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1. OBJETIVO

El objetivo es describir el entorno estratigrafico de los suelos predominantes en el area del
proyecto “"INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TAY
5TA UCG EN LA E°C° COLPA". de YPFB Transportes S.A., Planta de Colpa.

2. ALCANCE

El estudio geotécnico se constituye como un componente basico del proyecto, determina los

siguientes objetivos principales:

¢ Reconocimiento del entorno sedimentario del area y sus caracteristicas fisicas.

o Estudio geotécnico para la determinacion de los correspondientes parametros como
clasificacion de suelos, limites de consistencia, angulo de friccion (por el nimero de
golpes del SPT), cohesién de los suelos, pesos unitarios humedos.

e Se presentan la ubicacion o la presencia del agua.
3. UBICACION DEL PROYECTO

El estudio se encuentra ubicado por el area de la estacién de compresion de Colpa, municipio de
Colpa Bélgica, provincia Sara a 17 km de la localidad de Warnes en el departamento de Santa

Cruz, Bolivia.

Figura 1. Ubicacién del Proyecto en la ciudad
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De acuerdo a los requerimientos del proyecto se utiliz6 un GPS marca Garmin Vista para la
ubicacion de los Sondeos. A continuacidon, se muestra un detalle de las ubicaciones de los
sondeos (Figura 2):

Figura 2. Ubicacion Satelital del Proyecto

X ‘ T e \ * ; RN
FS 2

A continuacién, se muestra las siguientes coordenadas de los estudios en sistema Local:

Tabla 1: Coordenadas de los estudios

PROYECTO DETALLE COORDENADAS PROF. | OBSERVACIONES

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA ] _ _
LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA Y 5TA UCG | ST101 | H=471164 | H=8062389 | 6.00m
EN LA E°C° COLPA SPT-02 | H=471177 H = 8062397 |6.00m
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4. CONSIDERACIONES GEOLOGICAS

El presente estudio fue realizado con el objetivo de identificar las caracteristicas geotécnicas del
area destinada a la futura construccion. No obstante, se incluye a continuacion un capitulo sobre
la geologia aproximada de la zona, con el fin de brindar un contexto general, reconociendo que

esta tematica no forma parte de nuestra especialidad.

Para ello, se recurri6 a fuentes secundarias, como informes disponibles en internet y documentos
elaborados por GEOBOL (Geologia de Bolivia). Cabe sefalar que dicha informacion es de
caracter general, por lo que se recomienda, en caso de requerir una interpretacién geolégica mas
precisa del area de estudio, la contratacion de un profesional especializado, como un ingeniero

geodlogo.

La geografia y los recursos naturales de un pais estan estrechamente vinculados con la
constitucion geoldgica de la corteza terrestre que conforma su territorio. En este sentido, Bolivia
representa una sintesis geografica del continente sudamericano, ya que en su territorio se

encuentran rocas pertenecientes a todas las Eras Geoldgicas.

Figura 3: Mapa geoldgico de Bolivia
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La geologia local del sector estudiado responde a los lineamientos geomorfoldgicos (estudio de
las formas del relieve) descriptos en dichos documentos oficiales, es decir que en su
conformacion estratigrafica existen unas secuencias sedimentarias de origen continental
conformado por estratos irregulares de arcilla de plasticidad variable con vestigios de limos

arenoso formaciones en estratos a rellenos hidraulicos tipicas de las llanuras Chaco Beniana.

Desde el punto de vista geoldgico el area estudiada participa del estilo denominado Llanura
Chaco — Beniana. En la llanura Chaco — Beniana las estructuras son suaves y amplias, estan
formadas integramente por rocas terciarias esto es mas notorio en el lado del Urubd. La

topografia es plana con ondulaciones suaves.

La Llanura Chaco-Beniana esta constituida por sedimentos fluvio lacustres originados en el
subandino y el Escudo Chiquitano, acarreados y depositados por los diferentes rios y quebradas
que surcaron la llanura hace mucho tiempo atras, pero los suelos de santa cruz estos depdsitos

son reciente por el cambio del cauce del rio pirai (riada del 1983).

En el aspecto estratigrafico, en su area de influencia se han distinguido cuatro unidades
litoestratigraficas, todas ellas de caracter sedimentario, las cuales corresponden a suelos y a
rocas, cuyas edades se encuentran dentro los periodos Cuaternarios. El siguiente cuadro muestra

en forma esquematica las correspondientes unidades:

Cuaternario: Aluvial
Fluvio Lacustre
Terrazas
Residual.

En cuanto al peligro de sismos en la ciudad de Santa cruz de la sierra, a nivel regional la
sismicidad superficial se localiza en la parte de bajo peligro teniendo un porcentaje entre 10% a
5% de sismos, sin embargo, a nivel local (ciudad) no existe ningun trabajo de toma de lecturas
de sismos en afios pasados, el Unico ente que estudia y registra los sismos es el observatorio
San Calixto. El siguiente grafico nos muestras el area de riesgos de actividades sismicas en

Bolivia (fuente: Estudio de la Sismicidad tesis de grado Mayra Nieto 2017).
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Figura 4: Areas de Riesgo Sismico.
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5. EQUIPO DE ENSAYO

En el presente trabajo, se empled un equipo portatil de penetracion estandar, el cual cumple con

todas las especificaciones técnicas requeridas:

Figura 5: Equipo de ensayo de SPT
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Cuchara de Terzaghi
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» Equipo de hinca:

Cuerda de %" a 1” de gruesor

Peso del martinete 63.5 Kg. (140 Ibs.)
Cabeza de hinca y tubo guia

Altura de caida libre de 75 cm. (30 pulg.)

» Varillas para profundizar el ensayo, estas deben ser de rosca

e Diametro externo de la barra para el ensayo 1% pulg.
e Diametro interno de barra para ensayo V2 pulg.

» Caracteristicas del Saca Muestras - Cuchara de Terzaghi:

Figura 6: Cuchara de Terzaghi (Fuente Terzaghi Ky Peck R.B.)
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e Saca muestras bipartido punta de acero con cabeza de acoplamiento con dos orificios
y valvula de retencion de bola.

e Diametro externo 2 pulg.

e Diametro interno 1 3/8 pulg.

¢ Longitud de cuchara 27 pulg.

6. METODOLOGIA DE TRABAJO DEL ESTUDIO GEOTECNICO
La metodologia de trabajo fue convencionalmente dividida en las siguientes cinco (5) etapas:
6.1. TRABAJO DE CAMPO

6.1.1. Reconocimiento Preliminar del Terreno

Se realizé el reconocimiento de las ubicaciones de los sondeos de acuerdo a la

ubicacién dada por el peticionario (Cliente).
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6.1.2. Ensayos de Penetraciéon Estandar

Como se indico el ensayo SPT, consiste en la introduccion de tubo bipartido de dimensiones
normalizadas hincandose en el terreno mediante golpeos sucesivos. La suma de golpeos
necesarios para conseguir una penetracién de los ultimos 30 cm, o sea, en los dos ultimos
intervalos o tramos de golpeo, de los 3 intervalos que componen el ensayo (cada intervalo de 15
cm) se define como N30.

Es bueno aclarar que en algunos casos existen rechazos, se establece que es “rechazo” si el
numero de golpes necesario para profundizar en cualquiera de estos intervalos de 15 cm, es
superior a 50, el resultado del ensayo deja de ser la suma anteriormente indicada, para
convertirse en rechazo (R), debiéndose anotar también la longitud hincada en el tramo en el que
se han alcanzado los 50 golpes. El ensayo SPT en este punto se considera finalizado cuando se
alcanza este valor. A continuacién, se presenta los valores del nimero de golpes de cada ensayo

realizado en campo en la siguiente tabla 2.

Los Valores de N30 del SPT sufren correcciones por diversos efectos tales como la presion del
suelo, nivel freatico, peso de los acopes o tubos metalicos y otros. Estas correcciones han sido
efectuadas en el presente trabajo, presentando en consecuencia valores de N corregidos (Ncorr),
en base a las recomendaciones del libro Mecanica de suelos y cimentaciones de Carlos Crespo
Villalaz.

Tabla 2: Valores de numeros de golpes “N” a cada metro de perforacion

PROFUNDIDAD DE SPT-01 SPT-02
GOLPEOS CON EL Golpes por Intervalos Golpes por Intervalos
SPT 15cm | 15cm [ 15cm | 15cm | 15cm | 15 cm

0.55ma1.00 m 6 10 10 6 10 13
1.55ma2.00m 10 14 16 10 14 16
2.55ma3.00m 6 6 10 8 12 14
3.55m a4.00 m 6 8 11 10 12 16
4.55m a 5.00 m 8 10 12 8 10 12
5.55ma 6.00m 6 8 9 5 6 8

Después calculamos la tensién admisible utilizando las féormulas expuestas en el punto 6.4 segun

el tipo de suelos, ancho minimo de fundacion y con los valores de N corregidos (Ncorr), se aclara
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que pueden utilizarse otras férmulas y otras correcciones por ello colocamos la tabla 2 con los

valores del numero de golpes en los 3 intervalos de 15 cm realizados a cada metro de estudio.
6.1.3. Toma de Muestras

De cada una de las perforaciones fueron extraidas muestras cada metro y/o cada
cambio de material, con el empleo de técnicas especificadas. Las muestras retiradas

en todo caso han sido representativas.

Las muestras extraidas fueron descritas, debidamente identificadas y protegidas,

remitiéndose a laboratorio para su analisis correspondiente.
6.2. TRABAJO DE LABORATORIO

Es el trabajo en laboratorio, a partir de las muestras extraidas se realizaron los diferentes ensayos

de laboratorio, cuya relacion nominal es la siguiente:

e Contenido de Humedad natural segun ASTM D-2216-71

e Analisis granulométrico segun ASTM D-422

e Limites de consistencia:

o Limite liquido segun ASTM D-4318

e Limite plastico segun ASTM D-4318

 Indice de plasticidad

e Clasificacion Unificada de Suelos (S.U.C.S.) ASTM D-2487-66T.

6.3. TRABAJO DE GABINETE

Es el trabajo en oficina se han realizado diversos trabajos, Interpretando los resultados de los

trabajos de Campo y laboratorio los que nos han permitido determinar los siguientes aspectos:

o Perfiles individuales de los sondeos, en los cuales se puede apreciar las propiedades
tanto fisicas como mecanicas.
¢ Conclusiones y recomendaciones para tipos de fundaciones

e Tensiones admisibles a distintas profundidades y coeficiente de seguridad adoptado
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¢ Angulo de friccién, valor de cohesion pesos especificos del suelo.
6.4. CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Se ha determinado la tension admisible o podemos llamarla capacidad portante del terreno
basados Se ha determinado la capacidad portante del terreno basados en teorias (o formulas)
universalmente conocidas, pero se deja a criterio del calculista si las considera ya que existen
distintas férmulas para el calculo de este valor. Se ha determinado la capacidad portante
admisible de carga sobre la base de la férmula de Meyerhof y la férmula de Bowles con un N ya

corregido.

Los calculos presentes de capacidades portantes se hace referencia a una base estandar de

mayor o igual a 1.20 m de ancho minimo, como para cargas puntuales y centradas.

Formula Para Suelos Cohesivos.- Segun Meyerhof la teoria se aplica a todo tipo de suelos,
pero como son suelos de reciente formacidn solo se aplicaran a suelos del tipo arcilla (CL) o limos
arcillosos (ML-CL) o limos inorganicos (ML), utilizado para determinar el estado limite Gltimo del
suelo en cualquier tipo de suelo de fundacion, pero la ocupamos solo para suelos cohesivos a una
profundidad h, para fundaciones del tipo cuadradas de Ancho B.
Qultima = C*Nc*Sc*dc*ic + y*h*Ng* Sg*dg*iq + 0.5* y*B* Ny* Sy*dy*iy
Qadm = Qultima ... (D)

FS
Qadm = Capacidad portante Admisible del suelo (Kg/cm?).

