 T 23
0,050 1,27 - 55 185,72 18572
0,075 1,90 - 95 332,00 332,00
0,100 2.54 1000 115 402 45 402 .45 134,15 13.42
0,149 8,17 - 133 A6 00 458 00
0,200 3,81 1500 142 499 00 499 00 166,33 11,09
0,250 5,08 - 148 52000 520 00
0,300 7,62 1900 152 537 00 537 00 179,00 042
0,400 10.16 2300 159 56200 56200 187,33 3.14
\_ 0,500 12,70 2600 161 558 58 558,58 180 465 I,
PESO UNITARIO EXPANSION
(11OLDE No 19 ) ( TIEMPO | LECTURA | EXPANSION | EXPANSION )
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9283 DEFORM. {cm) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4443 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 10,66 24 20 00 0,23 181
PESO MUESTRA COMPACTADA ] 4540 72 26 00 0,22 173
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA [pis’] 0,0812 L 96 56,00 0,22 173 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 131,34  RECIPIENTE No 20 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,11 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 41,20
HUMEDAD [ 15,70 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 36,50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 113,52 PESO CAPSULA (P3) grs 6,56
\DENSIDAD SECA  [gr/cm’] 1,82 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15,70 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION s MUESTRA  SINEARTHZYME PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 56 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA I
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 20 59,14 59,14
0,025 0,63 - 35 113,40 113,40
0,050 1,27 - 115 402 45 402 45
0,076 1,90 - 165 582 80 582 80
0,100 2.54 1000 195 /90 55 630 55 230,29 23,03
0,150 8,17 - 240 852 85 852 85
0,200 3,81 1500 273 971 50 971,50 323,83 21,59
0,250 5,08 - 300 106842 1068 42
0,300 7,62 1900 330 1178,16 117616 392,05 20,63
0,400 10.16 2300 386 137891 137651 458,07 19946
\_ 0500 12,70 2600 A30 1534,40 153440 511,47 1967 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(IOLDE Mo 7\ ( tmmro | LECTURA | ExPamsion | ExPamsion )
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9628 DEFORM. {cm) (24
PEZ0 DEL MOLDE [ex] 4447 o] Q00 000 Q00
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 11,41 24 & 00 0,02 012
PESO MUESTRA COMPACTADA ] 5151 72 28 00 0,22 177
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 58 00 0,22 177 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 140,60  RECIPIENTE No 2 ]
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,25 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 3080
HUMEDAD [ 15,32 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 27 50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 121,92 PESO CAPSULA (P3) grs 671
\DENSIDAD SECA  [gr/cw’) 1,95 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1532 |
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RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148

)

CLIENTE GOALS CORPORATION FECHA 297012010
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA VIA & POZ0 GARZA DEL MUMICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION Ho MUESTRA SINEARTHZYME PROF. Stocle m
DESCRIFCION Cirava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO ([Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA (cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  {cm] 1250
No DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm”) 2208 45
No GOLPES FOR CAPA 12 SOBRECARGA {Lbs) 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA )
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 20 59,14 59,14
0,025 0,63 - 50 167 54 167 54
0,050 1,27 - 90 312,19 312,19
0,075 1,90 - 130 456 58 456,55
0,100 254 1000 170 600,00 500,00 200,00 20,00
0,150 3,17 - 250 920 00 920,00
0,200 8,81 1500 337 1200 00 1200 00 400,00 26,67
0,250 5,08 - 412 147000 1470 00
0,300 7.62 1900 465 1660 00 1660 00 853,33 20,12
0,400 10,16 2300 544 1940 00 1940 00 646,67 28,12
\_ 0,500 12,70 2600 577 2060 00 2060 00 686,67 2641 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Na 17 ) ( TEMPo | LECTURA | EXPANSION | EXPANSION |
PES0 MOLDE+MUETRA COMPACTADA [gr] 9118 DEFORM. {om) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4826 o}
FPES0 MUESTEA COMPACTADA [Lhs] 9,45 24
PES0 MUESTRA COMPACTADA 2] 4292 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 2295473 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HITMED A [Lhs /pie’] 116,47 rREC]P]ENTE HNo 37 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom) 1,87 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO [P1] grs 27,20
HUMEDAD [ 10,35 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 25,30
DENSIDAD SECA [Lhs /pie’] 105,52 PESO CAPSULA (P3) grs T 00
\DENSIDAD SECA  [gr/om’] 1,69 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (24 10,38 |
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[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION = NO MUESTRA  SINEARTHZYME PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 25 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 35 113,40 113,40
0,025 0,63 - 70 239 94 239 94
0,050 1,27 - 150 52872 52872
0,075 1,90 - 245 B7083 BY0 B3
0,100 2.54 1000 330 117616 117616 392,05 30,21
0,149 8,17 - 440 1570,17 157017
0,200 3,81 1500 540 1927 21 1927 21 642,40 42,83
0,250 5,08 - a50 2318 54 2318 54
0,300 7.62 1900 735 2690 25 2650 895 896,08 47,21
0,400 10,16 2300 Q50 337878 337878 1126,26 48,97
\_ 0,500 12,70 2600 1155 4096 56 4096 56 1365,52 5252 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Mo 19 ) ( TEMPO | LECTURA | EXPANSION | EXPANSION |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 2805 DEFORM. {cm) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4443 0
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 9,61 24
PERO MUESTRA COMPACTADA ] 4362 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 118,37  RECIPIENTE No 12 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 1,20 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 32,10
HUMEDAD [ 10,10 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 25 50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 107,51 PESO CAPSULA (P3) grs 703
\DENSIDAD SECA  [gr/cm’] 1,72 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10,10 |
4500
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© 1000 -1
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INGESUELOS LTDA. (’1‘\ —fﬁj B

SGS SGS
NIT. 800.243.498 - 9 120 3001:2008 OSHAS 13001:2007
CERTIFICADD CERTIFICADD
CO03/3076 CO03I30TT

[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION = NO MUESTRA  SINEARTHZYME PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 56 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA I
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plg) {mm) {1bs/pla’) {Ibs} {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 35 113,40 113,40
0,025 0,63 - 25 330,25 330,25
0,050 1.27 - 240 852 85 852 85
0,076 1,90 - 355 126582 1265 82
0,100 2.54 1000 420 1498 53 1498 53 499 54 4905
0,150 8,17 - 540 1927 21 1927 21
0,200 3,81 1500 &75 2407 41 2407 41 80247 53,50
0,250 5,08 - TTO 2744 03 2744 03
0,300 7.62 1900 865 3079.,55 3079 .55 1026,52 54,03
0,400 10,16 2300 1035 3677 08 3677 08 1225,69 53,20
\_ 0500 12,70 2600 1195 4235 24 4235 94 1411,98 54,31
PESO UNITARIO EXPANSION
(IOLDE Mo 7\ ( tmmro | LECTURA | ExPamsion | ExPamsion )
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9180 DEFORM. {cm) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4447 0
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 10,43 24
PERO MUESTRA COMPACTADA ] 4733 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 128,44  RECIPIENTE No I ]
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,06 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 23 50
HUMEDAD [ 271 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 285,20
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 118,15 PESO CAPSULA (P3) grs QB2
\DENSIDAD SECA  [gr/cw’) 1,89 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (24 8,71
4500
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NIT. 800.243.498 - 9

) @

SGS SGS
150 9001:2008  OSHAS 18001:2007
CERTIFICADD  GERTIFICADO
CO03I3076 CO0II0TT

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148

)

CLIENTE GOALS CORPORATION FECHA 297012010
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA VIA & POZ0 GARZA DEL MUMICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION Ho MUESTRA SINEARTHZYME PROF. Stocle m
DESCRIFCION Cirava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO ([Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA (cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  {cm] 1250
No DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm”) 2208 45
No GOLPES FOR CAPA 12 SOBRECARGA {Lbs) 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA )
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 20 59,14 59,14
0,025 0,63 - 50 167 54 167 54
0,050 1,27 - 90 312,19 312,19
0,075 1,90 - 130 456 58 456,55
0,100 254 1000 170 600,00 500,00 200,00 20,00
0,150 3,17 - 250 920 00 920,00
0,200 8,81 1500 337 1200 00 1200 00 400,00 26,67
0,250 5,08 - 412 147000 1470 00
0,300 7.62 1900 465 1660 00 1660 00 853,33 20,12
0,400 10,16 2300 544 1940 00 1940 00 646,67 28,12
\_ 0,500 12,70 2600 577 2060 00 2060 00 686,67 2641 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Na 17 ) ( TEMPo | LECTURA | EXPANSION | EXPANSION |
PES0 MOLDE+MUETRA COMPACTADA [gr] 9118 DEFORM. {om) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4826 o}
FPES0 MUESTEA COMPACTADA [Lhs] 9,45 24
PES0 MUESTRA COMPACTADA 2] 4292 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 2295473 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HITMED A [Lhs /pie’] 116,47 rREC]P]ENTE HNo 37 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom) 1,87 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO [P1] grs 27,20
HUMEDAD [ 10,35 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 25,30
DENSIDAD SECA [Lhs /pie’] 105,52 PESO CAPSULA (P3) grs T 00
\DENSIDAD SECA  [gr/om’] 1,69 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (24 10,38 |
2500
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é 1500 ]
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PENETRACION

Ing. Gabriel Lacera T.

l

Ing. Jairo Tinoco H.

