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RESUMEN

TITULO: ESTIMACION DE CONFIABILIDAD DE FALLA, APLICANDO DIFERENTES METODOS
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES

AUTORES: FABIOLA MANCILLA HERRERA .
DIEGO FERNANDO SANDOVAL CUEVAS

PALABRAS CLAVE: talud, estabilizaciéon, factor de seguridad, probabilidad de falla,
modelamiento.

DESCRIPCION

La estabilizacién de taludes se define en términos de un Factor de Seguridad, que generalmente
se obtiene de un analisis matematico deterministico que no estima la variabilidad de los
parametros del suelo. Principalmente por este motivo se pretende involucrar en este estudio la
variacion de los parametros (c, ¢, Y) en el calculo del factor de seguridad por medio del analisis de
sensibilidad y probabilidad.

El nimero apropiado de pasos para este andlisis es funcion del nUmero de parametros de entrada,
de la complejidad de la situacion modelada, y de la precision deseada de salida. La
heterogeneidad en los valores de los pardmetros obtenidos, permite tener una idea de que tan
confiables son los datos suministrados.

Se evalud la estabilidad de un talud definido por dos métodos, equilibrio limite y método
probabilistico Monte Carlo. EI modelamiento del talud, el céalculo del factor de seguridad y el
analisis probabilistico se realiz6 en SLOPE/W 2012, la simulacion y analisis probabilistico de
frecuencia con el software EXCEL.

Finalmente se determind la curva de distribucion de probabilidad del factor de seguridad a partir del
conocimiento de las distribuciones estadisticas de las variables de cohesion, angulo de friccién y
peso especifico. Esta distribucion del andlisis probabilistico permite definir la probabilidad de
ruptura, el indice de confiabilidad, y el parametro del suelo de mayor peso en la estabilidad y no
Unicamente un valor numérico del factor de seguridad.

:*Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias fisico mecanicas Escuela de Ingenieria Civil Direcotr: Hebenly Celis
Leguizamo
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ABSTRACT

TITLE: ESTIMATION CONFIABILITY OF FAILURE, APPLYING DIFFERENT METHODS FOR
SLOPE STABILIZATION

AUTHORS: FABIOLA MANCILLA HERRERA .
DIEGO FERNANDO SANDOVAL CUEVAS

KEYWORDS: slope, stabilization, safety factor, probability of failure, modeling.

Slope stabilization is defined in terms of a safety factor generally obtained from a deterministic
mathematical analysis wich does not estimate the variability of the soil parameters. Mainly for the
reason, the variation of the parameters (c, @, Y) in the calculation of the safety factor by using a
probability and sensitivity analysis is involved in this study.

The appropriate number of steps for this analysis is a function of the number of input parameters,
the complexity of the modeled situation, and the desired output precision. The heterogeneity in the
values of the parameters obtained, gives an idea of how reliable the data are.

The stability of a slope defined by two methods, limit equilibrium and probabilistic Monte Carlo
method was evaluated. The modeling of the slope, the calculation of the safety factor and
probabilistic analysis was performed in SLOPE / W 2012, simulation and frequency probabilistic
analysis was did using EXCEL software.

Finally, the probability distribution curve of the safety factor was determined from the statistical
distributions of the cohesion, friction angle and specific weight variables. This distribution of the
probabilistic analysis allows to define the probability of rupture, the reliability index, and the
parameter of the soil of greater weight in the stability and not only a numerical value of the safety
factor.

:*Project of grade
Faculty of Engineering Physical Mechanical. School Engineering Civil Director: Hebenly Celis
Leguizamo
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INTRODUCCION

La modelacion matemética de los taludes es parte de la préactica de la ingenieria
geotécnica, con el objeto de analizar las condiciones de estabilidad de los taludes

naturales y la seguridad y funcionalidad del disefio en los taludes artificiales®

Existen métodos deterministicos y probabilisticos que permiten hacer un analisis

detallado del talud.

Los meétodos deterministicos no tienen la capacidad de poder determinar la
variabilidad de los parametros internos del suelo como la cohesion, angulo de
friccion interna, y el peso unitario, ya que estos suelos poseen una variedad por
naturaleza, lo que nos lleva a generar modelos mateméaticos destinados a
cuantificar la incertidumbre de estos parametros, para lo que se requiere que las
variables que representan estas propiedades de los suelos sean de tipo

probabilistico?.