FS = Factor de seguridad por lo general se asume FS=3

C = Cohesion (kg/ cm?); C'=2*(C)/3 —» en el proyecto se esta utilizando el caso de corte
local (por seguridad)

y = Peso Especifico del material (kg/ cm?)

B = Dimension menor de la cimentacion (cm.)

h = Nivel de desplante de la fundacién o nivel de fundacién (cm)

Nc; Ng; Ny = Factores de capacidad de carga de Terzaghi (adimensionales) utilizando en algunos
pocos casos el corte general (Libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M. Das, 4°
Edicién, TABLA 3.1 Pag. 158) y en otros en su mayoria el corte local por la formacién reciente de
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los suelos (Libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M. Das, 4° Edicién, TABLA
3.2 Pag. 160).

Sc; Sq; Sy = Factores de Forma de Meyerhof

dc; dqg; dy = Factores de Profundidad de Meyerhof

ic; iq; iy = Factores de por carga inclinada de Meyerhof, no existe inclinacion por lo tanto es 1

(Existen numerosos libros en internet donde se puede hallar estas formulas).

Formula Para Suelos No Cohesivos.- Se aplica para el caso de los suelos granulares tipo
arenas limosas (SM), arenas de grano medio (SP-SM o SP) o arenas arcillosas (SC) se aplico el
siguiente criterio el cual es muy usada para hallar el estado limite de servicio propuesta por Bowles
(1982) la cual es una modificacién a la propuesta por Terzaghi en funcion del Numero de Golpes
con la menor dimensidon de la fundacidn asumida (B) y basada en Consideraciones de
Asentamientos asumidos:

(Existen varios libros, pero facilmente se halla en internet es el libro de “Cimentaciones
Superficiales y Estructuras de Contencion” de los autores A. Couto Yanez, M. Guaita Fernandez,

M. J. Lépez Villar, en la pagina 174)

Qadm = Neor XSX CW X Ky Cuando B < 1.20 m......(2)
5
Qadm = Neor XSXCWx Ky [B+0.3]2 ; Cuando B > 1.20 m. ......(3)
8 B

Si  Df <B laQam ha de reducirse un 50%
Si  Df>B laQam ha de reducirse un 30%

Donde:

Qadm = Capacidad portante Admisible del suelo (Kg/cm2).

Ncorr = Numero de golpes corregido, nos recomienda usar el valor medio medido en todos los
ensayos realizados en el intervalo de profundidad entre el plano de apoyo de la cimentacién y una
distancia igual al ancho de la misma (B), pero este criterio es cuando se tiene definida la
profundidad de fundacién, pero nosotros la aplicamos para cada metro.
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B = Dimension menor de la cimentacion (m.), asumimos una dimension igual o mayor de 1.20 m
para el calculo en los perfiles y es lo que figura en ellos.

S = Asentamiento con el que se calcula la tension, asume igual a 19.1 mm (0.75 Pulgada) por
seguridad.

Kd = Factor de Correccidn por efecto de la profundidad = 1+0.33*Df/B < 1.33

Df = Nivel de desplante (m), para que exista una continuidad de resultados hasta el final se asume
a cada metro de forma ascendente este valor.

Cw = Correccidn segun profundidad del nivel freatico (Dw), si no existe se asume igual a 1.

Cw=1x [1+ Dw ]
2 Df + B

Ddnde:
Dw = Profundidad del nivel freatico.

6.4.1. Factor de Seguridad Frente a una Falla por Corte
El factor de Seguridad minima que deberan tener las cimentaciones son las siguientes:

o Para Cargas de servicio se utiliza un Factor de 3.00
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Tabla 3: Guia para seleccionar el Factor de Seguridad FS

Retencidn hidraulica

con consecuencias de falla

Categoria| Estructuras tipicas Caracteristicas de la Factores de seguridad de diseiio
Categoria Exploracion del suelo | Exploracidn del suelo
Completa y cuidadosa Limitada
A Puentes ferroviarios, Cargas méximas de disefio
Almacenes, muros de préximas a ocurrir a menudo 3.0 4.0

Silos. desastrosas.
B Puentes carreteros, Cargas maximas de disefio
Edificios publicos e _ puede ocurrir ocasionalmente 25 3.5
Industriales. Con consecuencias de falla Serias.
c Edificios de oficinas Cargas maximas de disefio

y apartamentos Es improbable de ocurrir 20 30

Nota:
1. Para estructuras temporales, estos factores pueden ser reducidos en un 75%, no usando en ningin
caso valores menores a 2.0
2. Para edificios excepcionalmente altos o cuando la falla portante es progresiva, estos factores deben
incrementarse entre un 20 y 50%.
3. Todas las fundaciones deben ser analizadas respecto al asentamiento méximo total y diferencial. Si
el asentamiento gobiema para el disefio deben usarse factores de seguridad altos.

En el factor de seguridad (FS) por Terzaghi, como otros autores y diferentes normas recomiendan
un FS = 3, esto para dar seguridad y cubrir la variabilidad o incertidumbre de los suelos ya que
los estudios son puntuales o escasos y el area de construccion es relativamente extensa,
adjuntamos la siguiente tabla del libro ingenieria de cimentacion "Couto 1994" que explica de

similar forma.

6.5. CLASIFICACION DE SUELOS EN EL PROYECTO

Los métodos mas comunes, empleados para clasificar suelos son los siguientes:
e La plantada por: “American Association of State Highway Officials” (AASHTO).
¢ Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

En el sistema AASHTO, los suelos pueden clasificarse segun ocho (8) grupos principales A-1 al
A-8, en base a su distribucion granulométrica, limite liquido e indice de plasticidad. Los suelos de

los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales de grano grueso, mientras que los incluidos en los grupos
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A-4, A-5, A-6 y A-7 son de grano fino. El grupo A-8, por su parte, incluye suelos como la turba,
compostas organicas y otros suelos con alto contenido de materia organica, los cuales se
identifican mediante inspeccion visual. La Tabla 4 muestra el cuadro que se emplea para aplicar
el sistema AASTHO.

El cual con los resultados del ensayo de granulometrias y limites de consistencia se entra a la
tabla 4 para poder clasificar los suelos, este sistema es mas ocupado en carreteras, pero para
nosotros es el mejor debido a su indice de grupo.

Tabla 4: Clasificacion de suelos y mezclas suelo-agregados método AASHTO.

CLASIFICACION SUELOS GRANULARES SUELOS LIMO - ARCILLA
GENERAL (MAX. 35% PASA LA MALLA N° 200) (MAS 35% PASA LA MALLA N° 200)
GRUPOS A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 Al e
SUBGRUPQOS A-1-a|A-1-b A-2-4|A-2-5|A-2-6[A-2-7 A:?:G
% QUE PASA TAMIZ
N° 10 MAX. 50
N°40 MAX. 30 | MAX. 50 | MIN. 51
N° 200 MAX. 15 | MAX. 25| MAX. 10| MAX. 35 | MAX. 35 | MAX. 35| MAX. 35 [ MIN. 36 | MIN. 36 | MIN. 36 | MIN. 36

Caracteristicas del
material que pasa el

tamiz N° 40
LIMITE L[QUlDO MAX. 40 | MIN. 41 | MAX. 40| MIN. 41 | MAX. 40| MIN. 41 | MAX. 40| MIN. 41
INDICE DE PLASTICIDAD| MAX.6 | MAX. 6 N,P, MAX. 10 | MAX. 10| MIN. 11] MIN. 11 | MAX. 10 | MAX. 10| MIN. 11| MIN. 11
INDICE DE GRUPO 0 0 0 0 0 MAX. 4 | MAX. 4 | MAX. 8 | MAX. 12| MAX. 16| MAX. 20
mﬁgﬁ’ﬁtg GRAVASY  |ARENAS GRAVAS Y ARENAS SUELOS SUELOS
CONSTITUYENTES ARENAS FINAS LIMOSAS Y ARCILLOSAS LIMOSOS ARCILLOSOS

Nota: El grupo (A - 7) es subdividido en (A -7 - 5) 0 (A - 7 - 6), del limite plastico:
Siel L.P. 2 30, la clasificacién es (A -7 - 5)
Si el L.P.< 30, la clasificacién es (A -7 - 6)

El indice de Grupo, utilizado en el Sistema AASHTO de clasificacién de suelos para efectuar la
evaluacion del suelo en cada grupo, hallado con la granulometria y los resultados de los Limite
Liquido y del indice de Plasticidad del Suelo.

El Sistema Unificado de Clasificacion del suelo (USCS o SUCS) se basa en el sistema de
clasificacién desarrollado por Casagrande durante la Segunda Guerra Mundial. Con algunas
modificaciones fue aprobado conjuntamente por varias agencias de gobierno de los EE.UU. en
1952.

Refinamientos adicionales fueron hechos y actualmente esta estandarizado como la norma ASTM

D 2487-93. Se utiliza en los EE.UU. y gran parte del mundo para trabajos geotécnicos que no
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sean los caminos y carreteras. Los suelos de un sistema unificado se designan por un simbolo
de dos letras: el primero considera que el principal componente de la tierra, y la segunda describe

informaciones de la curva granulométrica o caracteristicas de plasticidad.
Se utilizan los simbolos de cinco letras:

G por grava (gravel) S por arena (sand) M por limo (silt)
C por arcilla (clay)

O por suelos organico (organic soil)

P for turba (peat soils)

Tabla 5: Simbolos utilizados en la Clasificacion SUCS.

Tipo de Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien gradada W
Arena S Pobremente gradada P
Limo M Limoso M
Arcilla (i Arcilloso C

Organico o] Limite liquido alto (>50) H
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) L

Como ya se menciond, para nosotros el mejor sistema de clasificacién de suelos es el AASHTO
por que se emplea el indice de grupo, pero este sistema es mas usado en construccion de
carreteras, pero también se coloca en las planillas del presente informe. El indice de grupo (Ig)
es un valor que se utiliza en el sistema AASHTO para diferenciar suelos de un mismo grupo,

mientras mayor sea su valor mas alta es su plasticidad, este valor oscila entre 0 y 20.
7. DESCRIPCION DE LOS SUELOS DE LOS ESTUDIOS

Los suelos encontrados en el sitio de la futura construccion, son suelos aluviales en condicién

parcialmente secos a saturados.

Existe pequefio desnivel en el terreno, ya que el SPT-01 esta ubicado en el punto mas bajo del

terreno, existiendo casi un desnivel de 1.00 m con el punto mas alto que seria el SPT-02.
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En el anexo 1 (registro de campo) se determinan las caracteristicas de los perfiles, conjuntamente

a los parametros geotécnicos. En este numeral se describe literalmente la secuencia de la

perforacion:

»>SPT N° 01

Este sondeo alcanzo una profundidad de 6.00 m. punto mas bajo y su configuracion sedimentaria

es la siguiente:

Desde 0.00 m. Hasta 0.15 m. Capa vegetal.

Desde 0.15 m. Hasta 0.70 m. Limos arenosos con pequefios lentes de arcillas de
condicion in-situ firme, de compacidad media, parcialmente seco y de color marron.
(SM)

Desde 0.70 m. Hasta 1.60 m. Arena arcillosas de baja plasticidad de condicion in-situ
firme, de compacidad mediana, parcialmente seco y de coloracién marrén rojizo. (SC-
SM)

Desde 1.60 m. Hasta 2.60 m. Arena arcillosas de baja plasticidad de condicién in-situ
firme, de compacidad mediana, parcialmente seco y de coloracién marrén rojizo. (SC)
Desde 2.60 m. Hasta 3.70 m. Arena limosa sin plasticidad de condicion in-situ firme, de
compacidad media en estado seco y de coloracién marrén claro. (SM)

Desde 3.70 m. Hasta 4.60 m. Arena limosa sin plasticidad de condicion in-situ firme, de
compacidad media en estado seco y de coloracién marrén claro. (SM)

Desde 4.60 m. Hasta 5.60 m. Arena limosa sin plasticidad de condicion in-situ firme, de
compacidad media en estado seco y de coloracién marrén claro. (SM)

Desde 5.60 m. Hasta 6.00 m. arenas mal graduadas de condicién in-situ firme, de

compacidad media saturado y de color marrén. (SP-SM)

Se observo durante la perforacion Agua a los 5.60 m.