9

6




INGESUELOS LTDA. fﬂ\\ /j

SGS SGS
NIT. 800.243.498 - 9 1S0 3001:2008  DSHAS 18001:2007
CERTIFICADD CERTIFICADD
CO03/3076 CO0330TT

[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION = NO MUESTRA  SINEARTHZYME PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 25 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 35 113,40 113,40
0,025 0,63 - 70 239 94 239 94
0,050 1,27 - 150 52872 52872
0,075 1,90 - 245 B7083 BY0 B3
0,100 2.54 1000 330 117616 117616 392,05 30,21
0,149 8,17 - 440 1570,17 157017
0,200 3,81 1500 540 1927 21 1927 21 642,40 42,83
0,250 5,08 - a50 2318 54 2318 54
0,300 7.62 1900 735 2690 25 2650 895 896,08 47,21
0,400 10,16 2300 Q50 337878 337878 1126,26 48,97
\_ 0,500 12,70 2600 1155 4096 56 4096 56 1365,52 5252 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Mo 19 ) ( TEMPO | LECTURA | EXPANSION | EXPANSION |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 2805 DEFORM. {cm) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4443 0
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 9,61 24
PERO MUESTRA COMPACTADA ] 4362 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 118,37  RECIPIENTE No 12 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 1,20 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 32,10
HUMEDAD [ 10,10 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 25 50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 107,51 PESO CAPSULA (P3) grs 703
\DENSIDAD SECA  [gr/cm’] 1,72 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10,10 |
4500
4000 —

© 1000 -1
500
0 —
0000 0050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0500
PENETRACION
l Ing. Gabriel Lacera T. ] Ing. Jairo Tinoco H. ]
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INGESUELOS LTDA. (’1‘\ —fﬁj B

SGS SGS
NIT. 800.243.498 - 9 120 3001:2008 OSHAS 13001:2007
CERTIFICADD CERTIFICADD
CO03/3076 CO03I30TT

[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION = NO MUESTRA  SINEARTHZYME PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 56 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA I
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plg) {mm) {1bs/pla’) {Ibs} {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 35 113,40 113,40
0,025 0,63 - 25 330,25 330,25
0,050 1.27 - 240 852 85 852 85
0,076 1,90 - 355 126582 1265 82
0,100 2.54 1000 420 1498 53 1498 53 499 54 4905
0,150 8,17 - 540 1927 21 1927 21
0,200 3,81 1500 &75 2407 41 2407 41 80247 53,50
0,250 5,08 - TTO 2744 03 2744 03
0,300 7.62 1900 865 3079.,55 3079 .55 1026,52 54,03
0,400 10,16 2300 1035 3677 08 3677 08 1225,69 53,20
\_ 0500 12,70 2600 1195 4235 24 4235 94 1411,98 54,31
PESO UNITARIO EXPANSION
(IOLDE Mo 7\ ( tmmro | LECTURA | ExPamsion | ExPamsion )
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9180 DEFORM. {cm) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4447 0
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 10,43 24
PERO MUESTRA COMPACTADA ] 4733 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 128,44  RECIPIENTE No I ]
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,06 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 23 50
HUMEDAD [ 271 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 285,20
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 118,15 PESO CAPSULA (P3) grs QB2
\DENSIDAD SECA  [gr/cw’) 1,89 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (24 8,71
4500
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2 2500 /Ar"‘
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= 2000 -
5 1500
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0000 0050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0450 0,500
PENETRACION
Ing. Gabriel Lacera T. ] Ing. Jairo Tinoco H. ]
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SGS SGS
NIT. 800.243.498 - 9 IS0 3001:2008  0SHAS 16001:2007
CERTIFICADO CERTIFICADD
CO03I307T6 COOI0OTT
[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]
CLIENTE GOALS CORPORATION FECHA 297012010
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA VIA & POZ0 GARZA DEL MUMICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA
METODO I INMERSION Ho MUESTRA CONEARTHZYME PROF. Stocle m
DESCRIFCION Cirava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.
PESO MARTILLO ([Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA (cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  {cm] 1250
No DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm”) 2208 45
No GOLPES FOR CAPA 12 SOBRECARGA {Lbs) 10
RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.
4 ESFUERZO CAGA )
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 30 95,32 095,32
0,025 0,63 - 55 18572 185,72
0,050 1,27 - 85 294,13 294,13
0,075 1,90 - 120 420 50 420,50
0,100 2,54 1000 151 53200 532,00 177,33 17,73
0,150 3,17 - 219 TTE OO TT6 00
0,200 8,81 1500 275 978 58 978 58 326,23 21,75
0,250 5,08 - 339 1207 DO 1207 DO
0,300 7.62 1900 325 1409 00 1408 00 469,67 24,72
0,400 10,16 2300 420 1713,12 171312 571,04 24,83
\_ 0,500 12,70 2600 530 1891 55 1891 55 630,52 2495 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Na 7\ ( TEmpo | LECTURA | ExPamsion | ExPamsion )
PES0 MOLDE+MUETRA COMPACTADA [gr] 9143 DEFORM. {om) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4527 o}
FPES0 MUESTEA COMPACTADA [Lhs] 10,17 24
PES0 MUESTRA COMPACTADA 2] 4516 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 2295473 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HITMED A [Lhs /pie’] 125,26 rREC]P]ENTE HNo 10 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom) 2,01 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO [P1] grs 31,10
HUMEDAD [ 12,52 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 28,40
DENSIDAD SECA [Lbs /pie’] 111,32 PESO CAPSULA (P3) grs 654
\DENSIDAD SECA  [gr/om’] 1,78 /| |CONTENIDO DE HUMEDAD (24 12,52 |
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INGESUELOS LTDA. fﬂ\\ /j

SGS SGS
NIT. 800.243.498 - 9 1S0 3001:2008  DSHAS 18001:2007
CERTIFICADD CERTIFICADD
CO03/3076 CO0330TT

[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION HD MUESTRA | CONEARTHZYME  PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO [Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA (plg) 18 ALTURA DE L& MUESTRA  {cm) 1260

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 25 SOBRECARGA [Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA N
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 5 425 485
0,025 0,63 - 35 113,40 113,40
0,050 1,27 - 75 258 00 258 00
0,075 1,90 - 125 440 D0 440 00
0,100 2.54 1000 165 58280 582 80 194,27 19,43
0,149 8,17 - 231 820 00 520 00
0,200 3,81 1500 295 1050 00 1050 00 350,00 23,33
0,250 5,08 - 373 1330 00 133000
0,300 7.62 1900 434 1550 00 155000 516,67 27,19
0,400 10,16 2300 530 1891 .55 18291 55 630,52 2741
\_ 0,500 12,70 2600 530 2100 00 2100 00 700,00 26,02 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(MOLDE Mo 5\ ( TIEMPO | LBECTURA | EXPANSION | EXPANSION |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9425 DEFORM. {cm) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4530 0
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 10,65 24
PERO MUESTRA COMPACTADA ] 4835 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 131,21  RECIPIENTE No 24 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,10 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 3080
HUMEDAD [ 11,12 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 28,40
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 113,02 PESO CAPSULA (P3) grs 6581
\DENSIDAD SECA  [gr/cm’] 1,89 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11,12 |
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INGESUELOS LTDA. fﬂ\\ /j

SGS SGS
NIT. 800.243.498 - 9 1S0 3001:2008  DSHAS 18001:2007
CERTIFICADD CERTIFICADD
CO03/3076 CO0330TT

[ RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO INV E - 148 ]

CLIENTE "@0ALS CORPORATION FECHA  29/01/2010
PROYECTO 'ESTABILIZACIDN DE LA YIA A POZ0 GARZA DEL MURICIFIO DE PUERTO WILCHES ABSCISA

METODO I INMERSION = NO MUESTRA | CONEARTHZYME  PROF. Stock m
DESCRIFCION Grava atcilloza color amarillo CERTIFICADO No.

PESO MARTILLO (Lbs) 10 DIAMETRO DE LA MUESTRA {cm) 15,24
ALTURA DE CAIDA [plg) 18 ALTURA DE LA MUESTRA  [cm) 12 A0

Mo DE CAPAS 5 VOLUMEN DE LA MUESTRA  {cm’) 2298 43

No GOLPES POR CAPA 56 SOBRECARGA {Lbs) 10

RELACION ESFUERZO - DEFORMACION EN EL ENSAYO DE C.B.R.

4 ESFUERZO CAGA I
PENETRACION STANDARD LECTURA CARGA CORREGIDA | ESFUERZO CBR
{plz) {mm) {Ibs/plg’) {Ibs) {Ibs) {Ibs/plg’)
0,005 0,12 - 70 239 94 239 94
0,025 0,63 - 185 554 86 654 86
0,050 1,27 - 310 1104359 1104539
0,076 1,90 - 435 155229 155229
0,100 2.54 1000 550 1962 85 1962 85 654,28 65,43
0,150 8,17 - 735 2797 08 2797 0B
0,200 3,81 1500 1000 3554,37 355437 1184,79 78,99
0,250 5,08 - 1185 420112 420112
0,300 7.62 1900 1350 4773523 477393 1591,31 83,75
0,400 10,16 2300 1610 5668 ,40 S665 .40 188947 82,15
\_ 0500 12,70 2600 1850 5484 69 5484 50 2161,56 83,14 )
PESO UNITARIO EXPANSION
(IOLDE Mo g ) [ tEmMpo | LECTURA | ExPamsion | Expansion |
PESO MOLDE+MUETRA COMPACTADA ] 9910 DEFORM. {cm) (24
PES0 DEL MOLDE [ex] 4923 0
PES0 MUESTRA COMPACTADA [Lks) 10,98 24
PERO MUESTRA COMPACTADA ] 4987 72
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie’] 0,0812 L 96 )
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA fom’| 229843 CONTENIDO DE HUMEDAD
DENSIDAD HUMEDA [Lbs /pie’] 135,33  RECIPIENTE No 41 )
DENSIDAD HUMEDA [erfom’] 2,17 PESO CAPSULA+SUELO HUMEDO (P1] grs 33,30
HUMEDAD [ 12,19 PESO CAPSULA+SUELO SECO [P2) gr= 30,50
DENSIDAD SECA [Lb= /pie’] 120,63 PESO CAPSULA (P3) grs 753
\DENSIDAD SECA  [gr/cw’) 1,93 / |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,19 |
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INGESUELOS LTDA.