Los andlisis probabilisticos proveen una excelente herramienta para estimar la
variabilidad en las propiedades de los suelos y para desarrollar algoritmos
racionales para estimar los parametros de disefio mediante probabilidades donde
el nivel de riesgo asociado puede cuantificarse. En los andlisis probabilisticos los
pardmetros geotécnicos, que representan la mayor fuente de incertidumbre, son

usados como variables aleatorias.®

! SUAREZ J. Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotecnico,capitulad. Pagina 127

> RODRIGUEZ J.AGUIRRE M.GUERRA J. LEMUS L.Software de analisis de estabilidad de taludes
mediante la simulacion de montecarlo.VIl Congreso chileno de Geotecnia.

® AREVALO FIGUEROA Juan Pablo. Analisis probabilistico de la estabilidad de la ladera derecha
sobre el vertedero de la presa de la central mazar. Tesis. Universidad de la Cuenca, Ecuador.2014.
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1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El andlisis de un talud y la estabilidad del mismo son de vital importancia a la hora
de efectuar el desarrollo de un proyecto constructivo. El estudio detallado de las
medidas de seguridad que se deben tener para garantizar la seguridad de quienes
estén involucradas en el proceso es fundamental. Conocer y realizar un analisis
detallado de las causas y factores que ocasionan inestabilidad en el suelo, asi
como la manera en que se manifiestan las fallas por la presencia de factores
extremos que ocasionan cambios, permitira tener una idea clara y precisa de lo

gue queremos considerar.

En este trabajo se analizaran las condiciones de estabilidad de un talud y asi
mismo desarrollara un modelo matematico, en base a diferentes metodologias,

como lo son los métodos de Equilibrio Limite y probabilisticos.

Para el proceso de calculo de estos métodos se cuentan con variadas técnicas
resolutivas que incluyen desde el uso de tablas de calculo, calculos manuales,

gréficos, hasta el uso de programas computacionales como el SLOPE/W 2012.

Los métodos deterministicos no tienen la capacidad de poder determinar las
incertezas de los parametros internos del suelo como la cohesion, el angulo de
friccion interna, el peso unitario, grado de compactacidon entre otros, ya que estos
suelos tienen una variabilidad inherente por naturaleza, y esto obliga a generar
modelos destinados a la cuantificacion de la incertidumbre de los parametros
mencionados. Es por esto que se utiliza en el desarrollo de este proyecto el
método probabilistico de simulacién Monte-Carlo, para analizar detalladamente la
fiabilidad del talud en estudio, y la sensibilidad de los modelos al generar

variaciones en los parametros internos del suelo(c, o, Y).

18



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

« Comparar los métodos deterministicos con los probabilisticos en la evaluacion
del factor de seguridad en la estabilizacion de taludes

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

% Buscar las variables iniciales que intervienen en el método probabilistico al
estabilizar un talud.

+ Establecer y analizar las diferencias entre los métodos.

« Analizar los resultados obtenidos.

19



3. MARCO TEORICO

3.1 DISTRIBUCION NORMAL

Para la determinacion de los valores de probabilidad por debajo de la curva de
distribucion normal, segun Murray y Spiegel (1980), se establece que, en funcién
de los factores de seguridad obtenidos, se puede calcular la probabilidad de que

se dé un resultado con el célculo mediante tablas para la distribucién normal.*

La curva definida en distribucién normal, se la conoce como campana de Gauss y

se la define por la siguiente ecuacion:

e~ /242
fx) = “ovzn
El area bajo la curva definida por f(x), representa la probabilidad de que se dé x,
dentro de rangos especificados. Para realizar el célculo de probabilidad hay que
transformar la variable “x” que sigue una distribucién N (u, 0), en otra variable z
que siga una distribucion N (0,1), para posteriormente utilizarla en una tabla de

probabilidades de Distribucién Normal®.. Véase Anexo G.

* MURRAY R. y SPIEGEL, MARCHAL, W. Estadistica, McGraw-Hill. 7. 1980.
® DOUGLAS C.MONTGOMER Y GEORGE C.Runger. Arizona State University.P rimera. Edicion
.Editorial McGraw-hill.1996
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En el intervalo [y -30, y + 30] se encuentra comprendida aproximadamente el
99,7% de la distribucidn, el valor que multiplica a o se le conoce con el nombre de

coeficiente de confianza (Zc).°

Figura 1. Distribucion de Probabilidad en torno a la media y desviacion

estandar, con coeficientes de confianza 1, 2y 3.