»>SPT N° 02

Este sondeo alcanzo una profundidad de 6.00 m. punto mas alto y su configuracion sedimentaria

es la siguiente:
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Desde 0.00 m. Hasta 0.15 m. Capa vegetal.

Desde 0.15 m. Hasta 0.70 m. Limos arenosos CON PEQUENOS LENTES DE
ARCILLAS de condicion in-situ firme, de compacidad media, parcialmente seco y de
color marrén. (SM)

Desde 0.70 m. Hasta 1.60 m. Arena arcillosas de baja plasticidad de condicion in-situ
firme, de compacidad mediana, parcialmente seco y de coloraciéon marrén rojizo. (SC)
Desde 1.60 m. Hasta 2.60 m. Arena arcillosas de baja plasticidad de condicion in-situ
firme, de compacidad mediana, parcialmente seco y de coloraciéon marrén rojizo. (SC)
Desde 2.60 m. Hasta 3.70 m. Arena arcillosas de baja plasticidad de condicion in-situ
firme, de compacidad mediana, parcialmente seco y de color marrén rojizo. (SC-SM)
Desde 3.70 m. Hasta 4.60 m. Arena limosa sin plasticidad de condicion in-situ firme, de
compacidad media en estado seco y de coloracién marrén claro. (SM)

Desde 4.60 m. Hasta 6.00 m. Arenas mal graduadas de condicion in-situ firme, de

compacidad media, de condicion seco y de color marrdn claro. (SP-SM)

Se observo durante la perforacién agua a los 6.00 m.

8. NIVEL FREATICO Y NIVEL ESTATICO

Los suelos encontrados en el sitio de la futura Estructura son suelos aluviales en condicion

parcialmente secos a saturados en la fecha de la exploracion se la realizo el 29 de agosto del

2025, en este tiempo se observo la presencia del nivel freatico a los 5.80 m de profundidad

promedio, se considera como nivel 0.00 m la boca o el inicio del estudio o nivel del terreno natural.

Tabla 6: Diferentes niveles del agua en los SPT

Agua Colgada Nivel Freatico

SPT-01

No se observa Se observa el NIVEL
AGUA COLGADA | FREATICO a los 5.60 m

SPT-02

No se observa Se observa el NIVEL
AGUA COLGADA | FREATICO a los 6.00 m
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Se verifico el nivel estatico después de 8 hs, y se evidencio una pequefia subida del agua, pero
segun temporadas y en razén de la presion artesiana en los estratos permeabilidad, las
oscilaciones de los niveles freaticos pueden ser importantes, a continuacion, se presentan una

tabla de los materiales de valores tentativos de permeabilidad segun el tipo material:

Tabla 7: Valores tipicos de la conductividad hidraulica (Vallejo, 2002)

Rango de valores del coeficiente
de permeabilidad en suelos

Tipo de suelo k (cm/s)

Grava mal graduada (GP) > 1

| Grava uniforme (GP) 0.2-1
Grava bien graduada (GW) 0,05-0,3
Arena uniforme (SP) 5 x 10702

| Arena bien graduada (SW) 10 0,1
Arena limosa (SM) 10°—-5x10
Arena arcillosa (SC) 10 *10
Limo de baja plasticidad (ML) 5 x 10 °-10
Arcillas de baja plasticidad (CL) | 10 °-10

En los perfiles geotécnicos existen suelos permeables sobre materiales del tipo arcilla que son
casi impermeables, que en tiempos de lluvias dependiendo de la ubicacion del terreno, estos
estratos permeables de limos arenosos funcionan como canales o como venas de aguas,
alterando la ubicacién de la presencia de agua, o sea, segun temporadas por estas venas de

materiales permeables puede alterar la ubicacion del nivel freatico.
9. CONCLUSIONES

Las conclusiones presentes, se han obtenido en base a los trabajos de campo cuyo alcance es
de 2 (dos) exploraciones geotécnicas (S.P.T.) de 6 m de profundidad, dichos estudios se basan
en reconocimientos puntuales en campo y del analisis de laboratorio realizado sobre muestras,
también puntuales, extraidas del terreno. De este modo cabe la posibilidad de que existan

diferencias por el area extensa de construccién, en cuanto a las caracteristicas geoldgicas y
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geotécnicas del terreno, entre la interpretacion que se expone en el presente estudio y los

condicionantes realmente presentes en el subsuelo.

Se aclara que solo se realizaron dos (2) estudios, por lo que pueden existir suelos no evidenciados
en los ensayos realizados en el area relativamente extensa, se observan en la superficie limos
arenosos (SM) hasta los 0.70 m, luego existen arenas arcillosas (SC) hasta los 2.60 a 3.70 m,
luego existen arenas limosas hasta los 4.60 a 5.60 m, luego existen arenas mal graduadas (SP-

SM) saturadas hasta la finalizacion del estudio de 6.00 m de profundidad.

Existen la parte superficial predominan las arenas limosas, estos no tienen cohesion la cual estan
conformados por arenas medias y finas, teniendo una granulometria muy favorable para sustentar
estructuras con cierta resistencia. Este es sumamente estable ante los cambios de la temperatura
y humedad, siendo mas estable que el arcilloso, lamentablemente existe, pero de poco espesor

ya que luego nuevamente existen arcillas.

A cierta profundidad existen arenas arcillosas, dependiendo del tipo como de la cantidad de

arcillas estos suelos se hinchan ante la presencia de la humedad y se contraen en su ausencia.

Recuerde que todos los suelos son muy susceptibles a la humedad, y que sus caracteristicas
mecanicas de resistencia son afectadas por estos cambios. Por lo cual |a resistencia de los suelos
no es un valor constante, si se realizé un estudio de suelo en época seca y otro en tiempo de
lluvia (inundacién mas acumulacién de agua) variarian en resultado por mas que se realizara en
el mismo sitio, ya que su variable comportamiento en relacién a su contenido de agua, hace que
fisicamente en estado seco aparenta ser mayoritariamente friccionante y cuando se humedece

muestra plasticidad con evidente apariencia cohesiva.

En cualquier caso, se tendra en cuenta que las conclusiones y consideraciones hechas
Unicamente seran validas para materiales con caracteristicas y propiedades similares a las
descritas en el presente informe. Si se encontrasen discordancias entre el terreno existente en
algun punto y los resultados descritos en este informe, debera estudiarse detalladamente el caso

y completar las prospecciones si ello fuese necesario con un nuevo estudio geotécnico.

Este estudio geotécnico, analiza el terreno desde el punto de vista de su capacidad portante para

cimentar estructuras en él, no recogiendo el comportamiento del terreno en relacion con otros
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fendmenos imprevisibles que puedan acontecer (deslizamientos, desplazamientos, oquedades,

cavernas, etc).
10. RECOMENDACIONES

Una vez conocida la naturaleza del terreno se plantea el problema de elegir la cimentacion mas
adecuada, tanto desde punto de vista geotécnico y estructural como econdémico, estando este

ultimo punto muy ligado a la mayor o menor facilidad constructiva o necesidades de la estructura.

Por ultimo, recordamos que el calculista es el que toma la decision final en cuanto a que tipo de
fundacion a utilizar (ya que conoce de sobre manera las dimensiones, cargas y vibraciéon de la
estructura), para ello debe tomar en cuenta los perfiles de exploracion geotécnica y los datos que
contienen este informe. Por nuestra parte considerando las observaciones, conclusiones a priori
y la visién del tipo de estructura a proyectarse se establecen las siguientes alternativas con sus

respectivas recomendaciones y nuevamente se aclaran que estas recomendaciones no son fijas:
10.1. RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCIONES MENORES

En el area de estudio se construira una serie de estructuras tipo cubiertas o viviendas, oficinas,
casetas, soporte de tuberias, talleres, bafos etc, para esto podran emplearse cimentaciones tipo

zapatas de Hormigon Armado.

La cimentacion propiamente dicha sera de tipo superficial a base de zapatas individuales y/o
combinadas construidas en Hormigén Armado y segun las cargas deberan estar enlazar por vigas
de amarre ortogonales para transferir un porcentaje de la carga de cada zapata en una u otra
direccién y tratar de minimizar los asentamientos, ya que cuando la estructura es pesada por su
propia naturaleza, las zapatas aisladas asientan independientemente y por ende las columnas
(asentadas sobre ellas) presentan escasa resistencia frente a giros o desplazamientos

horizontales, por ello se recomienda en lo posible el empleo de vigas de amarre.

Si la estructura no es pesada (lo definira por el calculista) se podra optar por este tipo de
fundaciones superficiales, directas sobre el material natural, si se da una buena profundidad de
cimentacion y si se realiza o construye un adecuado sistema de drenaje superficial o evacuacion

de agua de lluvia de manera que no se permita la acumulacion de aguas pluviales en las
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excavaciones.

Para la profundidad de las cimentaciones (Df) se recomienda una profundidad no menor de 1.50
metros o preferentemente a mayor profundidad, la teoria nos indica que a mayor profundidad los

suelos estan mas consolidados naturalmente.

La tension admisible adoptada como la capacidad portante del subsuelo o esfuerzo de trabajo

maximo recomendado para la profundidad de desplante recomendada, es del orden de:
g adm = 1.50 Kg/cm2, si se asienta sobre el material natural y se realiza un drenaje superficial

En cuanto a la capacidad portante o resistencia del suelo, se recomienda usar un valor mas bajo
a los calculados en los perfiles de suelos, como ya se indicd los suelos con arcillas son resistentes
cuando estan secas, pero al saturarse por algun fendmeno, pierden gran parte de esta
resistencia, por ello se recomienda un valor conservador por si alguna vez llega a humedecerse

el suelo.

Las dimensiones y espesor de la fundacién superficial seran determinado por el calculista, en

funcién de la magnitud de la obra, para tal efecto debe tomarse muy en cuenta el perfil geotécnico.

Ademas, se recomienda tener mucho cuidado de volver a compactar los rellenos de las
excavaciones ya que muchas veces entra agua por una mala compactacion se filtra y se

presentan asentamientos no deseados en estos rellenos.

En el proyecto predominan a cierta profundidad las arenas arcillosas de baja plasticidad, ademas
teniendo un comportamiento mixto: por un lado, la arena les confiere una textura granulosa y
cierto drenaje, pero por otro, la arcilla aporta plasticidad, tenacidad, menor drenaje, alta retencién
de agua y capacidad de asentamientos a largo plazo debido a los cambios de volumen por el
contenido de humedad. Su comportamiento geotécnico varia segun el contenido de cada

componente, segun afectando la estabilidad de cimentaciones y su capacidad de trabajo

A continuacion, tratamos de explicar porque es peligroso aplicar ciegamente zapatas en
estructuras pesadas sin considerar los suelos a profundidad, para ello ver la figura 7, donde se

representa un bulbo de presiones (efecto de la carga a profundidad) debajo de una zapata.
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Grafico de distribucién del bulbo de presiones en el suelo
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A continuacion, se presenta la tabla 8, es un resumen de los coeficientes de suelos

recomendados, donde muchos son hallados indirectamente (no por ensayo) en funcion al suelo

y al nimero de golpes del SPT, como por ejemplo el coeficiente de balasto, el cual es hallado

“tension admisible vs coeficiente de balasto” por el trabajo en mecanica de suelos que han

realizado el Prof. Terzaghi y otros ingenieros connotados (en diferentes épocas). La cual se

extrajo de la Tesis de maestria “Interaccion Suelo-Estructuras: Semi-espacio de Winkler”,

Universidad Politécnica de Cataluia, Barcelona- Espana. 1993 (Autor Ing. Nelson Morrison).