LG OECALDRD (35 T0 m

CENFIEADS coan ANy

[ PESO UNITARKD DEL SUELO EH EL TERREHO METODO DEL COHO ¥ LA ARENA INV E-161

)

CLIENTE FOALE CORPORATION FECHA 15 DE EMER < DE 2010

FROTECTO ESTARILIZACION DE L& V1A DE ACCESO0 A POZO GARTA

SECTOR KO+H10 AL KOH7TE0

DEscRIFCION  MATERIAL DE AFIRMADO ESTABILIZAD O CON ENZIMAS EAR THEYTME CERTIFICADO Fa. OQL42010

DENSIDAD SECA

LOUE S TRA LD LI [ LD = LI = LD
[ZEscIan HO-HED HO+HLED HO+E0 RO+350 BOH4ED HO+HES0 RO+HEE0 HO+H7E0
FEFEREINCLA

FES < DEL FRASCG-HEOHGHARENA INIGIAL furs) 5750 GE&3 E529 EETE E571 £553 E533 5504
FES < DEL FRASCGHEONGHARENAS FINAL  jurs] 3447 3753 3307 3554 FAT 3355 3354 3EET
FESCAREIM T OIAL U ST [ 3353 =ET0 FIRE SR R FTL ELE) 3217

< CITSTAIITE DEL CONG [ars) 1950 1950 19650 1950 1950 1950 1950 1950
FESCARENM EN EL HUECGO wre)| 1513 =0 1372 a3z o4 1z=1 1zE 1357
DENSIDAL DE L AFENA w= ) ) 1,43 1,43 1,43 1,43 143 143 143 1,43
VOLUMENDEL HUES & ay IR 643,36 959,44 651,75 651,12 53,65 59,44 6,01
FESC DEL MATERIAL EXTRAID O HUMED O (ges) | 20100 1410,0 Z105,0 1470,0 15440 1545 1595 2017
DENSIDAL HUMEL.A s/ cxal’) 2,19 2,19 2,19 3,25 227 216 220 2,25
HUMEDAT [E 8,50 9,50 11,00 11,40 1150 1020 1120 11,70
DENSICAL SECA fiws | ez 2,02 2,00 1,56 202 =05 195 1,95 2,04
LENSIDAL SECH [bs) pie”) 8,10 134,53 123,34 135,34 126,75 121,53 123,73 127,17
DENSIDAL MAILD DE LABCKATCRIOgrs) o] 1,97 1,97 1,97 1,97 187 127 147 1,97
DENSIDAL MAXIMA DE LABCRATORIO@bs) pie”) 122,95 122,95 122,55 122,53 122,93 122,95 122,93 122,95
DENSIDAD MWX. DE LAE. COREEGIDM fyrs) o) 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16 216 2,16 2,16
|[PETSIDAT MAX. DE LAE. CORFEGIDA [ba) pie | 12,93 12,53 122,53 132,55 123,53 12355 122,53 12,55

4 FET.IAMIZ No. 4 ENEITSATS EN TERRENG |
4 FET.IAMIZ Ne. 4 ENEISAYS DE LAE. |
HUMEDAT OFITMA DE LABOSRATORIO %4 12,00 12,00 12,00 12,00 1200 1200 1200 12,00

< CIPAC TACTON EN EL TERRRENG 2] 102,42 101,50 100,33 102,77 103,11 9,15 100,85 1ozas |
¢ CIPA TR CION ESFECIFICATM ] 6,00 o5,00 o,00 95,00 =00 95,00 o500 6,00

< TTLIFLE WIEDADIED | WVIRDADIERD | WIRDATIRD | WIEDATIRD | “IEDADIED | “WIRDADIFD “IFEDADIERD WIEDADT RO I
HOUMEDAD

FROPUNDID AT

[CAFSTLA Ho.

FESC DEL RECIF. + SUBLS HUMED & [wrz)

FESC DEL RECIE + SUELO SECO furs)

FESC DEL RECIFIENTE [

EUTME DT ]

B SEMACIONE §

[ Ing. LuisManuel e Ing Jairo Tinoco Hemandez |
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O =, = Ny
(/DN 1NeEsuELosiTDA. ‘@) €@\
SGS SGS
! y NlT. 300_243.499 - 9 150 39001:2008 OSHAS 180012007
CERTIFICADD CERTIFICADO
\ CO03rI30TE CO0330TT j
4 ™
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
FECHA 28 de Enero de 2010 CERTIFICADO No.
CLIENTE GOALS CORPORATION
FROYECTO ESTABILIZACION DE LA VIA A POZO GARZA DEL MUNICIFIO DE PUERTO WILCHES
LOCALIZACION PUERTO WILCHES TIFO alterada
DESCRIFCION Grava arcillosa color amarille
( GRADACION INV E -123 )
| LIMITE LIQUIDO INV E-125 | (wims: 1762 g0 wrsT200 1120 30)
[No. De Golpes 36 28 17 | ‘::,‘:lr;“; "(‘;":l‘]’l Wret | %RET. | %Pasa
Ciépsula No. 30 o] 37 3 76,1 000 000 | 100,00
Pec + P. hiimedo(P| 21,00 | 21,40 | 21,70 2142 64,0 000 000 | 100,00
Pec + P, seco (Pg) | 17,60 | 17,50 | 17,60 2 50,8 opo | opo | 100,00
Peso Cdpsula (P5)| 7,72 | 6,71 | 7,00 1142 38,1 | 44750 | 2539 | 7461
Peso Suelo Seco 9,83 10,79 | 10,60 1 25,4 53,20 472 60,89
% HUMEDAD 34,41 | 36,14 | 38,68 374 19,0 | 10030 | 569 | 64,20
172 12,7 TE.50 4,45 a0, 7o
348 o051 44 00 250 | 57,25
[ LIMITE PLASTICO INV E-126 | INV E-122 Nowd 4,76 | 10480 | 555 | 51,30
(Capsula No. 7 9 S No.10 | 200 | 4620 | 2p5 | 48,64
Pe + P. hitmedo(P,| 14,40 | 16,90 | 65,50 No.16 | 1,9 | 1340 | o075 | 47,88
Pec + P.seco (Pg) | 13,00 | 15,60 | 60,80 No.20 | 0,841 70 0,44 | 4745
Peso Capsula (P3)| 6,41 | 9,79 | 6,98 No.40 | 0420 | 000 | 511 | 42,34
Peso Suelo Seco 6,59 2,81 53,82 No. 50 0,207 31,50 1,79 40,55
\26 HUMEDAD 21,24 | 22,33 | 8,73 ) No.100 | 0,149 | 5270 299 | 3757
No.200 | 0,074 | 1970 | 112 | 36,45
L FONDO 64250 | 645 | 0,00 )
39,00 -
38 50 Y RESULTADOC LIMITES
\ LIMITE LIQUIDO 36,51 o5
5 38,00 LIMITE PLASTICO 21,81 4
g 3750 \ INDICE DE PLASTICIDAD 14,70 %
g 37,00
\ RESULTADO GRADACION
g 96,50 \ % GRAVA : 43,70
Q 36,00 % ARENA : 14,36
E 85 50 *; FINOS : 36,45
8 35,00 \ CLASIFICACION
3450 1 INDICE DE GRUPO 2
34,00 , CLASIFICACION AASTHO GC
10 NUMERO DE GOLPES 100 CLASIFICACION USC A6
\ ( Iny. Gabriel F. Lacera Torres | ( Ing. Jairo Tinoco Hernandez Ij
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INGESUELOS LTDA.

NIT. 800.243.498 - 9

SELLO DE CALIDAD 150 9001:2000

CERTIFICADO CO06/1236

\

GRANULOMETRIA
FECHA 28 de Enero de 2010
CLIENTE GOALS CORPORATION
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA VIA A POZO GARZA DEL MUNICIPIO DE PUERTC WILOEALIZACION
DESCRIFCION Grava arcillosa color amarillo
( GRADACION INV E -123 ]
WTMS: 1762,8|WLST200 1762,80‘
Alterno | Normal
|_(Pulg.) [mm) et HRET TepasA F GRUESA GR.\WA FINA GRUESA. | MEm:RENA I FIHA s
3 76,1 0,00 0,00 100,00 N I . ) 10000
2172 | 84,0 0,00 0,00 | 100,00 i : E ’
2 50,8 0,00 0,00 100,00 : : 20,00
1172 | 88,1 | 447,60 | 2539 | 74,61 - 8000 _
1 254 | 83,20 4,72 659,89 0100 %
374 | 19,0 | 100,30 | 5,69 64,20 N : soc0 B
172 | 12,7 | 78,50 4,45 59,75 E NN y
3/38 9,51 44,00 2,50 57,25 i ==y : 50,00
No.4 | 4,76 | 104,80 | 5,95 51,30 H [Tt RaE 400 E
No.10 | 2,00 | 46,20 2,66 48,64 000 &
No.16| 1,19 | 13,40 0,76 47,88 -
No.20 | 0,841 | 7,70 0,44 47,45 0,00
No.40 | 0,420 | 90,00 5,11 42,34 10,00
No.50 | 0,297 | 31,50 1,79 40,55 00
No. 100| 0,149 52,70 2,99 37,57 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
No. 200| 0,074 19,70 1,12 36,45 ABERTURA DEL TAMIZ [mm)
FONDO 642,50 | 36,45 0,00
OBSERVACIONES
GRAVA 48,70 % COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cg. (Deo)/(D1c) 72,104 INDICE DE GRUPO 2
ARENA 1486 % COEFICIENTE DE CURVATURA C; = {Dgo)*/(Dec)(D 10} 1,162 CLASIFICACION AASHO GC
FINOS % DIAMETRO EFECTIVO (Dy) 0,076 mm CLASIFICACION USC A

36,45

l Ing. Gabriel F. Lacera Torres I

Ing. Jairo Tinoco Herndndez |
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NIT. 800.243.498 - 9

{T‘

150 9001: 2008
CERTIFICADC

)

SGS
OHSAS 18001:2007
CERTIFICADC
COOIIOTT

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

FECHA
CLIENTE
PROYECTOQ
LOCALIZACION
MUESTRA
DESCRIPCION

7 DEENERC DE 2010

GOALS CORFORATION

ESTAEILIZACION ACCEZO & ESTACION GARZA,

FUERTO WILCHES SANTANDER

Muestra suministrada por el contratista

ARENA ARCILLOSA CON PRESENCIA DE GRAVA COLOR AMARILLO

OBSERVACIONES

CERTIFICADO 001 - 10

(_____ GRADACION INVE-

lr LlM'TE LIQUIDO INY E-125 ‘I WTMS: 1762 20|WLsST200 112080
No. De Golpes 14 | 25 | 37 Eorey | fmy | Wret | wRET. | %pasa
Capsula No. & z 1 3 76,1 0,00 000 | 100,00
Pc + P, htimedo(P,| 16,50 | 16,70 | 16,00 212 64,0 0,00 000 | 100,00
Pc + P. seco (Pg) | 13,50 | 13,70 | 13,60 2 50,8 0,00 000 | 100,00
Peso Céapsula [P3) | 6,88 6,62 7,19 1172 38,1 447 B0 2559 | 74,61
Peso Suelo Seco 5,62 7,08 5,41 1 25.4 83,20 472 69,89
\26 HUMEDAD 45,32 [ 43,37 | 37,44 ara 19,0 100 30 54 64,20
1{2 12,7 78 50 445 50,75
38 9,51 4400 2 50 57,25
[ LIMTEPLASTICO INVE-126 |INVE122| | Nooa | 476 | 1040 [ 5395 [ s180
(Capsula No, 41 g ) No.10 | 2,00 45 00 256 | 48,64
Pe + P, himedo(P, 13,10 1990,90 No. 16 1,19 13,40 076 47,88
Pec + P, seco (Pg) | 12,00 1835,50 No.20 | 0,841 7,70 044 47,45
Peso Cdpsula (P3) | 7,53 72,70 No.40 | 0,420 20 00 511 42,34
Peso Suelo Seco 4,47 1762,80 HNo. 50 0,297 31,50 179 40,55
\% HUMEDAD 24,61 3,82 ) No. 100 | 0,140 5270 250 37,57
No. 200 | 0,074 1970 112 36,45
\ FONDO 0,60 36 45 y
29,00 -
RESULTADO LIMITES
28,00 LIMITE LIQUIDO 41,29 %
£ LIMITE PLASTICO 24,61 %
g 2700 INDICE DE PLASTICIDAD 16,68 %
% 26,00 RESULTADO GRADACION
&8 % GRAVA : 48,70
g 2000 % ARENA : 14,36
E 24.00 % FINOS : 36,45
g
28,60 CLASIFICACION
INDICE DE GRUPO
22,00 , CLASIFICACION AASTHO
10 NUMERO DE GOLPES 100 CLASIFICACION USC sC
l Lab. Herley Tinoco Hernandez I l Ing. Jairo Tinoco Hernandez I
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\‘--'/ NIT. 800.243.498 - 9 e norane i ors ot

CERTIFICADO CERTIFICADD
CO0NI0TE CO0NINTT

l RELACION PESO UNITARIO Vs HUMEDAD DEL SUELO INV E-141, E-142, E-143 I

CLIENTE GOALS COEPORATION FECHA 7 de Enero de 2010
PROYECTO ESTABILIZACION ACCESC A ESTACION GARZA
CLASE Proctor Modificado METODO D MUESTRA ABSCISA
TAMIE 34 pulg. No. GOLPES I=ta] No. CAPAS =]
ALTURA 450 11 56 PESO 10 454
CILINDRO |DIAMETRO 5,00 15,24 MARTILLO |CAIDA 18 4572
VOLUMEN 00751 21287 ENERGIA 55856 27 33

DESCRIPCION VSUAL  MATERIAL ARENG GRAVOSO CERTIFICADO No.[ 002 - 10 |

PESO UNITARIO

MOLDE No.

FESC MOLDE+MUETRA COMPACTADA(zr] 9048 9513 9673 9356
FESC DEL MOLDE (e 4923 4923 4923 4923
PESC MUESTRA COMPACTADA (Lbs)] 9,09 10,11 10,46 9,76
PESC MUESTRA COMPACTADA (er| 4125 4590 4750 4433

VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA [pie”)| 0,0751 | 0,0751 | 0,0751 | 0,0751
VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA (em”)| 2126,7 | 2126,7 | 2126,7 | 2126,7

DENSIDAD HUMEDA (Lbe/pie”)| 120,98 | 134,62 | 139,31 | 130,01
DENSIDAD HUMEDA ler/em)| 1,94 2,16 2,03 2,08
HUMEDAD el 553 10,60 13,53 16,85
DENSIDAD SECA (Lbe /gl 113,13 [(121,71 | 122,71 | 111,26
DENSIDAD SECA  [gr/cm’) 1,81 1,95 1,97 1,78

CONTENIDO DE HUMEDAD

MOLDE No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 17 20 16 &
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (gr] | 207,60 | 258,40 | 220,20 | 183,50
PESO CAPSULA + SUELO SECO (er]| 196,50 | 240,60 | 198,20 | 162,20
PESO CAPSULA (zr| 36,40 | 72,70 | 35,60 | 35,80
CONTENIDO DE HUMEDAD 6,93 10,60 | 13,53 | 16,85
CLASIFICACION DEL SUELO 2o RELACION HUMEDRD - PES[o UNITARIO
INDICE DE GRUFO 1 980 ST N e
SISTEMA AASHTO £ /‘
SISTEMA USC B

g 1810
RESULTADOS &

g
DENSIDAD SECA Max. 1,97  (grjem’E 7
DENSIDAD SECA MaX.| 122,71 | [1b;pi.33§
HUMEDAD OPTIMA 12,00 % & 1810
% RET. TAMIZ No.4 % ' \

*
OBSERVACIONES 1780
5,00 7,00 9,00 1100 1300 1500 17,00

CONHTEHIDO DE HUMEDAD (%)

l Lab. Herlev Tinoco Hernandez ] ( _ B )
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CERTIFICADO CERTIFICADO
COBBI0TE CODIOTT

[ RELACION PESO UNITARIO Vs HUMEDAD DEL SUELO INV E-141, E-142, E-143 I

CLIENTE COALE CORPORATION FECHA 7 de Enero de 2010
PROYECTO ESTABILIZACION ACCESC A ESTACION GARZA
CLASE Froctor Modificado METODO D MUESTRA ABSCISA
TAMIZ 3/ 4 pulg. No. GOLPES 56 No. CAPAS 5
ALTURA 4,59 11 585 PESO 10 454
CILINDRO |DIAMETRO 500 1524 MARTILLO |CAIDA 15 45,72
YOLUMEN 00751 21267 ENERGIA 55986 27,33
DESCRIPCION VISUAL MATERIAL ARENG GRAVOEO CERTIFICADO Nu.
PESO UNITARIO
MOLDE Ne.
PESO MOLDE+MUETEA COMPACTADA[zr] 2045 9513 9673 9356
PESO DEL MOLDE lerl| 4923 4923 4023 4923
PESZO MUESTRA COMPACTADA [Lbs] 9,09 10,11 10,46 9,76
PESZO MUESTRA COMPACTADA [2r] 4125 4590 4750 4433

VOLUMEN MUESTRA COMPACTADA (pie’)| 0,0751 | 0,0751 | 0,0751 | 0,0751
VOLUMEN MUESTEA COMPACTADA [erd®)| 2126,7 | 2128,7 | 2126,7 | 2128,7

DENSIDAD HUMEDA [Lbe/pic”)| 120,98 | 134,62 | 139,31 | 130,01
DENSIDAD HUMEDA lerfem?| 1,04 2,16 2,23 2,08
HUMEDAD 7| PR 10,60 13,53 16,85
DENSIDAD SECA (Lbs/giEd)\ 113,13 (121,71 | 122,71 | 111,26
DENSIDAD SECA  (gr/cm’) 1,81 1,95 1,97 1,78

CONTENIDO DE HUMEDAD

MOLDE No. 1 2 3 4
CAPSULA Ne. 17 20 16 &
FESC CAPSULA + SUELO HUMEDO  [gr]| 207,60 | 258,40 | 220,20 | 183,50
FESC CAPSULA + SUELO SECO lerl| 196,50 | 240,60 | 198,20 | 182,20
FESC CAPSULA el 2640 | 72,70 | 35,60 | 35,80
CONTENIDO DE HUMEDAD 6,93 10,60 13,53 16,35
CLASIFICACION DEL SUELOQ RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO
2,010

INDICE DE GRUPO
SISTEMA AASHTO 1m0 T .
SISTEMA USC £ .

]

B
RESULTADOS Q2 1910

B
DENSIDAD SECA MaX, 1,97  [grfew® 5

=T
DENSIDAD SECA Max.| 122,71 |ith/pie®) £ 1580
HUMEDAD OFTIMA 12,00 % S
% RET. TAMIZ No.4 % L

- 1,510 \
OBSERVACIONES +
1,760
500 7,00 3,00 1400 4300 1500 1700

CONTEHIDO DE HUMEDAD (%)

N R 1
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ANEXO 2.Disefio Slurry Seal (MPI)

COENACADL
e soot

Barrancabermeja, febrero 17 de 2010 IP-004-10
Sefores:

Goals Corporation

Atn, Ing. Cornelio Gonzéles

Bogota D.C.

REF. : SELLO ASFALTICO SLURRY SEAL

Cordial Saludo:

Nos permitimos reportar los resultados obtenidos con la muestra de material
enviada por ustedes, la cual serd empleada en la aplicacion de lechada asfaltica
(Slurry-Seal) en Puerto Wilches, Santander.

Fecha de recepcion de muestras: 16 de Febrero de 2010
Cédigo Interno: : LB-015-10

Tabla 1. Descripcion de las muestras

Descripeion Cantidad Cadigo

Residuo de Trituracion del Rio
Un (1) Bulto LB-017-1
Sogamoso

Algunas caracteristicas fisicas del agregado son las siguientes:

-PESO VOLUMETRICO SUELTO Y SECO (Kg/m”) 1590
-EQUIVALENTE DE ARENA, %_* 62.7
-GRAVEDAD ESPECIFICA 2.669
-ABSORCION, % _1.236

Carrera 19 2 72 - 46 B. La Libertad TEL: 6228726 Fax: 6228727 Bca
Web: www. mpibitumen.com E-mall; ariel barrera@mpiditumen.com

Calle 35 # 19 - 41 Of 504 Sur Tel: 6423795 Fax: 6523414 Bga
E-mail: senvicioalcliente@mpibitymen.com
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Barrancabermeja, febrero 17 de 2010 IP-004-10

Sefores:

Goals Corporation

Atn, Ing. Cornelio Gonzales
Bogota D.C.

REF. : SELLO ASFALTICO SLURRY SEAL

Cordial Saludo:

Nos permitimos reportar los resultados obtenidos con la muestra de
enviada por ustedes, la cual serd empleada en la aplicacion de lechada
(Slurry-Seal) en Puerto Wilches, Santander.