Tabla 8: Resiimenes de coeficientes recomendados

CUADRO DE RESUMEN DEL COEFICIENTE RECOMENDADOS

MODULO DE

CLASIFICACION COEF. BALASTO Anzulo de Modulo Densidad ELASTICIDAD

Frgiccion Cohesion Coef. de Tranversal |Natural "ym"| LONGITUDINAL
. /cm2) Poisson "Gs" (gr/cm3 o
Tension Adm K30 Interna (g
SUSC (ke/em2) (ke/em3) (kg/cm2) tn/m3) Es (kg/cm2)
Arenas arcillosas de
. . . 1.50 3.15 20° 0.120 0.30 99 1.860 175
baja plasticidad

Ademas, se debe de tener cuidado con la ubicacion de las zapatas, ya que si por el disefio estan
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cercas una de otras, los bulbos de presiones se solaparan en profundidad, por lo que, a efectos
de asiento, habra que comprobar la cimentacidon como si tuviera el ancho total del conjunto de las

zapatas.

Figura 8: Incremento del bulbo de presiones cuando las zapatas estan cerca una de

otra

01p

Una vez se haya alcanzado la profundidad deseada deberan removerse los materiales extrafios
garantizando un adecuado suelo de fundacién nivelados y debidamente compactados en terreno,
sin perturbar para colocar una capa de concreto pobre de 5 cm de espesor que sirva de proteccion

y limpieza antes de fundir el concreto.

Recordamos nuevamente en especial para esta alternativa de fundacion, en todo sector del
proyecto debe construirse un adecuado sistema de drenaje superficial de manera que permita el
escurrimiento de las aguas pluviales, debido a que existirian cambios de condicion y resistencia
mecanica iniciales de los estos suelos, por cambio en el contenido de humedad, es
recomendable, ejecutar sistema de drenajes y/o darle pendientes del terreno para evacuar las

aguas.
10.2. RECOMENDACIONES PARA MAQUINARIAS

Se tiene conocimiento que el proyecto existiran maquinarias como generadores, por ello se
recomienda fundaciones superficiales tipo plateas o si la maquinaria vibra mucho serian macizos
de cimentacion (tipo cabezal) esto para que las vibraciones parte las absorba el macizo, cuando
las vibraciones son excesivas las fuerzas de inercia adquieren importancia en relacion a las

estaticas y se deben aplicar criterios especiales en el disefio de estas fundaciones y para analizar

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRA SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO
Archivo: IPE-2025-2977-S-EG-001-RA




TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
IPE-2025-2977-S-EG-001

.‘e IPE INFORME HOUA:
TiTULO: 25de 46

INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO (SPT) REV: A

el comportamiento y la deformacion del suelo.

Pero por lo general el tipo de cimientos por lo general son superficiales y asentados de forma
superficial, se recomienda una profundidad no menor de 0.50 metros de tal manera para no

asentar sobre materiales con restos organicos (raices) o evitar posibles erosiones.

La capacidad portante del subsuelo recomendable o tensién admisible de trabajo maximo se

recomienda adopta:
g adm = 0.80 Kg/cm2, si se asienta en el suelo natural y se realiza un drenaje

Como se realizé el ensayo de SPT a cada metro se tienen resistencias a cada metro, como se
considera a los 0.50 m de profundidad, se considera la mitad de la resistencia al metro de

profundidad.

Se recuerda que los suelos de Santa Cruz son de formacion geoldgica reciente, o que implica
una baja resistencia mecanica. Por esta razon, se emplea un factor de seguridad de 3 en los
célculos estructurales. Aunque algunos consideran este valor elevado, su aplicacion ha
demostrado ser eficaz, ya que minimiza significativamente la probabilidad de fallos. En caso de
requerir una mayor capacidad portante, se recomienda considerar técnicas de estabilizacion de

suelos adecuadas al tipo de terreno y a las exigencias del proyecto.

Podria realizarse una estabilizacion del suelo, hoy dia existen soluciones desarrolladas con
ingenieria y tecnologia para cada caso, como los geosintéticos, otros no tan recientes como suelo
cemento, o las mas antiguas y mas conocidas que es el mejoramiento de suelos mediante un
retiro mas cambio y compactacion por otro suelo mas estable al agua, para poder optar por este

tipo de fundaciones superficial del tipo zapata.

A continuacién, se presenta la tabla 9 que corresponde a un resumen de los coeficientes de
suelos recomendados, donde muchos son hallados indirectamente (no por ensayo) en funcion al
suelo y al numero de golpes del SPT, como por ejemplo el coeficiente de balasto, el cual es
hallado “tension admisible vs coeficiente de balasto” por el trabajo en mecanica de suelos que
han realizado el Prof. Terzaghi y otros ingenieros connotados (en diferentes épocas). La cual se

extrajo de la Tesis de maestria “Interaccion Suelo-Estructuras: Semi-espacio de Winkler”,
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Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona- Espana. 1993 (Autor Ing. Nelson Morrison).

Tabla 9: Rumenes de coeficientes recomendados

CUADRO DE RESUMEN DEL COEFICIENTE RECOMENDADOS
MODULO DE
CLASIFICACION COEF. BALASTO Ansulo de Modulo Densidad ELASTICIDAD
Frgiccion Cohesion Coef. de Tranversal [Natural"ym"| LONGITUDINAL
T Tension Adm K30 Interna (kg/cm2) Poisson k"Gs"z (gl;l//cm; o ” (kefem)
(kg/em2) | (kg/em3) s D)
Ar illosas de baj
enas aretiosas CeBA 11,50 3,15 20° 0,120 0,30 99 1,860 175
plasticidad
Arenas li
CNAS HTOSas COn ERVAS) 1 80 3,82 30° 0,00 0,25 160 1,960 280
(Cambio de material)

Si el Ingeniero calculista opta por diferentes alternativas de solucién debera basarse en los

perfiles geotécnicos.
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IPE-2025-2977-S-EG-001
;e IPE INFORME HOUA
TITULO: 32 de 46
INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO (SPT) REV: A
INDEX N°
__Transporte sa. CONTENIDO EGS- 245-2025
‘CIPE R
- Cliente: YPFB TRANSPORTE SA - IPE BOLIVIA SRL CARPETA N*
l hl}k& Mo Obra: INCGENIFRIA BASICA Y DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DELA 01
S.P.T. N° 01
Coordenada X 20 K= 0471164.00
COORDENADAS / Coordimated: ., .y UTM = 08062389.00

PROGRESIVA / Progressive:

ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA
BELGICA, PROVINCIA SARA A 17 KM DE LA LOCALIDAD DE WARNES EN
EL DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ, BOLIVIA.

PRUEBAS DE SUELOS : CLASIFICACION POR LOS METODOS AASHTO - UNIFICADO

SUCS Y LIMITES DE ATTERBERG CON SUS PLANILLAS DE REGISTROS CON SUS
RESULTADOS RESPECTIVOS

ESTUDIO DE PENETRACION ESTANDAR S.P.T

SOIL TESTING: METHODS FOR AASHTO CLASSIFICATION - UNIFIED ATTERBERG
LIMITS SUCS AND RETURNS WITH RECORD RESULTS WITH THEIR RESPECTIVE

STANDARD PENETRATION TEST S.P.T.

] Feindio de Mec. De Suelos, Hormigon y Asfalios

1 - -~ | de de
(| sl gf—gﬂﬁl SMA c de Pilotes In-Situ y Pozos d¢ agna

Proyedes , Calcales y Direcd on de obra.
Diseftos y Planos Argultedonlcos

Carretera a Coloca, Enire 5% y 6° Anillo, Barrio San Lorenze, Calle N* 5, Zona Pampa de la Isla
Tell. OL(591-3) 3901082-76690730-77630635-76691511, F._mail: info@sitecalsrl.com; Welx itecalsri.combo
SANTA CRUZ DE LA SIERRA - BOLIVIA
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CODIGO DEL DOCUMENTO:

INFORME IPE-2025-2977-S-EG-001

TiTULO:

HOJA:

33 de 46

INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO (SPT)

REV:

A

Rev o

00

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS Fr

02092025

FECHA DE ENSAY O/ Date Testing

INGENIEREA BASICA Y DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA ¥ 3TA UCG EN LA E°C
ESTACTON DE COMPRESION DE COLPA. MUNICIPIO DE COLPA BELGICA, PROVI} COORDENADAS | Coordun ¢oardenada X

r SISTEMA DE CLASIFICACION AASH.T.0. YSU.C.S Reporte N° EGS: 245-2025
__Transportesa. | STI'ECM_ e TR
Z Designacion AASH.T.0. -A.S.T.M. = -
Carpeta N a1
CLIENTE / Client: YPFB TRANSPORTE SA - [PE BOLIVIA SRL ! Arenas limosas sin plasticidad

20 K=0471164.00

hunes, 01 de septiembre de 2025 ELEVACION ! Elevation: 0.000 . Coardennda ¥ TTM = 05062359.00
CARACTERISTICAS DEL MUES TRED: SPIN ol MUESTRAN® | 0l PROFUNDIDAD m): .19 n oo [FECHADE 1 gm0
AR STICAS DEL MUES . s el

%o DE HUMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D2216-71 (Noma ASTM parte 19)

AASHTO T87-70 (Preparac. de Muesstim), AASHTO T88-T0 (Froced. de Prueba)

ENSAVO N® 1 2
=]
2 fxtara 140 g TAMICES PESO
=k - RETENIDO * RETENIDO —
£ lprsotana o 2318 z E SERIE i ACUBIEAT & ACUMULADO i MAS FING
=81 ] n o 192,74 173,92 &= E: ien
EE PESO SUELD HUMEDO<TARA (26 2 3.02 =k
o 3 |PESO SUELO SECOATARA (g1 18643 z E el 4.73 0.00 0.00 L0000
? “|PESO DEL AGUA (g0 631 " 3 wa 2000 0.09 0.06 99.54
PESO SUELO SECE (grh 163.24 150.86 5 Nl D425 1373 947 .53
SHUMEDAD NATURAL 38T% NULOO 0,150 7261 50.00 49.91
PESO SUELO SECO ANT. DEL LAY, 14496 Ne200 0.078 8566 G116 3884
LIMITES DEATTERBERG O DE CONSISTENCIA
AAS THO T89-68 / AS TM Da23-66 (Limite Lignido) : T90-70 (Limite Plastico y LP.)
ENSAYO N* | 1 ¥ 3 RESULTADOS FINALES
GOLPES 10 21 35 % LIMITE
= 15.64%
E |¥ TaRA o $38 2 LIQUIDO
§ FESO TARA (grh 11.87 12.67 1196 e LIMITE 0.00%
= |PESO SUELO HUMEDO-TARA{gr 28.65 38.00 18.55 L PLASTICO
E PESO SUELO SECOTARA (gr) 26.12 3458 16.42 . INDICE N.
5 PESD DEL AGUA {pr) 1.53 .51 213 e PLASTICO o
PESO SUELOD SECO (gr) 1425 21.81 14,46 g WDICE DE m
5 HUMEDAD NATURAL 17.75% 16.02% 14.73% e 15.6456] = R E E A ES GRUPO (LG}
N TARA LIMITE é 1 CLASIF. AASHTO
o PLASTICO 150%
PESO TARA (g}
£ = ' -4 m
.& PESO SUELO HUMEDOTARA (gr) L I
: PESO SUELO SECO-TARA (gn) $ % 1) J. SIF
E FESO DEL AGUA (gr} 0.00% I S
£ |PLSOSUELO SECO (g0h =R M
= 4 HUMEDA TURAL d NUMERO DE ‘GOLPES 25 bl Arenas limosas siu

plasticidad

INGENIERI4 BASICA ¥DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA ¥5TA UCG EN L4 EC'

P . : . Rev: 00
‘BIPE ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS P ToeEnas
*ﬂ;} - SISTEMA DE CLASIFICACION AASHT.O.YSU.CS. Reporie N° EGS- 244.202%
Transportess 1 e-'TFL‘J\I_ P Pagina: 02 de 07
- - Designacion AASHT.O. -AST.M.
Campeta N* [
YPFB TRANSPORTE SA - IPE BOLIVIA SRL Arenns arillosas de bajo plsticidad

ESTACION DECOMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA BELGICA, PROVIN COORDENADAS | Coorting’ Coordensds ® 20 K = 0471164.00
FECHA DE EXSAY O/ Dat; Ines. 01 de septiembre de 2025 BLEVACION / Fleva tion: 0000 m. Coordenada ¥ UM = 08062 389.00
s " o " vl - FECHA DE . e
A T ' . o1 - o PROFUNDIDAD 3 070 1.60 219/08/2025
CARACTERISTICAS DEL MUESTRED: SPLN | | MUESTRA N | | (m): 2 i i
% DEHUMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO
I STH L)
ASTM D216 76 (omi ATTHE puate 1) AASHTO TB7-70 (Preparac. de Muestra), AASHTO T85.70 (Proced. de Prieta)
ENSAVO N 1 2 =
S |Erama 13 555 TAMICES PEA)
z P . preTan
n—d PESOTARA igr) 3388 28 61 n"é RE.TF_\W S ot 5 MAS FINO
g 25 SERIE mm [ACUMULADO ACUMULADO
< é FESOSUELD HEMEDO-TARA (gr) 2o4.ae = {er)
T % |prsosvrio srco-TaRa gn f% ik 473 0.00 0.00 10000
;r. FESODEL ACUA (grh {3 Neo 2000 0.42 0ns 9995
PIS0 SUELD SECO (gn) 240.78 2 [T D428 20.70 90,96
S HUMEDAD SATURAL Ne10d [NEL] 25 S0L83
PESOSUELO SECO ANT, DEL LAV, 896 NTI00 0.075 13212 42,30

LIMITES DE ATTERBERG O DE CONSIS TENCLA

AASTHO THO-E8 / AS TM D423-66 (Limite Liquide) : TO0-70 (Limite Plastico y 1P}

BEAYOR 1 2 3 [y = .0241s ik BeRBB5 NAT. Vs N° DE GOLPES RESULTADOS HEAEY
GO LPES s Hon LIMITE
+ 18.68%
= TaT LIgUInG
é i 1L = [N LMvITE
PESO TARA i(gn) 11,938,
E PESOSUELO HUMEDO-TARAgn 26.36 _"A‘W* \ PLASTICO
PESO SUELD SECOTARA (gr) 24.15 EEN INDICE
5 [rEsopELacua g 231 g N PLASTICO 6.5%
S0DELACTA en T | \
FESESUELD SECO (zr) 1244 < % o 0 ,_& BDKE DE a0
45 HUMEDAD NATURAL 17.77% i Hinam ™ ERUFD (LG)
XrTAEA e | & wos N CLASTF. AASHTO
8 FESOTARA (gr) omiidisiad g-r:" l \ A 4 5§
§ PESOSUELD HUMEDO-TARA fgr) o | =
o |PESOSUELO SECO-TARA 2ri = ¥ CLASIF. SUCS
B [PrsoDELAGUA g 11.93% b 1 =
3 [resosurioseco i SC-SM
1 0o
P R NUMERO DE GOLPES @ Trenas arcilioas 4 Baja
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REV:

A

12 IPE ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS —
{@) . SISTEMA DE CLASIFICACION AASHT.O.YSU.CS Reparte N* EGS 243-202%
Transportesa 1| le? L __ i Pagina 03 de 07
T ——— Designacion AASH.T.0. -AST.M. Carpria oy

CLIENTE /| Clieat

PROVECTO | Project!
UBICACTON

ocation

YPFB TRANSPORTE 3A - [PE BOLIVIA SRL

MATERIAL

INGENIEREA BASICA ¥YDE DETALLE PARA L4 IMPLEMENTACION DE LA 474 YSTA UCGEN LA E°C
ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA BELGCA, PROVIN CODRDENADAS | Coonbing ¢ ogrdenads X

Material

Arenas arcillosas de baja plasticidad

20 K= (471164.00

| a1

| MUESTRA N | o3 |

FECHA DEENSAYO! Date Testing: lmes. 01 de septiciwhre de 2025 ELEY e 0000 m. Coordenada ¥ UTM = 0806238900
CARACTERISTICAS DEL MUES TREO: SPLY PROFUNDHDAD (m): 16D a 260 :f::;-“ B : | 200872015

% DEHUMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO /Project
UBICACION / Location

INGENIER4 BASICA YDE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 474 ¥5TA UCGENLA E°C'
ESTACION DE COMPRESICN DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA BELGICA, PROVIN COORDENADAS | Coordna cogpdenada X

B -7 ASTM parte 19]
ARTAREIG XN P AASHTO TBT-70 (Frepamac. de Muestm); AASHTO T88 70 (Proced. de Prusha)
EXSAVO N® 1 2 =
g |sorama 1 512 1 TAMICES READ _
[ 2141 2790 g 2% KISR0 % MAS FINO
E E FrsoraR (0 224 — g SFRIE - ACUMULADO ACUMULADO :
I E PESOSTELO HUMEDOSTARA igr) 3114 26018 o § igrl
W £ |LasosuLo SECO-TARA (gr) 20128 2 g N 0.48 0.2 99,78
2% rEs0pELAGEA @n IEE6 3 NI 0.76 [ .65
i FESOSUELD SECDigr) 269 87 13238 = ) 14.24 6.56 94
SHUMEDAD NATURAL 699 N0 S0.03 4145 58.55
PESOSUELO SECOANT. DEL LAV, 217.20 N200 109.21 50,28 2.7
LIMITES DEATTERBERG O DE CONSISTENCIA
AAS THO T82-68 | ASTM D423. 66 {Litnite Liquido) ; T90-70 (Limite Plastica ¥ TP}
ENSAYO N 1 ] 3 T. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES 13 39 0% LIMITE
2245%
g 3" TARA 341 HE-14 e LIG U
g PESOTARA (gr 120 1158 1188 \ LIVITE .
PESO SUELO HUMEDO-TARA{gH 3547 3170 3714 # \ PLASTICO
E PESOSUELO SECO-TARA (z7) 30.98 2819 3270 nE% INDICE 2.1%
2 |resonELacea go 4.9 is1 444 B i \ PLASTICO )
PESOSUELO SECO (gr) 18.78 13.61 2082 tzt Y HOICE BE &
*a HUMEDAD NATURAL 24.44% 22.49% 21.33% - 5’GII 2145 %j — SEIFQIE)
" TARA 404 563 LI 0% t CLASIF. AASHTO
§ PESOTARA (2n) 13.45 1155 PLASTICO Lo | Ad ©
T |PESOSUELO HUMEDO-TARA (g8 3E.86 39.20 L I ‘
E PESOSUELD SECO-TARA (g1} 3590 36,02 4 CLASIF. SUCS
5 1 —
E |PEsoprLacua gn 206 318 13.38% 2% I SC
g PESOSUVELD SECD (gr) 2242 1347 0%
% HUMEDAD NATURAL 13.20% 13.55% NUMERO DE GOLPES IEI 00 Arenas i:rri-nm:-. e aja
Rev: on
r
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS o TR
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHT.0.Y S1.CS. Reporte N° EO5- 245-2025
: 04 de 07
Designarion A.ASH.T.0. -AST.M. Ll
Carpeta X° 01
[CLIENTE / Clistt YPFB TRANSPORTE SA - 1PE BOLIVIA SRL MATERIAL / Material Arenas liwosas sin plasticidad

20 K=0471164.00

tnes, 01 de septiembre de 2025 ELE L1il1H 0000 m, Coordenada ¥ UTM = 080 62359.00
R ; ? IR 5 . % A P ) 17 FECHA DE o
CARACTERIS DEL MUES TREG: SPIN o1 MUESTRA N 04 PROFUNDIDAD (m): 260 u 170 MUESTRED: | 2P0BI02
% DE HUMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO
216- 4 i)
ASTM DIZEN-11 Nt AT pacte [9) AASHTO T87-70 (Prep arnc. de Muestra): AASHTO T88.70 (Proced. de Pracha)
ENSAYD X" 1 2 &
- 57 TAMICES FESO
g POTARA, o 34 _s'__ E RETENIDG 5 RETENIDO 4 MAE ENO
Sdrrsorans e 2455 3077 8 G i ACCANLADO ACUMULADO "
SEIPESOSUELO HUMEDO-TARA (2n) 23042 2E35a ag LU
Z o |rEsosuriostcoaana go 21539 %o Bl 475 o 0,00 100,00
E" PESODELAGUA igr) 5.03 -] Nol0 2.000 o 0,00 100.00
PESOSUFLO SECO (gr) 190,54 153,11 g 0 0425 29.14 1182 5518
% HUMEDAD NATURAL 264% N0 a150 162,51 6590 .10
FESOSUELD SECO ANT. DELLAY. 246461 N2 0.07% 184.64 T4EY 2513

LIMITES DE ATTERBERG O DE CONSISTENCIA

AASTHO TH9-68 / ASTM D42,

'3-66 (Linnte Liquido) : T90-70 {Limite Plastico v [P}

*% HUMEDAD NATURAL

ENSAYO N* 1 2 3 YHUMEDAD NAT. Vs, N° DE GOLPES RESULTADOS ANALES
GO LPES LIMITE
0.00%
E NTTARA LigUIDo
= i LIMITE
2 |prsoTar n 0.00%
= |FESOSUELO HUMEDO-TARA(gR R FLapmico
E PESOSUELD SECOSTARA (g6 s { aixi'\m\\. INDICE N
E |PEsODELAGEA (g1 P “"?"r\ \'tr PLASTICO
PESO SUELD SECO (gr} § 'Q,::\“g,.# BNDICE DE i
2 HUMEDAD NATURAL win o 000% et GRUPO (LG o)
NTTARA LIMITE Ea“ CLASIF. AASHTO
= PLASTICO
E PESOTARA (gr) A-2-4 @
- FESOSUELD HUMEDO-TARA (g1} & i"s-"
5 |PESOSUILOSECO-TARA (30 ‘}l@-}:’} oo CLASIF. SUCS
E FESODELAGUA (gr) 0.00% SM
€ |PESDSUELO SECO (grh By

NUMERO DE 'GOLPES 25

ATemas limosas 518

plasticidsd
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REV:
A

‘eIPE

__Transportess

"
Ul b‘?l!(;.lu P

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS o
SISTEMA DE CLASIFICACION ALASH.T.0. Y S.U.CS. Reporte N EGS 2452025
Designacion ALAS.H.T.0. -A.S.T.M. Zw = a:l =

[CLIENTE / Client:

PROYECTO ( Projest
UBICACION ! Loeation

YPFB TRANSPORTE 5A - IPE BOLIVIA SRL

INGENIEREA BASICA Y DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA ¥ 5TA UCG EN LA E°C
ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA BELGICA, PROVIN COORDENADAS