Fecha de recepcion de muestras: 16 de Febrero de 2010
Cédigo Interno: . LB-015-10

Tabla 1. Descripcion de las muestras

material
asfaltica

Descripeion Cantidad Cadigo

Residuo de Trituracion del Rio A
Un (1) Bulto LB-017-1
Sogamoso

Algunas caracteristicas fisicas del agregado son las siguientes:

-PESO VOLUMETRICO SUELTO Y SECO (Kg/m”) 1590
-EQUIVALENTE DE ARENA, %_ 62.7
-GRAVEDAD ESPECIFICA 2.669
-ABSORCION, % 1.236

Carrera 19 # 72 - 46 B La Libertad TEL: 6228726 Fax: 6228727 Bca
Web: wawt. mpibitumen.com E-mall; ariel barrera@mpibitumen.com

Calle 35 # 19 - 41 Of 504 Sur Tel: 6423795 Fax: 6523414 Baa
E-mail: senicicalcliente@mpibitymen, com
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Barrancabermeja, febrero 17 de 2010 IP-004-10

Sefores:

Goals Corporation

Atn, Ing. Cornelio Gonzales
Bogota D.C.

REF. : SELLO ASFALTICO SLURRY SEAL

Cordial Saludo:

Nos permitimos reportar los resultados obtenidos con la muestra de
enviada por ustedes, la cual serd empleada en la aplicacion de lechada
(Slurry-Seal) en Puerto Wilches, Santander.

Fecha de recepcion de muestras: 16 de Febrero de 2010
Cédigo Interno: , LB-015-10

Tabla 1. Descripcion de las muestras

material
asfaltica

Descripeion Cantidad Cadigo

Residuo de Trituracion del Rio
Un (1) Bulto LB-017-1
Sogamoso

Algunas caracteristicas fisicas del agregado son las siguientes:

-PESO VOLUMETRICO SUELTO Y SECO (Kg/m”) 1590
-EQUIVALENTE DE ARENA, %_ 62.7
-GRAVEDAD ESPECIFICA 2,669
-ABSORCION, % 1.236

Carrera 19 # 72 - 46 B. La Libertad TEL: 6228726 Fax: 6228727 Baa
Web: wwb. mpibitumen.com E-mall; ariel barrera@mpibitumen.com

Calle 35 # 19 - 41 Of 504 Sur Tel: 6423795 Fax: 6523414 Boa
E-mail: senvicioalcliente@mpibitymen.com
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[ndustriales Lida
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se recomienda utilizar el material recibido para la elaboracion de la lechada, ya
que tiene alto equivalente de .arena, proviene de trituracidén y tiene buena
compatibilidad con la emulsién CRL-1h tradicional. La granulometria del residuo de
trituracion del ric Sogamoso encaja en las especificaciones existentes para
lechadas asfalticas {Slurry-Seal), norma LA-3 del articulo 430-07 del INV.

- Las probetas elaboradas al contenido de asfalto residual determinado por el
método de Duriez o método de calculo del factor de superficie especifica del
agregado, presentaron un desgaste por debejo de la abrasion maxima permitida
por la especificacion (650 g/m‘), lo que avala el uso de la mezclz de agregados
para la elaboracion de lechadas asfalticas Slurry-Seal. La emulsidn disefiada
proporciona un tiempo de mezclado superior a los cinco (5) minutos, facilitando asi
su aplicacion manual al nivel de campo. Por otro lado, la rotura de la emulsidon
sucede alrededor de la 1 h y 50 minutos, permitiendo una pronta apertura al
trafico vehicular. La tabla 6 muestra el reporte de la extraccion de asfalto realizada
a la mezcla durante la obra.

- La mezcla de materiales debe clasificarse para evitar rayones e irregularidades en
la lechada y lograr un terminado estético y de buena calidad. Si existe una
contaminacion con sobretamaios en el material, se recomienda volver a clasificar
todo el material a emplear en obra. El manejo del material pétreo debe realizarse
en zonas limpias, libres de polvo, grasa, material vegetal o cualquier residuo que
cause contaminacion con sobretamanos o materiales extrafios. Se encontrd
presencia de 15% de sobretamafio al pasarlo por la malla 3/8",

La Direccién Técnica de M.P.I. LTDA estd a su disposicion para resolver cualquier
inquietud al respecto.

Atentamente,

G7/%) .

ARIEL ENRIQUE BARRERA B.
Ing. Quimico Dir. Técnico

Carrera 19 8 72 - 46 B. La Libertad TEL: 6228726 Fax: 6228727 Bca
Web: www.mpibitumen.com  E-mail: ariel barrera@mpibitumean com

Calle 3;5 #1941 Of. 504 Sur Tel 6423795 Fax: 6523414 Bga
E-mall: servicioaldiente@mpibilumen.com
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[ndustriales Lida
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se recomienda utilizar el material recibido para la elaboracion de la lechada, ya
que tiene alto equivalente de .arena, proviene de trituracidén y tiene buena
compatibilidad con la emulsién CRL-1h tradicional. La granulometria del residuo de
trituracion del ric Sogamoso encaja en las especificaciones existentes para
lechadas asfalticas {Slurry-Seal), norma LA-3 del articulo 430-07 del INV.

- Las probetas elaboradas al contenido de asfalto residual determinado por el
método de Duriez o método de calculo del factor de superficie especifica del
agregado, presentaron un desgaste por debejo de la abrasion maxima permitida
por la especificacion (650 g/m‘), lo que avala el uso de la mezclz de agregados
para la elaboracion de lechadas asfalticas Slurry-Seal. La emulsidn disefiada
proporciona un tiempo de mezclado superior a los cinco (5) minutos, facilitando asi
su aplicacion manual al nivel de campo. Por otro lado, la rotura de la emulsidon
sucede alrededor de la 1 h y 50 minutos, permitiendo una pronta apertura al
trafico vehicular. La tabla 6 muestra el reporte de la extraccion de asfalto realizada
a la mezcla durante la obra.

- La mezcla de materiales debe clasificarse para evitar rayones e irregularidades en
la lechada y lograr un terminado estético y de buena calidad. Si existe una
contaminacion con sobretamaios en el material, se recomienda volver a clasificar
todo el material a emplear en obra. El manejo del material pétreo debe realizarse
en zonas limpias, libres de polvo, grasa, material vegetal o cualquier residuo que
cause contaminacion con sobretamanos o materiales extrafios. Se encontrd
presencia de 15% de sobretamafio al pasarlo por la malla 3/8",

La Direccién Técnica de M.P.I. LTDA estd a su disposicion para resolver cualquier
inquietud al respecto.

Atentamente,

G7/%) .

ARIEL ENRIQUE BARRERA B.
Ing. Quimico Dir. Técnico

Carrera 19 8 72 - 46 B. La Libertad TEL: 6228726 Fax: 6228727 Bca
Web: www.mpibitumen.com  E-mail: ariel barrera@mpibitumean com

Calle 3;5 #1941 Of. 504 Sur Tel 6423795 Fax: 6523414 Bga
E-mall: servicioaldiente@mpibilumen.com
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[ndustriales Lida
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se recomienda utilizar el material recibido para la elaboracion de la lechada, ya
que tiene alto equivalente de .arena, proviene de trituracidén y tiene buena
compatibilidad con la emulsién CRL-1h tradicional. La granulometria del residuo de
trituracion del ric Sogamoso encaja en las especificaciones existentes para
lechadas asfalticas {Slurry-Seal), norma LA-3 del articulo 430-07 del INV.

- Las probetas elaboradas al contenido de asfalto residual determinado por el
método de Duriez o método de calculo del factor de superficie especifica del
agregado, presentaron un desgaste por debejo de la abrasion maxima permitida
por la especificacion (650 g/m‘), lo que avala el uso de la mezclz de agregados
para la elaboracion de lechadas asfalticas Slurry-Seal. La emulsidn disefiada
proporciona un tiempo de mezclado superior a los cinco (5) minutos, facilitando asi
su aplicacion manual al nivel de campo. Por otro lado, la rotura de la emulsidon
sucede alrededor de la 1 h y 50 minutos, permitiendo una pronta apertura al
trafico vehicular. La tabla 6 muestra el reporte de la extraccion de asfalto realizada
a la mezcla durante la obra.

- La mezcla de materiales debe clasificarse para evitar rayones e irregularidades en
la lechada y lograr un terminado estético y de buena calidad. Si existe una
contaminacion con sobretamaios en el material, se recomienda volver a clasificar
todo el material a emplear en obra. El manejo del material pétreo debe realizarse
en zonas limpias, libres de polvo, grasa, material vegetal o cualquier residuo que
cause contaminacion con sobretamanos o materiales extrafios. Se encontrd
presencia de 15% de sobretamafio al pasarlo por la malla 3/8",

La Direccién Técnica de M.P.I. LTDA estd a su disposicion para resolver cualquier
inquietud al respecto.

Atentamente,

G7/%) .

ARIEL ENRIQUE BARRERA B.
Ing. Quimico Dir. Técnico

Carrera 19 8 72 - 46 B. La Libertad TEL: 6228726 Fax: 6228727 Bca
Web: www.mpibitumen.com  E-mail: ariel barrera@mpibitumean com

Calle 3;5 #1941 Of. 504 Sur Tel 6423795 Fax: 6523414 Bga
E-mall: servicioaldiente@mpibilumen.com
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Manufacturas v Procesos

[ndustriales Lida
CONCLL’SIOINES Y RECOMENDACIONES

- Se recomienda utilizar el material recibido para la elaboracion de la lechada, ya
que tiene alto equivalente de arena, proviene de trituracidén y tiene buena
compatibilidad con la emulsién CRL-1h tradicional. La granulometria del residuo de
trituracion del ric Sogamoso encaja en las especificaciones existentes para
lechadas asfalticas {Slurry-Seal), norma LA-3 del articulo 430-07 del INV.

- Las probetas elaboradas al contenido de asfalto residual determinado por el
método de Duriez o método de calculo del factor de superficie especifica del
agregado, presentaron un desgaste por debajo de la abrasién mdxima permitida
por la especificacion (650 g/m‘), lo que avala el uso de la mezclz de agregados
para la elaboracion de lechadas asfalticas Slurry-Seal. La emulsidn disefiada
proporciona un tiempo de mezclado superior a los cinco (5) minutos, facilitando asi
su aplicacion manual al nivel de campo. Por otro lado, la rotura de la emulsidon
sucede alrededor de la 1 h y 50 minutos, permitiendo una pronta apertura al
trafico vehicular. La tabla 6 muestra el reporte de la extraccion de asfalto realizada
a la mezcla durante la obra.