MATERIAL | Material:

ording | Coordenadn X

Arenas linosas sin plasticidad

20K =04T1164.00

FECHA DE ENSAYO/ Dute Testing; Iunes, 01 de septiembre de 2025 ELEVACION / Elevation: 0.000 n Coonbmads ¥ UTM =08062389.00
CARACTERISTICAS DEL MUES TREO: SPT N | ol | MUESTRA N* | a8 | PROFUNDIDAD (m): 370 N 4.60
% DEHUMEDAD NATURAL Y ANALE B GRANULOMETRICO
ASTM D261 (Horma ASTM pocte 19) AASHTO TB7-T0 (Preparac. de Muestra): AASHTO T88-70 {Proced. de Proeba)
ENSAYO N® 1 1
5 |svmm 2 a1 g TAMICES R
£ 3[reso rara un 2395 23,89 e SERIE mm  |ACTMULADO ACTUMULADO o MASED
2 Z|PESO STELO HUMEDOSTARA (gr) 246,82 233,09 i z G ign
E : PESO SUELO SECOTARA {gr) 24331 = N .00 100,00
-] “|rEso DEL aGTA (2 351 - = = NI 0.00 100.00
© |resesviosrcoun JEITED 207.20 8 CECH 1421 85.79
S HUMEDAD NATURAL L60% N"100 T4.68 25.32
PESO SUELD SECO ANT. DEL LAY, 203,94 N200 0.07% 8455 15.45
LIMITES DEATTERBERG O DECONS B TENCIA
AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquido) : T9-70 {Lanste Plastico y 1P}
ENSAYO N° 1 2 3 %HUMEDAD NAT. Vs, N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
G OLPES 0% LIMITE
2 [Foama LIQUIDO 0N
§ PESO TARA (g1 roa o IMITE 0.00%
= |PESO SUELO BUMEDOTARALEY 7 e PLASTICO
S [PESOSTELO SECOTARA ter) g P INDICE )
= 1 NP
S [PESO DELAGUA (gr) R = \N' o PLASTICO
PESO STVELO SECD (gr) ; RAEe A N@\\ WDICE DE o
% HUMEDAD NATURAL 2% — - “\ \?f\ S CRUPO (LG
RTEREA LovmE g i | 9 | A ‘@:“?rfa L CLASIE. AASHIO
2 [reso rara o Fhastive = ,\_..— = A 2 4 ©
g FESO S UELD HUMEDO+TARA (gr) gzlu\ ==
T |PESOSUELO BECO+TARA (gn) *Ns\ CLASIF, S!i(‘s
E [rEso pELAGUA g0 00 % SM
§ FESO SUVELO SECO (gn) n0%
N HUMEDAD NATURAL ! NUMERO DE G0OL “I}EJ 19 Arenas Himoas 3l
L plasticidad
- Rev: a0
| ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS Fer Toei0%s
. -
"ﬂt SISTEMA DE CLASIFICACION AASH.T.O. YS.U.C.S. Reporte N° EGS 245-2
Transportesa : s 5 7 : 06 e 07
BRLL. L L S Designacion A.A.S.H.T.0. -A.S.T.M, o
Carpeta ¥ 01

CLIENTE / Chient

UBICACION / Lomtion

YPFB TRANSPORTE 5A - [PE BOLIVIA SRL

28

MATERIAL / Matortal
INGENIERIA BASICA ¥ DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA Y314 UCG EN LA E°C
ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA BELGICA, PROVIN COORDENADAS | Coording Coordenath X

Agenas limozas sin plasticidad

20 K=0471164.00

FECHA DEENSAYO) Date Testing lunes, 01 de septicmbre de ELEVACION/ Hlevntion: 0000 . Cootdenad Y UTM = 08062389.00
CARACTERISTICAS DEL MUESTRED: | SPIN a1 vwssmay | o8 | prorvxomap ey 60 B seo  [FECHADE | 1508021
MUESTREO
o DEHUMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTMD2216.7% Bl omo ASTM. piarte: 19) AASHTO T87.70 (Prepame. de Muestm) AASHTO TH8-70 (Proced. de Prueba)
EXSAYO X® 1 2 2
S |rrraxa 111 = TAMNCES nt: ;:stl:u.l % RETENIDO
g ; PESOTARA (g1) £3:85 z E SERIE o ACUMULADO ACUMULADO “EAAS FINO
CEIPESOSTELO HUMEDO-TARA (e} 21683 an (=1 .
EE PESOSUELOSECOTARA (gr} 21478 P E Ny 475 0.00 0.00 10000
& " lersonrLacua gn 2.08 =8 N0 2000 0,00 0.00 100,00
" FESOSTELD SECD {gr) 189.38 19007 é i) 0425 21.24 11.30 BB, 70
% HUMEDAD SATURAL 1.10% NTLHE 0.1s0 147.04 7821 2179
FESOSUELOSECO ANT DELLAV. 1588.01 NZiH) 0078 164.97 #7.75 1225
LIMITES DEATTEREERG O DE CONS IS TENCILA
AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquide) ; T90-70 {Limite Plastico v [P}
| ENSAVO N 1 2 3 %HUMEDAD MAT. Vs, N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES in.0% LIMITE
g [rama LoUbe | 0:00%
S |resoTars an 'l i LIMITE ="
2 |rrsostrLomtMEno-TARAEn k " sl PLASTICO
E PESOSUELO SECO-TARA (gr) “é\\w« INDICE NP
2 |rrsontLacua ge i =R PLASTICO S
FESOSUELO SECO (gr) § 4 WpICE DE o
% HUMEDAD NATURAL ﬁ geinis: | —— GRUPO (LG
NTTARA LINITE - CLASIF. AASHTO
% PESO TARA (31) prasnco | @ A-2-4 ©
FESOSUELO AUMEDOTARA (ge} i ™
i FESO SUELO SECO-TARA {gr) S CLASIF. SUCS
FESODELAGUA (gn) 0.00%
E FESOSUELO SECO (gr) iz SM
= 5 HUMEDAD SATURAL i NUMERO DE GOLPES \']E 00T Avenas mosas o |
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
IPE-2025-2977-S-EG-001

;e IPE INFORME HOUA:
TiTULO: 36 de 46

INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO (SPT) REV: A

H Rev: o0
.@ "e IPE ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS Fecha : 0209/2025
; ¥ SISTEMA DE CLASIFICACION AASH.T.O. YS.U.CS, Reporte N° EGS 245-2025
Transportesa (| SHECAL sac Piginn: 07 de 07
T : Designacion A ASH.T.0. -AST.M. hL e :
Carpeta N° o1
YPFB TRANSPORTE $A - IPE BOLIVIA SRL MATERIAL / Material: Arena mal graduada con pocos finos
INGENIERIA BASICA YDE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA ¥Y5TA UCG ENLA E°C'
ICACIO -acation ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA BELGICA , PROVIN COORDENADAS / Coordinn cpordenads X 20 K= 0471164.00
fF_E('_H‘\ DEENSAYO/ Date Teamg: hines._ 01 de septiembre de 2025 FLEVACION / Flevation: 0.000 m. Coordenada ¥ UTM-= 08062389.00
CARACTERIS TICAS DEL MUES TREO: I SPLN l 01 l MUESTRA N° l o7 I PROFUNDIDAD (m): l 460 a 6.00 Kﬁ;;‘_&:} 29/08/2025

% DE HUMEDAD NATURAL YV ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTMRIZ16 T (Noom AJTH parte 10} AASHTO TE7-TD (Preparac, de M uestra); AASHT O T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2
a N TARA 120 g TAMICES Rl’.:’:i“];)o - RS
'E E TEIOTARN ey g E SERIE mim ACUMULADO ACTUMULADO YA
(£ ElPES0SUELO BUMEDOTARA (gr} = ign
: _E‘ PESOSUELD SECOTARA (gr) 164.92 E § B 4.75 0.00 0.00 100.00
2 % lrES0 DELAGUA (30 24,51 o s N°IO 2.000 0.00 0.00 100.00
% PESOSUELD SECD (gr) 14023 199,73 E EEL] 0423 943 556 9444
% HUMEDAD NATURAL 17.69% NT100 0,150 142 65 54.06 1594
PESOSUELO SECO ANT. DEL LAY, 169.71 NU200 0.078 159.13 93.77 6.23
LIMITES DE ATTERBERG O DE CONSISTENCIA
AASTHO T89-68/ ASTM D423-66 (Limite Liquido) ; T90-70 (Limite Plastico y 1.P.)
ENSAYO N* 1 2 3 %HUMEDAD NAT. Vs N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES LIMITE A
g [ o LIQUIDD 0.00%
2 [rmsorarien : ' o e 0geq
= |PESO SUELO HUMEDO+TARA(gr) e PLASTICO
E PESOSUELO SECOTARA (gr) é " INDICE NP
5 |PESODELAGUA (gn) P s é\i PLASTICO
PESOSUELD SECO (gr) g y= INDICE DE ©
% HUMEDAD NATURAL a e | e I = GRUPO {LG.)
K*TARA LIMITE g B CLASIF. AASHIO
€ [rresoraraien PLAsTICO | W A3 e
E PESOSUELO HUMEDO-TARA (er) gmns. -
5 PESOSUELD SECOTARA (gr) R CLASIF. SUCS
E |PESODELAGUA (2r) 0.00%
E FESOSUELO SECO (2r) e —~ SP-SM
- % HUMEDAD NATURAL i il NUMERO DE GOLPES L] Aveun mal graduada con
poces finos

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRA SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
IPE-2025-2977-S-EG-001

;e I PE INFORME HOA
TiTULO: 37 de 46

. REV:
INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO (SPT) A
m INDEX N*
__Transporte s CONTENIDO EGS- 245-2025
- Fecha:  07/11/2024
‘CIPE
0 Cliente:  YPFB TRANSPORTESA - IPE BOLIVIA SRL CARPETA N
(| SI[ECAL s,
. l' : Obra: INGENIERIA BASICA Y DEDETALLEPARA LA IMPLIMENTACION DELA 02
0
S.P.T. N° 02
Coordenada X 20 K=0471177.00
COORDENADAS / Coordinated: Coordenada Y UTM = 08062397.00

PROGRESIVA / Progressive:

ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA
BELGICA, PROVINCIA SARA A 17 KM DE LA LOCALIDAD DE WARNES EN
EL DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ, BOLIVIA.

PRUEBAS DE SUELOS : CLASIFICACION POR LOS METODOS AASHTO - UNIFICADO

SUCS YLIMITES DE ATTERBERG CON SUS PLANILLAS DE REGISTROS CON SUS
RESULTADOS RESPECTIVOS

ESTUDIO DE PENETRACION ESTANDAR S.P.T

SOIL TESTING: METHODS FOR AASHTO CLASSIFICATION - UNIFIED ATTERBERG
LIMITS SUCS AND RETURNS WITH RECORD RESULTS WITH THEIR RESPECTIVE

STANDARD PENETRATION TEST S.P.T.

P Estudio de Mec. De Suelos, Hormigon y Asfaltos
(| SIfECAL s Laboratoro d Basayos de Matera
. %i EiAL .’"H"“ C ion de Pilotes Vadados In-Situ y Pozos de agua
C y Di de obra.

Diseinos ¥y Planos Arquitectonicos

Carreiera a Coloca, Fatre 5 y 6° Anillo, Barrio San Lorenzo, Calle N° 5, Zona Pampa de la kla
Telf. Of.(591-3) 3901082-76690730-77630635-7669151 1, E_mail: info@sitccalsrl.com; Wehe www.sitecalsrl.combo
SANTA CRUZ DE LA SIFRRA - BOLIVIA

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRA SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO
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TIPO DE DOCUMENTO:
INFORME

CODIGO DEL DOCUMENTO:
IPE-2025-2977-S-EG-001

‘CIPE

TiTULO:

HOJA:

38 de 46

INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO (SPT) REV:

A

. = Rev [
II \e IPE ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS v ST
i SISTEMA DE CLASIFICACION AASHT.O.YSU.C.S, Reporte N EGS 245-2
L _Transporte sa 1 STEC Pagina: 01 de 06
Designacion A ASH.T.O. -A ST M.
Carpets N* 02
|CLIENTE | Client: YPFB TRANSPORTE SA - [PEBOLIVIA SRL MATERIAL ' Matenal: Arenas linosas sin plasticidad

|PROYECTO | Project:
LBICACIO

Location

INGENIERIA BASICA ¥ DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA ¥Y5TA4 UCG ENLA E°C
ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIFIO DE COLPA BELGICA . FROVI> CO O RDENADAS | Coordns Cogrdenads X

20 K=0471177.00

IFECHA DE ENS AYQ/ Date Teain lunes, 01 de septiembre de 223 ELEVACION / Bevation: 0000 m. Coordenada ¥ UTM = 0806239700
CARACTERISTICAS DEL MUESTRED: SPLN | 62 | MUESTRA N | ol | PROFUNDIDAD {m): 015 a oo (PR | 2v0snos

% DEHUMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO

STM D2216-71 (3 ASTM 19)
AFTMDIIETL Bioomn e AASHTO TE7-70 (Preparac. de M uestra); AASHTO T88-70 (Proced. de Procha)
ENSAYVO X* 1 2
la o v 07 g TAMICES PESO
g | - ] RETENDO e RETENIDG 3 MAS FINO
|E J[pEs0 TARA 40 40.57 L} ACTMULADO ACUMULADO i
{ i T u SERIE i
g = PESO STELO HUMEDOSTARA (2r) 210.62 § (gt}
E SlrrsostELo sEcoTARA g0 F g i 4.75 0.00 000 100,00
? *lreso peLacua g * 3 N1l 2000 0.13 007 00.03
PESOSTELO SECO (gr) 150.05 B N0 0425 14.91 855 9145
S HUMEDAD NATURAL NULOO 0150 ELTE 4691 53.09
PESO SUELO SECOANT DELLAV. 17432 200 0.075 10031 57.54 4246
LIMITES DEATTERBERG O DE CONSISTENCIA
AASTHO T89.68 / AS TM D423.66 (Limite Liquido) ; T90.70 (Limite Plastico v LP}
ENSAYOQ N 1 2 3 RESULTADOS FINALES
GOLPES 10 9 36 LIMITE
3
& |5 rans 3IF i 00 uoumo | 1538%
=]
T |PESO TARA ign 14.00 12.53 13,70 i LIVITE 0.00%
E PESD STELO HUMEDOSTARA(gr) 28.32 3385 9.6 PLASTICO E
S |rrsosuELO sECOSTARA g0} 622 31.03 27.28 3 a INDICE ~
t NP
a FEEO DEL AGUA (g1} 210 282 1.98 E gl PLASTICO
PESD STELO SECO (g9 122 1E.50 13.58 E TNDICE DE o
2 HUMEDAD NATURAL 17.18% 15.24% 14.58% P T b i b
% Tana LIMITE ﬁ (] —_— | et [ — CLASIE AASHIO
=] PLASTICO 150%
PESO TARA
2 fen) = I A4 o
G |PEs0 SUELO HUMEDO-TARA (g1) 2 l
é PESO STELD SECOMTARA (zr) o M% 1 CLASIF. SUCS
& |PESO DEL AGUA (gr) 0.00%
5 PESD STELO SECO (g 0% | SM
i SATL NUMERC DE'GOLPES izs e Trenns Thnosas oo
% HUMEDAD NATURAL tasilcidad
. Rev o
T
lI \QIPE ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS Fech G
' SISTEMA DE CLASIFICACION A ASHT.0. YSU.CS, EGS- 2452023
__Transportess (| STJECAL sas : 02 de 06
g Designacion A.AS.H.T.0. -A.ST.M.
Carpeta N* 2
] [ Client YPFB TRANSPORTE SA - IPE BOLIVIA SEL MATERIAL | Matenal: Arenas arcillosas de baja plasticidad

PROYECTO | Project
UBICACION / Locatior

INGENIEREA BASICA ¥DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE L4 474 Y574 UCG EN L4 E*C
ESTA (ION DE COMPRESION DE COLPA ., MUNICIPIO DE COLPA BELGICA, PROVIN COORDENADAS | Coording (prdepads X

20 K- 047117700

FECHA DEENSAYO! Date Tetin hines, 01 de septierbre de 2025 ELEVACION | Bevation: 0000 m Coordennh Y UTM = 08062397.00
CARACTERISTICAS DELMUESTRED: | SPEN | a2 | MUESTRA N° | 02 | PROFUNDIDAD (1m): 070 a 16 [FEORADE | onsc0s

% DEHUMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D2216-71 (Nonna ASTM parte 19) AASHTO TH7-70 (Preparsc. de Muesira). AASHTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N* 1 2 &
z o ETS i Y NS 0 J— e
(B2 rrsorana @n 2 29.30 BB SERIE —— ACUMULADO ACUMULADO - '
(£ EPESO S UELO HUMEDOTARA (g6) 269.28 205,02 5= fzv)
|BE e surto secowaRs an 25331 28 1 375 674 110 55.00
E: “ [rEs o nEL AGTA (g0 g N0 2000 1037 1 3.0
“ |resostrroseco gn 23208 178.72 é 2 0428 2358 14,34 85.66
S HUMEDAD SATURAL 6.88% N100 0.150 7.71 4727 5273
PESOSUELO SECO ANT DELLAY. 16441 N0 0.07% 9266 56,36 43.64
LIMITES DEATTERBERG 0 DE CONSISTENCIA
AASTHO T89-68 / AS TM D423-66 (Limite Liquido) : T99-70 (Limite Plasticoy 1P}
ENSAYO N* | 1 2 3 = -0.0261 T. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES 37 ns LIMITE
E % TARA A-33 LIQUIDD 1248%%
'g, PES O TARA (gr) 1290 2% b8 LIMITE 11.02%
E PESO S UELO HUMEDO-TARA (e} 38.13 \ PLASTICO pied
PESOEUELD SECO-TARA (g1} 34.10 INDICE
g |rrsoveacrago 103 N pasmico | 8%
FESOSUELD SECO (gih 21.20 —_— = e = INDICE DE 2)
% HUMEDAD NATURAL 19.01% o GRUPO (16.) Lt
%" TARA LIMITE ﬁ b CLASIF, AASHTO
g PESO TARA (gr) PLASTICO § s I A )
g P £50 5 UELO BUMEDO-+TARA (g6 2
= [PESOSUELO SECO-TARA (20 = s I CLASIF. SUCS
PES0 DEL AGUA igri 11.02%
E PESO S VELO SECO (g ot I SC
T R NUMERO DE GOLFES @ e Rrenas nl'l‘Fﬁm?~.d! Tals

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRA SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:

INFORME IPE-2025-2977-S-EG-001

"'e IPE HOJA:
TiTULO: 39 de 46

INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO (SPT) REV:

A

Rev: o0
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS ¥ .
SISTEMA DE CLASIFICACION ALASH.T.0. Y S.U.C.S. Reparte N* EGS- 245-2025
. B 2 = Pagina: 03 de 06
Designacion A.ASH.T.0. -AST.M. PE——— P
YPFB TRANSPORTE SA - IPEBOLIVIA SRL MATERIAL ' Msterial Arenas arcillosas de baja plasticidad

INGENTERIA BASICA YDE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACTON DE LA 4TA Y574 UCG ENLA E°C

ESTACION DE COMPRESION DE COLPA. MUNICIPIO DE COLPA BELGICA. PROVIN COORDENADAS / Coordingd! Coordenach X 20 K= 047117700

{FECHA DE ENSAY O/ Dute Testing: lunes. 01 de septiembre de 2025 ELEVACION | Elevation: 0.000 . Coordenada ¥ UTM = 08062397.00
CARACTERISTICAS DEL MUES TRED; SPILN 0z | MUESTRA N* | 03 | PROFUNDIDAD (m): 160 a 260 [PECHADE [ 20082008

% DEHIMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO

; N STH 19/
ARTES DIRE T (eommb A Tt e 1) AASHTO TE7-70 (Preparac. de Muestra): AAS HTO TEE-70 (Proced. de Prueha)
ENSAYO N" 1 2
o 64 33 g TAMICES PESO
g N°TARA . 2 g RETEXIDO “a RETENIDO % MAS FIND
£ J|PEsOTARA (2 .18 1K LB SERIE freeens ACUMULADD ACUMULADO o
£ 2 [PESO SUELO HUMED 04TARA (20 216.46 202.56 3 = (gl
= Z[rEsosUELO SECOTARA (an 211.68 - g Ny 0.00 0.00 10000
? T|PESODELAGUA tgn) 14.78 - 5 N0 2.000 0.08 0.08 99.95
i PESO SUELD SECO igr) 159,49 174.69 5 N0 0,425 1464 9.03 20.97
% HUMEDAD NATURAL T.80% BU100 150 HRO0 41.96 S804
FESOSUELD SECO ANT. DELLAV. 162.05 200 0.07% BLEY 50.53 49.47
LIMITES DEATTERBERG O DE CONSISTENCIA
.-k_-\STHO TR9-68 / ASTM D423-66 (L imite Liquide) : T90-70 (Limite Plstico y LP.)
ENSAYO N* 1 | 3 3 T. V= N* DE GOLPES RESULTADO S FINALES
GOLPES 3 | » 43 o EXTi LiE |
E %* TARA 00-5% 331 VV-58 N Y HguUmo &
S [pesoranagn 14.36 12.57 13.70 \ LIMITE 12.78%
= [PESO SUELO HUMED O-TARA(g) 40.69 34.45 39.98 -"‘“ = \ PLASTICO
E |PESOSUELO SECOSTARA (g0 35.48 30.41 35.35 Tass INDICE 9.9%
£ |PESOBELAGUA () 5.1 1.04 4.64 P N PLASTICO
PESO SUELD SECO igr) 2112 17.84 21.65 i e e p— NDICE DE @)
% HUMEDAD NATURAL 24.67% 22.65% 21.43% a” il q ZE,TO%J GRUPO (LG &
Nt TAkA $12 | sas LIMITE e N CLASIF, AASHTO
g |resoTara a0 12.62 12.55 PLASTICO gm\ | &
E PESOSUELD HUMEDO+TARA (gn) 3998 4398 g I A—4
£ [PrsosuLLO SECOTARA (20 3692 w037 T ; CLASIF, SUCS
E PESO DELAGUA (g1) 3.06 3.61 12.78% o I
& |PESOSUELO SECO (gr) 1430 27.82 0%
- 1 W
% HUMEDAD NATURAL 12.59% 12.98% NUMERO DE'GOLPES @ an
Rev: 00
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS S pSTERTY
SISTEMA DE CLASIFICACION AASH.T.0. YSU.CS, Reporte N° EGS 2452028
: g = Pigina: ™ de 06
Designacion AASH.T.0. -AST.M. Carpea B 0
c i YPFB TRANSPORTE S$A - IPEBOLIVIA SRL 1 Avenas arcillosas de baga plasticidad
PROYECTO /Project: INGENIEREA BASICA YDE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 474 ¥ 5TA UCG ENLA E°C
UBICACHON | Location ESTACION DE COMPRESION DE COLPA. MUNICIPIO DE COLPA BELGICA. PROVIN COORDENADAS / Coording Cogrdenadn X 20 K- 0471177.00
FECHA DE ENSAY O/ Date Testin lunes. 0F de septiembre de 2025 ELEVACION / Elevation: D00 . Coordenads Y UTM = 08062397.00
CARACTERISTICAS DEL MUESTRED: | SELN | 0 MUESTRA N* | 01 1 PROFUNDIDAD m): 160 a 170 1:"“““;&"‘ | 29082028
% DEHUMEDAD NATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO
; 71 (N M
ASTALDING-71 (Hown ASTM yerts 19) AASHTO TH7-70 (Preparme. de Muestsa), AASHTO T85-70 (Broced. de Prueha)
ENSAVO X" 1 | 3
o .
. 124 547 S TAMICES kel
g juram = RETENIO 4 RETENIDO " AAS FINO
& 3 PESO TARA (zr) 22.94 043 ag SERIE &S ACUMULADD ACUMULADO )
5 E|PESO SUELO MUMEDO-TARA (g) 28121 231.96 3 z )
= Z[prsosurio secoTaRA n 7001 | Z5 W 0.00 0.00 100.00
? “lrEsopELacus igrk 1.0 | " 3 N10 .00 0.00 100,00
PESO SUELD SECO (gr) 7 201.48 = N 1579 819 9181
% HIMEDAD NATURAL 453% | NE100 96,14 45,88 5012
PESO SUELO SECO ANT. DELLAV. 192.74 200 113.80 55.04 20.96
LIMITES DEATTERBERG O DE CONSISTENCIA
:\.&.:STHD T8I-68 / .-\_é'l'.\l D423-66 (Limite Liguido) ; T90-70 (Luite Plastico y 1LP.)
ENSAYO N 1 P 3 =0, AT. Vs N° DE GOLPES RESULTADO'S FINALES
GOLPES T 37 2o LIMITE |
- s 18.69%
g N TARA 517 | YY¥-11 HQUImo |
S |resoTaRra (g s | 12,15 o LIMITE |
= yrh, 11.75%
;: PESO SUELO HUMEDO-TARA(gH 35.08 | 36.39 [ PLASTICO
E |PEsoSUELO SECO-TARA (g} 31 | E SE’% INDICE | 694
g [ersonrLacua gn | P ) \ PLASTICO )
PESO SUELO SECO (gr) g 1 h INDICE DE | 1
8 HUMEDAD NATURAL = u-:s.‘j 18.69% = 1=E = CRUPO (LG | )
NeTARA < -Q CLASIF, AASHTO
£ [PesoTaman B AN
= £ H | N
E
i |PESOSURLO HUMEDO-TARA (g1 5
é (PESO SUELD SECO-TARA (g $|?9‘5 i
B |rEsopEracra g 233 11.75%
g PESOSUELD SECO (gr) 19.55 "% | 1 . SC-SM
% HUMEDAD NATURAL 11.87% NUMERO DE'GOLPES |25 e A