- La mezcla de materiales debe clasificarse para evitar rayones e irregularidades en
la lechada y lograr un terminado estético y de buena calidad. Si existe una
contaminacion con sobretamafos en el material, se recomienda volver a clasificar
todo el material a emplear en obra. El manejo del material pétreo debe realizarse
en zonas limpias, libres de polvo, grasa, material vegetal o cualquier residuo que
cause contaminacion con sobretamanos o materiales extrafios. Se encontrd
presencia de 15% de sobretamario al pasarlo por la malla 3/8",

La Direccién Técnica de M.P.I. LTDA estd a su disposicion para resolver cualquier
inquietud al respecto.

Atentamente,

Q.

ARIEL ENRIQUE BARRERA B.
Ing. Quimico Dir. Técnico

Carrera 198 72 - 46 B, La Libertad TEL: 6228726 Fax: 6228727 Bca
Web: www.mpibitumen.com  E-mail: ariel barrera@mpibitumen com

Calle 3.5 #1719 - 41 Of. 504 Sur Tel 6423795 Fax: 6523414 Bga
E-mall: servicioalcliente@mpibilumen.com
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ANEXO 3. Resultados de ensayos de laboratorio Planta de inyeccion ISLA VI

f -'/_::': [ ,/;I::}
& | -y ENSAYO DE COMPACTACION SL4
- DISeNoS PROCTOR MODIFICADO VERSION 04
2000-08-20
PROCEDIMIENTO INTERNO : P.ESI1AY M BALANZA #: 1y 2 TRAZABILIDAD :
OBRA MUESTRA # : o
SECTOR FUENTE
MATERIAL : FECHA RECEP. : 2009-06-15 HOJA
EMPRESA : FECHA ENSAYOD : 2009-06-15 DE
Prueba 1 2 3 4
# de golpes i} a6 ah ila]
Malde # 1 1 1 1
Humedad natural de la muestrs (%) a9 a8 5.4 54
Humedad adicional (%) 0,0 18 30 45
Peso muestra humecs )] g000 6000 6000 G000
Peso muestra seca (=)} aEE4 aEE4 ABGE4 gt
Agua adicional (zm3 ] 30 180 270
Peso muestra humeda + molde (o) 77149 74903 8012 7971
Peso molde )] 2829 2829 2829 28249
Peso muestra humeda (a) 4840 a0T4 8183 5142
Humedad (horna) (%] a9 T4 a7 10,2
Peso muestra seca (=)} 4616 4725 476HY 4664
wolumen del molde (cm3 04 2104 2104 2104
Densidad muestra seca (ghcm™ 2,194 2,246 2,267 217
2,250 RESULTADOS
2270 DEMEIDAD
PN MAKIMA (gfem™ = 2,267
. 220
‘E HUMEDAD
5 s OPTIMA (%) = 8,5
: 7
gz
S CLASIFICACION
22w
2 AASHTO " #REF!
5 2,220 lh
v UB.CE. " #{REFI
w221
=)
2,200
u|
2,130
REVISO
2,180
s0 55 G0 &5 ¥O 75 80 &5 80 &85 100 105 11,0
HUMEDAD DE MOLDEO (%}
APROBO

OBSERVACIONES : MEZCLA SITROMELTA 70% - GUEDRADA VALENCIA 30%, MATERIAL UTILIZADO EN ESTABILIZACIGN DE

SUBRASANTE SATURADA

* Estos resultados reflejan Unicamente la muestra sometida a ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento
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e DETERMINACION DE DENSIDADES EN EL CAMPO SL-8
METODO DEL CONO DE ARENA VERSION 04
DISeEeNOS

Laboratorio e Ingenieria Civ 2000-09-20

PROCEDIMIENTO INTERNO : I BALANZA # : I TRAZABILIDAD :

OBRA : PLANTA DESHIDRATACION ISLA 6 MATERIAL : TRATAMIENTO ENZIMAS oT. #

SECTOR : PUERTO WILCHES FUENTE : PRESTAMO

CALZADA VIAS INTERNAS FECHA RECEP. : 21-09 - 2010 HOJA 1

EMPRESA SCHRADER CAMARGO FECHA ENSAYO: 22-09- 2010 DE 2

ENSAYO NUMERO 1 2 3 4 5

EJE 1

MARGEN EJE DERECHA 12Q. DERECHA EJE

CAPA UNICA UNICA UNICA UNICA UNICA

PROFUNDIDAD (m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (9) 5880 5835 5810 5785 5774

PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE  (g) 2654 2628 2485 2232 2341

PESO ARENA TOTAL USADA (9) 3226 3207 3325 3553 3433
835 5810 1614 1614 1614 1614 1614

PESO ARENA EN EL HUECO (9) 1612 1593 1711 1939 1819

DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,419 1,419 1,419 1,419 1,419

VOLUMEN DEL HUECO (cm?) 1136 1123 1206 1366 1282

PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 2360 2309 2450 2820 2678

% DE HUMEDAD 13,0 12,1 10,9 13,1 11,5

PESO MATERIAL EXTRAIDO SECO (9) 2088 2060 2209 2493 2355

DENSIDAD DEL MATERIAL (g/cm3) 1,838 1,835 1,832 1,825 1,837

DENSIDAD MAXIMA LABORATORIO (g/cm®) 1,856 1,856 1,856 1,856 1,856

% DE HUMEDAD OPTIMA DE LABORATORIO 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3

% DE COMPACTACION DEL TERRENO 99,1 98,9 98,7 98,3 99,0

% DE COMPACTACION ESPECIFICADA 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

CUMPLE (SI/NO) S Sl S Sl Sl

OBSERVACIONES :

NOTA : Ensayos previos : Determinacion de la densidad de la arena.

Determinacion de la constante del cono
Determinacion de la densidad maxima de laboratorio.

* Estos resultados reflejan Gnicamente el sitio sometido a ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento

LAB. ALFREDO RODRIGUEZ M
REVISO APROBO
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e ENSAYO DE COMPACTACION SL-4
DISENOS PROCTOR MODIFICADO VERSION 04
Joratorio e Ingenieria Civ 2000-09-20
PROCEDIMIENTO INTERNO : P.E.S./11AY 01 BALANZA #: 1Y2 TRAZABILIDAD :
OBRA PLANTA TRATAMIENTO - ISLA 6 MUESTRA # : 1 oT
SECTOR PUERTO WILCHES FUENTE MEZCLA B
MATERIAL : LIMO ARCILLOSO ROJIZO FECHA RECEP. : 2010-09 - 18 HOJA 1
EMPRESA : SCHRADER CAMARGO FECHA ENSAYO : 19/09/2010 DE 1
Prueba 1 2 3 4
# de golpes 56 56 56 56
Molde # 1 1 1 1
Humedad natural de la muestra (%) 8,8 8,8 8,8 8,8
Humedad adicional (%) 0,0 15 3,0 4,5
Peso muestra humeda (9) 6000 6000 6000 6000
Peso muestra seca (9) 5517 5517 5517 5517
Agua adicional (cm®) 0 180 250 360
Peso muestra humeda + molde (g) 6849 7210 7309 7298
Peso molde (9) 2829 2829 2829 2829
Peso muestra humeda 9) 4020 4381 4480 4469
Humedad (horno) (%) 8,8 12,2 15,1 17,4
Peso muestra seca (9) 3695 3905 3892 3807
Volumen del molde (cm®) 2104 2104 2104 2104
Densidad muestra seca (g/cm?) 1,756 1,856 1,850 1,809
1,890 RESULTADOS
1,880
1870 DENSIDAD
3y —
1,860 e MAXIMA (g/cm®) = 1,857
E 1850
E / HUMEDAD
D 1840 / OPTIMA (%) = 13,3
pd
& 180
<
g e / CLASIFICACION
% 1,810 / \j
9( 1,800 AASHT.O.
[a)
= 1,790
7 / us.cs.
& 170 /
Q 1,770
1,760
o
1,750
1,740 REVISO
1,730
7,0 8,0 90 100 11,0 12,0 130 140 150 160 17,0 180 19,0
HUMEDAD DE MOLDEO (%)
APROBO

OBSERVACIONES : MATERIAL MEZCLA PRESTAMO - BASE RIO SOGAMOSO

LAB. ALFREDO RODRIGUEZ M.

* Estos resultados reflejan Gnicamente la muestra sometida a ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento
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e DETERMINACION DE DENSIDADES EN EL CAMPO SL-8
METODO DEL CONO DE ARENA VERSION 04
DISEeNO0OS
Laboratorio e Ingenieria Civ 2000-09-20
PROCEDIMIENTO INTERNO : I BALANZA #: I TRAZABILIDAD :
OBRA MATERIAL OT. #
SECTOR FUENTE
CALZADA FECHA RECEP. : HOJA
EMPRESA FECHA ENSAYO: DE
ENSAYO NUMERO 1 2 3 4
EJE SUR - E-F SUR - E-F SUR - D-E OCC. - G
MARGEN DERECHA DERECHA DERECHA DERECHA
CAPA SEGUNDA TERCERA SEGUNDA SEGUNDA
PROFUNDIDAD (m) 0,15 0,15 0,15 0,15
PESO FRASCO Y ARENA INICIAL 9) 6549 6511 6501 6489
PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE  (g) 3289 3188 3275 3401
PESO ARENA TOTAL USADA (9) 3260 3323 3226 3088
CONSTANTE DEL CONO (9) 1704 1704 1704 1704
PESO ARENA EN EL HUECO (9) 1556 1619 1522 1384
DENSIDAD DE LA ARENA (g/lcm?) 1,386 1,386 1,386 1,386
VOLUMEN DEL HUECO (cm?) 1123 1168 1098 999
PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 2630 2785 2624 2354
% DE HUMEDAD 8,4 8,7 8,9 9,0
PESO MATERIAL EXTRAIDO SECO (9) 2426 2562 2410 2160
DENSIDAD DEL MATERIAL (g/cm®) 2,161 2,193 2,194 2,163
DENSIDAD MAXIMA LABORATORIO (glcm3) 2,267 2,267 2,267 2,267
% DE HUMEDAD OPTIMA DE LABORATORIO 8,6 8,6 8,6 8,6
% DE COMPACTACION DEL TERRENO 95,3 96,8 96,8 95,4
% DE COMPACTACION ESPECIFICADA 95,0 95,0 95,0 95,0
@PLE (SI/NO) S| Sl S| S|
OBSERVACIONES :
NOTA : Ensayos previos : Determinacioén de la densidad de la arena.
Determinacion de la constante del cono
Determinacion de la densidad méxima de laboratorio.
* Estos resultados reflejan Gnicamente el sitio sometido a ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento
REVISO APROBO
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CIGRODCO S.C.A Pagina No. 1 de 1
LABORATORIO DE ENSAYOS PESO ESPECIFICO MAXIMO RICE