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRA SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO
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TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
INFORME IPE-2025-2977-S-EG-001

"'e IPE HOJA:
TiTULO: 40 de 46

INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO (SPT) REV: A

- Rev: L)
te IPE ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS e CEET]
¥ SISTEMA DE CLASIFICACION A ASHT.0. YSU.CS, Reparte N* EGS 245.2025
__Transporte s Pigia 05 de 06
Deslgnacion A ASHT.O. -AST.M.
Carpeta N 02
YPFB TRANSPORTE SA - [PE BOLIVIA SRL MATERIAL / Material: Arenas imosas sin plasticidad

INGENIEREA BASICA ¥ DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 474 Y5TA UCG EN LA E°C
ESTA CION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICTFIO DE COLPA BELGICA , PROVIN COORDENADAS | Coording (g ardenada X 20 K= 0471177.00

Teuting hines. 01 de septiembre de 2025 ELEVACION ( Bevation: 0000 m. Coordenads ¥ UTM = D8062397.00
CARACTERISTICAS DELMUFSTRED: | SPLN | 02 | MUESTRA N | 0s | PROFUNDIDAD (m 370 . a  [RCHADL l 29082028
% DEHUMEDAD SATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO
Af TRITIZ2NG6-TA (Horma ASTM paie19) AASHTO TH7-70 (Preparac. g Muesira), AASHTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYD N 1 2 &
e 12 71 TAMICES FESO
W LARA — — RETENDO % RETENIDO oo
PESOTARA (gr) - l'_ 25.39 z SERIE - ACUMULADO ACUMULADO .
PES 05 UELO HUMEDOHTARA (gr) 241.63 217.11 o= lzr) -
PES O 5 UELD SECO-TARA (g1 23553 = E N 1.7% 000 100.00
[resopeLiciagn 310 5 [ o 200 000 16060
PESOSULLO SECO (gn) 21336 191.52 g L] 0.425 1119 BE 81
S HUMEDAD NATURAL 1A5% N0 .150 TLTT 2823
[FESO S UELO SECO ANT. DELLAY 188.78 NZ00 0.075 80,29 19.71
LIMITES DE ATTERBERG O DE CONSISTENCIA
AASTHO T8#9.68 | ASTM D423-66 (Linute Liguido) - T90.70 (Limite Plastico y L.}
ENSAVO N 1 2 3 %HUMEDAD NAT. V= N° DE GOLPES RES ULTADO S FINALES
GOLFES A LIMITE
o .00%
g [Firana LIQUIDO
= ms% 3
g FESOTARA (gt} PLL:.;?_IICI‘.D 0.00%
= |PESDSUELD HUMEDOHTARA (1) s
E PESOSUELO SECO-TARA (g1} F INDICE NP
g [resoneracua ga P PLASTICO -
PESOSUELO SECO (g 3 NDICE DE "
#a HUMEDAD NATURAL a s GRUPO (16.) o
D.00%
N TARA LIMITE é oy [ CLASIF. AASHTO
- Rl e PLASTICO £
PESO TARA (gr) ; A-z-4 L)
PESO 5 UELO BUMEDO+TARA (ge) e new
= [PESOSTELO SECOTARA (20 2 CLASIF. SUCS
nEs
# |rEsopEL AGUA G 85 000% SM
; PESO S TELO SECO (g1} ETS -
#u HUMEDAD NATURAL 4 NUMERO DE GOLPES E w »\rn:;s‘l’l:uln:: £
5
Revs [
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS o T
SISTEMA DE CLASIFICACION AASH.T.O. YSU.CS. EOS 2452025
1 i 06 de 06
Designacion AASHT.O. -AST. M. -
YPFB TRANSPORTE $A - IPE BOLIVIA SREL MATERIAL  Material Avena mal graduada con pocos finos

INGENIERIA BASICA ¥ DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA Y5TA UCG EN LA E°C
ESTA CION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA BELGICA, PROVIN COORDENADAS ! Coordinn Cogrdenads X 20 K=0471177.00

FECHA DEENSAY O/ Date Testing: hunes, 01 de septicmbre de 2025 ELEVACION / Hevation: 0000 m, Coordenads ¥ UTM = 08062397.00
CARACTERISTICAS DEL MUES TREO: SPT N 02 MUESTRA ¥* 06 PROFUNDIDAD (m): 460 a 6.00 MUESTRED: | 29082028

% DEHUMEDAD SATURAL Y ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D2216-71 (Nama ASTM parte 19) AASHTO T87.70 (Preparac. d Mussiral; AASHTO T88.70 (Proceed. dé Prieba)
ENSAYO X 1 2
=}
2 [yr1ama 43 589 g TAMICES PESO .
= e E RETENIDO s RETENIDO a4 MAS 0
g 3 PESO TARA (gr) 13.07 3708 2k SERIE . ACUMULADO ACTMULADG % MAS FINO
:ﬂ PESOSUELO HUMEDO+TARA (gr) 16835 237.10 3 = (gr)
= = |PESOSUELO SECOTARA (gn) 185,30 4 E N 4.73 .00 0.00 10000
§ “[PES 0 DEL AGUA igr) 2396 5 N0 2,000 0.00 000 AL
FESO S UELD STCO (g0 161.42 200.02 g N0 0.425 050 15.53 84.47
S HUMEDAD NATURAL 1.83% W00 0,150 165,72 84.37 15.63
PESOSUELO SECO ANT. DEL LAY, 19642 N200 0.075 18074 22.02 798
LIMITES DEATTERBERG O DE CONSISTENCIA
AASTHO TH0-68 / ASTM D423 66 (Linsite Liquide) . T90- 70 {Linite Plastico v 1P}
ENSAYO N* 1 2 3 %HUMEDAD NAT. Vs N° DE GOLPES RESULTADO S FINALES
GOLPES T LIMITE
I 0.00%
a N TARA LIguino
g -2 ey e
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ANEXON®3
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ANEXO N° 4
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CLIENTE/ Cient  YPFB TRANSPORTE SA - PEBOLIVIA SRL
PROYECTO/ Project INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA Y 5TA UCG EN LA E°C°COLPA

ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA BELGICA, PROVINCA SARA A 17 KM

LOCALIZACION/ Localication : DE LA LOCALIDAD DE WARNES EN H. DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ, BOLNVIA.

s v SEAVICIOE S TE EAL S0

SE OBSERVA EL TERRENO DONDE SE
REALIZARA EL PRIMER PUNTO DE
ESTUDIO GEOTECNICO EL CUAL SE
ENCUENTRA UBICADO EN EL ESTACION
DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO
DE COLPA BELGICA, PROVINCIA SARA A
17 KM DE LALOCALIDAD DE WARNES EN
EL DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ,
BOLIVIA.

SE ILUSTRA COMO EL RESPONSABLE
DEL ENSAYO MDE EN LABARRA GUIALAS
ALTURAS A PENETRAR MEDIANTE
GOLPES, POR NORMA SE CONTROLA EN
NUMERO DE GOLPES CADA 15,00 CM. DE
PENETRACION

LUEGO SE PROCEDE A GOLPEAR CON EL
MARTILLO DE PESO ESTANDARIZADO DE
63.5 Kg CON UNA ALTURA DE CAIDADE
75 cm, SE ILUSTRA COMO EL TECNICO
RESPONSABLE CONTROLA EL NUMEROC
DE GOLPES PARA PENETRAR LOS 45 ¢cm,
EN INTERVALOS DE 15 cm, SONDEO N° 01

SE OBSERVA COMO SE PROCEDE A
VERIFICAR LA PENETRACION MDIENDO
LOS ACOPLES DE LA CUCHARA DE
TERZACHI, GRACIAS AESTOS ACOPLES
SE LLEGA A LA PROFUNDIDAD DESEADA

SE OBSERVA COMO PERSONAL EXTRAE
LAS MUESTRAS DE LACUCHARADE
TERZAGHI, PARA LUEGO REMTIRLA AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PARA SU RESPECTIVO ANALISIS
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CLIENTE/ Client  YPFB TRANSPORIE SA - PEBOLVIA SRL
PROYECTO / Project INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA Y 5TA UCG EN LA E°C° COLPA

ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIFIO DE COLPA BELGICA, PROVINCIA SARA A 17 KM
LOCALIZACION / Localication : DE LA LOCALIDAD DE WARNES EN B DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ, BOLNVIA.

S.P.T.- N2 02

p
f SE OBSERVA EL TERRENO DONDE SE \
REALIZARA EL SEGUNDO PUNTO DE
ESTUDIO GEOTECNICO EL CUAL SE
ENCUENTRA UBICADO EN LAZONANOR -
OESTE DE LACIUDAD DE SANTACRUZ
DE LASIERRA

SE ILUSTRA COMO EL RESPONSABLE
DEL ENSAYO MDE EN LA BARRAGUIA LAS
ALTURAS A PENETRAR MEDIANTE
GOLPES, POR NORMA SE CONTROLAEN
NUMERO DE GOLPES CADA 15,00 CM. DE
PENETRACION

I LUEGO SE PROCEDE A GOLPEAR CON EL
MARTILLO DE PESO ESTANDARIZADO DE

63.5 Kg CON UNA ALTURA DE CAIDA DE

75 ¢m, SE ILUSTRA COMO EL TECNICO
RESPONSABLE CONTROLA EL NUMERO

DE GOLPES PARA PENETRAR LOS 45 cm,
\ EN INTERVALOS DE 15 cm, SONDEO N° 02

SE OBSERVA COMO SE PROCEDE A
VERIFICAR LA PENETRACION MIDIENDO
LOS ACOPLES DE LACUCHARA DE
TERZACHI, GRACIAS AESTOS ACOPLES
SE LLEGAA LAPROFUNDIDAD DESEADA

| SEOBSERVACOMO PERSONAL EXTRAE |
LAS MUESTRAS DE LA CUCHARA DE
TERZAGHI, PARA LUEGO REMTIRLAAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PARA SU RESPECTIVO ANALISIS

o v EMVICIOSSITEEAL S 0.1,
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CLIENTE/ Client.  YPFB TRANSPORITE SA - PE BOLVIA SR

PROYECTO/ Project: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA LA IMPLEMENTACION DE LA 4TA Y 5TA UCG EN LA E°C° COLPA

ESTACION DE COMPRESION DE COLPA, MUNICIPIO DE COLPA BELGICA, PROVINCIA SARA A 17 KM
LOCALIZACION/ Localication : DE LA LOCALIDAD DE WARNES EN H. DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ, BOLVIA.

\TORIO

TAMZ # 200

SE OBSERVA COMO SE PROCEDE AL
LAVADO DE LA MUESTRA POR MEDIO DEL

SE OBSERVA COMO SE PROCEDE AL
PESADO DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS
EN EL TRABAJO DE CAMPO

DE ESTAMANERA PODER
CLASIFICARLOS

SE PROCEDE AL TAMZADO DE LAS
MUESTRAS PARA LLEGAR A OBTENER
LOS LOS PORCENTAJES MAS FINOS Y ASI

"\

A

NATURALEZA ARCILLOSA

SE OBSERVA COMO EL TECNICO REALIZA
EL ENSAYO DE LIMTE LIQUIDO PARA
DETERMNAR EL GRADO DE PLASTICIDAD
QUE TIENEN LOS SUELOS DE

s v oS SITE EAL SR
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