CONTROL DE CALIDAD

OBRA: APLICACION MDC-2 VIAS INTERNAS ISLA 6, PUERTO WILCHES FECHA: 28-ago-10

PROCEDENCIA: PLANTA SAN ALBERTO REMITE: DISENO MDC-2

TIPO DE MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA TIPO MDC-2

% ASFALTO 40 45 50 55 6,0

f

FRASCO No 1A 1A 1A 1A 1A

A, ENgr 12158 12584 12678 12544 1258,9

D,ENgr 1238 1238 1238 1238 1238

E,ENgr 1996,7 20156 2014,2 1999,8 1996,6

G, mm 2,660 2617 2,579 2,546 2,516

2,670 I

2,660 % - i
2,650 i
2,640
2,630
2,620
2,610
2,600
2,590
2,580
2,570
2,560
2,550
2,540 1
2,530 |
2,520 ! ! ’
2,510 I | |
39 4.1 43 45 47 49 5,1 53 55 57 59 6,1

OBSERVACIONES: PROPORCIONES: 20% TRITURADO PASA 3/4" Y 80% ARENA DE TRITURACION PASA 1/2" DEL RIO SAN ALBERTO

(PLANTA SAN ALBERTO)

EL ENSAYO SE HIZO CON LAS MUESTRAS DE DISENO, PARA VERIFICAR LAS JORNADAS DIARIAS EN LA PRODUCCION.

¢ (o C

Jorge Cofes

ELABORO: REVISO:

Técn. L7!{cratérista Ing. Jefe de planta

121



Anexo 7.2

Cl GRODCO S.C.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS
CONTROL DE CALIDAD

DETERMINACIONES DEL PORCENTAJE DE

CARAS FRACTURADAS

Hoja N° 1 de 1

P-ING-002-R-B

OBRA : APLICACION MDC-2 VIAS INTERNAS ISLA 6, PUERTO WILCHES Fecha : 28-ago-10
PROCEDENCIA : RIO SAN ALBERTO (PLANTA SAN ALBERTO) Ref. Muestra :
TIPO DE MATERIAL : TRITURADO PASA 3/4" Remite : DISENO MDC-2
TAMARO DEL AGREGADO A B c D E
(ar) (gr) (B/A) x 100 (%) (CxD)
PASA RETENIDO
TAMIZ EN TAMIZ
2" 112"
11/2" T
1 374"
3/4" 172" 831,5 776.6 934 13,3 1.241,5
172" 3/8" 721,9 671,2 93,0 11,5 1.073,0
TOTAL 1553 4 14478 186,4 243 23145
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS = TOTALE = 93,2
TOTAL D

ESPECIFICACION INV =E.227

75% MINIMO

mooOw>»

OBSERVACIONES :

PESO MUESTRA (gr)

PESO MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS (gr)

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL

PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS

ENSAYO REALIZADO A LOS MATERIALES DE LA GRADACION DE DISERO.

/4

Hernandqg/Payales
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Cl GRODCO S.C.A. INDICE DE ALARGAMIENTO - HoaNo, 1 de 1
LABORATORIO DE ENSAYOS APLANAMIENTO
CONTROL DE CALIDAD BEING S029:R
OBRA: APLICACION MDC-2 VIAS INTERNAS ISLA 6, PUERTO WILCHES Fecha: 28-ago-10
PROCEDENCIA: RIO SAN ALBERTQO (PLANTA SAN ALBERTQ) Ref. Muestra:
TIPO DE MATERIAL: TRITURADO PASA 3/4" Remite: DISENO MDC-2
INDICE DE ALARGAMIENTO
Tamarno del agregado Peso Muestra P;st:nl\i/(iia;eerrl]al % Retenido % Retenido Gradacién | % retenido calibrador por
PASA RETIENE (ars) Calibrador Calibrador original % retenido grad. original
1 3/4" ) 0 0,0 0 0,0
3/4" 172" 8315 79,6 9.6 133 1273
12 3/8" 7218 170,8 237 115 2730
3/8" 1/4" 675,1 162,5 241 10,2 2455
TOTALES 1397 4129 57,3 35,0 6458
INDICE DE ALARGAMIENTO= % Reter)ldo cahbraq")r p(_)r_% retenido Gradacién original 184
% retenido Gradacion original
INDICE DE APLANAMIENTO
Tamario del agregado Peso Muestra | Peso Material pasa % Pasa % Retenido Gradacién | % retenido calibrador por
PAGA RETIENE (grs) en Calibrador Calibrador original % retenido grad. original
1= 3/4" 0 8] 0,0 (8] 0,0
3/4" 1/2" 831,5 86,2 10,4 133 137.8
1/2" 3/8" 721,9 72,9 10,1 11,5 1165
3/8" 1/4" 675,1 105,7 15,7 10,2 159,7
TOTALES 1397 2648 36,1 350 4140
INDICE DE APLANAMIENTO= % Pasa calibrador por % reteQ|fio G}'a.dacxon original 11,8
% retenido Gradacién original
DETALLE ESPECIFICACION INV RESULTADO CUMPLE
INDICE DE ALARGAMIENTO 35 Max 18,4
INDICE DE APLANAMIENTO 35 Max 1,8
f Z éﬂ‘?/ C
ELABORO: Hernandg Parafes REVISO: Jorge Cotes

Técn. L/ﬁoratdrista
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CI GRODCO S.C.A. HojaNo___de___
LABORATORIO DE ENSAYOS DETERMINACION GRAFICA DE LA GRADACION
CONTROL DE CALIDAD P-ING-002-R
OBRA: APLICACION MDC-2 VIAS INTERNAS ISLA 6, PUERTO WILCHES FECHA: 28-ago-10
PROCEDENCIA: RIO SAN ALBERTO (PLANTA SAN ALBERTO) REMITE: DISENO MDC-2
TIPO DE MATERIAL: MEZCLA DE MATERIALES PARA DISERNO DE MDC-2 REF MUESTRA:
CURVA GRANULOMETRICA
100
| i —&— PORCENTAJEPASA JORNADA
‘ 0 = ESPECIFICACION
80 bt FORMULA
i 1
< 70 fdedeiet +— F—t—F— - - =
| &
’ 5 60 =
(<}
w50 L
‘ E a0 R
o 1
g 30 i - L
& 20 i+
{ 10 pomte o
0 H
| 34 12 am 4 10 40 80 200
| TAMICES STANDARD
ESPECIFICACION
TAMICES FORMULA DE TRABAJO
PESO % % RETENIDO| % PASA % PASA (% PASA) INV 2007
Abertura | RETENIDO | RETENIDO JACUMULADO| JORNADA | DISENO
No. () . MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO
1" 25,000
3/4" 19,000 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
12" 12,500 8315 133 133 86,7 871 831 91,1 80,0 95,0
3/8" 9,500 7219 1"s 248 75,2 755 715 795 70,0 88,0
4 4,750 1.185,0 189 438 56,2 58,4 54,4 62,4 49,0 65,0
10 2,000 1.0993 176 61.4 38,6 383 353 413 290 450
40 0,425 1.166,3 18,6 80,0 20,0 195 165 225 14,0 25,0
80 0,180 4831 7.7 87,7 12,3 121 91 15,1 80 17,0
200 0,075 363,2 5.8 93,5 6,5 59 49 6,9 4,0 8,0
P 200 0,000 4051 65 100,0
6.255,4
PESO INICIAL: 6.2554 PESO FINAL: 5.850.3
Observaciones: 20% Triturado pasa 3/4" y 80% arena de trituracion pasa 1/2" del rio san alberto

Material NL - NP

Hernandg/Parafes

b G (

Jorge Cotes
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CI GRODCO S.C.A. HojaNo._1__ de_1__
LABORATORIO DE ENSAYOS DETERMINACION GRAFICA DE LA GRADACION
CONTROL DE CALIDAD P-ING-002-R
OBRA: APLICACION MDC-2 VIAS INTERNAS ISLA 6, PUERTO WILCHES FECHA: 28-ago-10
PROCEDENCIA: PLANTA SAN ALBERTO REMITE:
TIPO DE MATERIAL: ARENA DE TRITURACION PASA 1/2" REF MUESTRA: DISERO MDC-2

CURVA GRANULOMETRICA

JE QUE PASA

3 =
2 - 3 :
C Ry :
4545 |
0 4 i i { i : 1) i 1 i
4 112 38 4 10 40 80 200
TAMICES STANDARD
ESPECIFICACION
TAMICES PESO % |%retenoo| w%pasa | wpasa | FORMULADETRABAIC | o ppsp) Ny 2007
Aberira ] RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| JORNADA | DISENO
No. MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
{mm)
5 25,000
3" 19,000 00 00 00 1000
172" 12,500 00 00 00 1000
36" 9,500 2635 66 66 954
4 4750 9186 23,1 298 702
10 2,000 8699 219 51,7 483
40 0,425 9232 255 750 250
80 0,180 3812 96 846 154
200 0,075 2912 73 919 X
P 200 0,000 3211 X 1000
PESO INICIAL: 39687 PESOFINAL: ___ 36476
Observaciones: ARENA DE TRITURACION, PLANTA SAN ALBERTO (RIO SAN ALBERTO).

Material NL - NP

7 'Z@w[

Hernandg Pargles orge Cotes

Te’cn)éboraiérista Ing. Jefe de planta
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Anexo 7.9

Cl GRODCO S.C.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE DENSIDAD EN
AGREGADO FINO

Hoja 1 de_ 1

P-ING-031-R

OBRA: APLICACION MDC-2 VIAS INTERNAS ISLA 6, PUERTO WILCHES Fecha: 28-ago-10
PROCEDENCIA RIO SAN ALBERTO (PLANTA SAN ALBERTO) Ref. muestra:
TIPO DE MATERIAL: ARENA DE TRITURACION PASA N° 4 Remite: DISENO MARSHALL MDC 2
PRUEBAS 1 2 3
A- 493,5 4940 494 1
B- 634,8 659,5 665,5
(= 951,0 976,5 981,8
S- 500 500,0 500,0
V- 3:2 3,2 3,2
M2 137,0 161,7 167,7
TEMP. AGUA EN °C 29,5 29,5 29,5
e ArhRETE = o 2,685 2,699 2,690 2,691
B+S-C
S DG > 2,720 2,732 2722 2,725
: B+S-C
FeioMihAb= & 2,783 2,791 2,779 2,784
B+A-C
ABSORCION% ~ >°A 1.3 1,2 1.2 1,2
= X 100 ; : ; s
A PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA, Gr. NOTA:
LAS PRUEBAS NO DEBEN VARIAR
B PESO DEL PICNOMETRO AFORADO LLENO DE AGUA, MAS DE 0.02 EN PESO ESPECIFICO
Y NO MAS DE 0.09 EN ABSORCION
G PESO TOTAL DEL PICNOMETRO AFORADO CON LA
MUESTRA Y LLENO DE AGUA, Gr.
s PESO DE LA MUESTRA SATURADA, SUPERFICIE SEC,
v VOLUMEN DE AGUA ANADIDA, EN Cm®
M PESO DEL PICNOMETRO VACIO, EN Gr.
Gs PESO ESPECIFICO
OBSERVACIONES: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO PARA DISENO MARSHALL MDC-2

ARENA DE TRITURACION PASA TAMIZ N° 4

Hernando Plirgles

A Gl

Técn. Lagdratorista
/
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CIGRODCO S. C. A.
LABORATORIO DE ENSAYOS

CONTROL DE CALIDAD

ABRASION DE AGREGADOS EN
LA MAQUINA DE LOS ANGELES

Hoja: i destdinas

P-ING-003-R

OBRA: APLICACION MDC-2 VIAS INTERNAS ISLA 6, PUERTO WILCHES

PROCEDENCIA: RIO SAN ALBERTO (PLANTA SAN ALBERTO)

TIPO DE MATERIAL: TRITURADO PASA 3/4" PARA MEZCLA ASFALTICA TIPO MDC-2

Fecha: 28-ago-10

Destino: DISENO MARSHALL

Referencia:

PRUEBAS 1

Gradacion usada B B
Numero de esferas 1 11
Numero de revoluciones 500 500
Pa = peso muestra seca antes del ensayo, gms 5000 5000
Pb = peso de la muestra seca despuej-s del 3854 3840
ensayo y despues de lavar sobre tamiz No. 12

Pa -pb = perdida 1146 1160
9 = =

% desgaste = Pa Pt; ;( 100 22,9 23,2
Especificacion: menor de 25% 25%

OBSERVACIONES
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMAROS PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA (g )
PASA RETIENE A B c D E F G
112" 1 1250 +- 25
1" 34" 1250 +- 25

34" TR 1250 +-10 2500 +-10

7" 318" 1250 +- 10 2500 +-10

318" 104" 2500 +-10

1 No. 4 2500 +-10

No.4 No. 8 5000+-10 | 5000 +-10
No. ESFERAS 12 1 8 6
No. REVOLUCIONES 500 500 500 500

¢ Ak G, (
77
EESDORD: T}é{z:’.';bo}:?(or{iessta Redhe Ing. Jge/ ﬁoélsanta

127




CIGRODCO S.C. A

REGISTRO

coDIGO SO -1

LABORATORIO DE ENSAYOS
CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE SOLIDEZ AGREGADO GRUESO Y FINO

REVISION 02 INV E - 220

OBRA APLICACION MDC-2 VIAS INTERNAS ISLA 6, PUERTO WILGHES SULFATO : SODIo
L
SAN ALBERTO LA MATA DENSIDAD : 1,165
AN BERT o il
FUENTE RIO SAN ALBERTO CICLOS 5
2 - 000000
MATERIAL: TRITURADO PT 3 RT#4 - ARENA PT 3/8" RT #50 FECHA 28-ago-10 )
TAMANO TAMICES GRADACION PESO FRACCIONES
PASA RETENIDO MUESTRA ANTES DEL DESPUES DEL % PERDIDA % PERDIDA
EN ORIGINAL ENSAYO ENSAYO CORREGIDO
j 11/2" 3/4" 0,0 | 0,0 0,0
3/4" | e 515 6708 6544 2,4% 1,3%
I 112" 38" 3311 3230 2,4% 0,6%
o e S WS =5 NN W— . S
| 3/8" #4 300,2 2926 25% 0,6%
TOTALES 100,0 1302,1 1270,0 2,5%
IESPECIFICACION : 12% MAXIMO | SE ACEPTA SI_x__ NO___ |
ENSAYO DE SOLIDEZ DE AGREGADOS FINOS
4 20,0 100,0 974 2,6% 05%
8 20,0 100,0 97,2 2,8% 0,6%
e - e, S PR I
16 200 100,0 97,4 2,6% 05%
30 20,0 100,0 97,4 2,6% 0,5%
= RN SO S—. I | [
50 20,0 100,0 97,3 2,7% 0,5%
TOTALES 100,0 500,0 486,7 2,7%
‘ESPECIFICACION : 12% MAXIMO ] SE ACEPTA SI_X_ NO___ !
RESULTADO GENERAL
NUMERO DE PARTICULAS AGRIETADAS DESINTEGRADAS | Escamosas | VUELTAS LAJAS ] TOTAL
AFECTADAS - = B R l 0
VALORACION : CUMPLE CON LO ESPECIFICADO EN LA NORMA I.N.V -E- 220 - 7

OBSERVACIONES :  MATERIALES 100%

DEL RIO SAN ALBERTO (PLANTA SAN ALBERTO), PARA SER UTILIZADOS EN PRODUCCION DE MEZCLA ASFAL TICA

Hernangdo Paylles

ELABORO:

Tétyﬂabo torista

REVISO:
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Cl GRODCO S.C.A.

LABORATORIO DE ENSAYOS

EQUIVALENTE DE ARENA

Hoja _1__de_1__

Técn. Laboratorista
r

129

P-ING-028-R
CONTROL DE CALIDAD
OBRA: APLICACION MDC-2 VIAS INTERNAS ISLA 6, PUERTO WILCHES Fecha: 28-ago-10
|PROCEDENCIA RIO SAN ALBERTO (PLANTA SAN ALBERTO) Ref. muestra:
TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO PARA MDC-2 Remite: DISENO MDC-2
DETERMINACION No. 1 2 3
Probeta No. 1 2 3
Lectura de arena (A) 88,0 90,0 87,0
Lectura de arcilla (B) 110,0 113,0 109,0
EA =100x (A)/(B) 80,0 79,6 79,8
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO (%) = 80
ESPECIFICACIONES GENERALES
1. Superficie de Concreto Asfaltico y Capas de Liga..........coovoveiniiiininicinnnnnns 50%
2. Mezclas en Planta para Bases y Capas Superficiales..............cocoooviniicicnnne 45%
3. Superficie de Mezcla Asfaltica en el Sitio..........coooriiiiiiiii 40%
4. Capas de Base N0 ASTAIICA. ...........ooooiiiiiiiiii e 30%
5. Capas de Sub-Base N0 ASFAIICA..........ccueuiuiiiii 25%
6. Concretos Hidraulicos y Morteros de Pega...........occvvieiiiiiiiines 60%
’ ol (G (
Hernandg/Pargles %)/ 2rge Cotes/ C,} z
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ANEXO 5. Formatos de control de obra
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SoaLs cORP
= .

J 2 el g

b
La tecnslonia al servicio de nuesiros chzntes.
NIT900133573-4 Colle 110_N* 9-25 Ofc. 702. Torre Empresorial "PETROBRAS” Bogotd D.C.
Tel. 57-1- 7562126 CEL 3138358231~ 3004098405 www.qoalscorporation.com

email i poration.com / yaheoes
GO S-C-001 INFORME DIARIO OPERACIONAL REV. 0O
OBRA O PROYECTO: ESTADO DEL CLIMA
WA | povwn | iAo | pesPempo
RRERTE
MADRUGADA
MANANA
oA | wes | aAWO TARDE
FECHA
[ [ NOCHE
RESUMEN PRINCIPAL DE ACTIVIDADES EJECUTADAS
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PROXIMO DIA
CONTROL DE HUMEDADES Y MATERIALES
HUMEDAD DE CONTROLU WUBSDADDE CONTROL | IUBMEDAD DE CONTROL | IRUBMEDAD DECONTROL | ALAD) 4D AL EXTE! M
AGUA + ENZEIMA COMPACTADO
HORA | % HUMEDAD HORA %HUMEDAD | HORA | GHUMEDAD | HORA | %HUMEDAD | HORA | XHUMEDAD | HORA | % HUMEDAD
% HUMEDAD OPTIMA DEL SUELO AGUA ADICIONADA (Galones) | ENemAEMPEMDAQY | GMENTOuiey | omocua
HORAS PERDIDAS
HORAS PERDIDAS: HORAS EFECTIVAS LABORADAS:
HORAS ADICIONALES LABORADAS: HORAS PERDIDAS POR LLUVIAS:
OBSERVACIONES GENERALES
ELABORO REVISD
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NIT 9001335734 Calle 110 _N® 8-25 Oft. 702. Torre Empresarial “PETROBRAS™ Bogotd D.C.
Tel, 57-1- 7562126 CEL 3138358231 - 3004098405 www.goalscorporation.com

moil s

MEMORIAS DE CALCULO
DESCRIPCION: 1FD; 001
LOCALIZACION: CONSECUTIVO:
FECHA:
OBSERVACIONES:
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SoaLs CORP

" L tocnolovia ol irvicio de muetras

7 Za -4 4

NIT900133573-4 Calle 110_Ne 9-25 Ofc. 702. Torre Empresariol “PETROBRAS" Bogotd D.C.
Tel. 57-1- 7562126 CEL 3138358231~ 3004098405 www.qoalscorporation.com

o

clientes.

b ’;
3 § 7
%} CYPRER

email infog ion.com / yahoo.es
GCSECP-0M REV.00
RELACION GASTOS DE COMBUSTIBLES
OBRA O PROYECTO:
FECHA DE INFORME oA NEs | A0 ABCA)
DESCRIPCION DEL EQUIPO no.raca | N |comsusmees| N |costotorars| reoma NOMERE QUIEN
RECBO GALONES TANQUEA
OBSERVACIONES GENERALES
PROVEEDOR: ESTACION DE SERVICIO ALVAREZ
REPORTO APROBO
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ANEXO 6. Plegable ( folleto) GOALS CORPORATION S.A.S
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