X:1c 68,3%
X+2G 95,5%
X=3c 99,7%

Fuente: AREVALO FIGUEROA Juan Pablo. Andlisis probabilistico de la estabilidad de la ladera
derecha sobre el vertedero de la presa de la central mazar. Tesis. Universidad de la Cuenca,
Ecuador. 2014.

En la figura No. 2, el Zc corresponde a diferentes niveles de confianza, para

distribuciones normales.

Figura 2. Niveles de confianza.

Nivel de
. 99.73% 99% 98% 96% 95.45% 95% 90% 80% 68.27% 50%
Confianza
z. 3.00 2.58 2.33 2.05 2.00 1.96 1.645 1.28 1.00 0.6745

Fuente: AREVALO FIGUEROA Juan Pablo. Andlisis probabilistico de la estabilidad de la ladera
derecha sobre el vertedero de la presa de la central mazar. Tesis. Universidad de la Cuenca,
Ecuador. 2014.

® AREVALO FIGUEROA Juan Pablo Op. Cit.
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3.2 SIMULACION DE MONTE CARLO

El método utiliza el muestreo aleatorio para simular artificialmente el
comportamiento de un sistema. Para esta aproximacion en el modelo se crea un
gran numero de valores generados aleatoriamente para los pardmetros
probabilisticos y se calcula la funcién de desempefio para cada grupo de datos de
forma determinista. Luego se extrae la informacion estadistica de los resultados de
las simulaciones. Este método tiene como ventaja de simplicidad conceptual, pero
requiere un gran numero de valores de la funcion de desempefio para obtener una

precision adecuada’. Ver Figura No. 3.

Figura 3. Alcance general de simulacién Montecarlo (Hutchinson &
Bandalos, 1997).

Situacion Determinista

|

Parametros de Variables
Independientes

|

Analisis de Distribucion

Parametros de ensayo para
la situacion determunista
Simulacion de I Tiempo de N

Monte Carlo

ensayos

Funcion de distribucion de
probabilidad establecida

|

PDF para la situacion
determunista

Fuente: TORRES CHUNG César Roberto. Valoracién Del Riesgo En Deslizamientos. Tesis de
pregrado. Universidad Ricardo Palma.Lima-Peru. 2007.

" TORRES CHUNG César Roberto. Valoracion Del Riesgo En Deslizamientos. Tesis de pregrado.
Universidad Ricardo Palma.Lima-Peru.2007.
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El proceso del método se desarrolla de la siguiente manera:

1. Identificar todas las variables o parametros de analisis.

2. Se establece la distribucion de probabilidad para cada variable independiente
de acuerdo al modelo de simulacién uniforme y normal.

3. Iniciar un proceso de ensayo aleatorio para establecer una funcién de

distribucion de probabilidad para la situacién que es modelada.

23



4. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

4.1 ZONA DE ESTUDIO.

Se definié como zona de estudio, el sector de la comuna 14: Barrio Morrorico. Ver

Figura No. 4.

Figura 4. Comuna 14 de Bucaramanga.

Se determiné como ejemplo para este proyecto, el estudio de este sector, debido a
gue es una zona donde se presentan grandes dificultades de geotecnia debido a

remocidén en masa, por diferentes factores externos.

4.2 DESCRIPCION DEL PERFIL

4.2.1 Pardmetros Geoldgicos Para el estudio y determinacion de los parametros
geoldgicos se presenta la figura No.5

24



Figura 5. Mapa geoldgico con la descripcién de las unidades geoldgicas que

se encuentran en el perfil.

Fuente: Modificado de Mapa suministrado por Ingeominas
- SUELO RESIDUAL

SUELO NEIS (Srml): Suelo limo-arenoso y arenoso, con colores amarillos, ocres
y en algunas partes manchas rojizas. Localmente se aprecian huellas del
bandeamiento y de algunas estructuras con fracturas y rellenos de o6xidos de
hierro compactos. Esta unidad es propensa a la erosién laminar y al escurrimiento

concentrado en forma de pequefios surcos.®
- ROCA INTERMEDIA
NEIS DE BUCARAMANGA (Ri4): Rocas metamorficas de alto grado, estructura

masiva a bandeada, fabrica orientada y textura gruesa a media, constituidas
esencialmente por plagioclasas, cuarzo, feldespato potasico, moscovita, y biotita,

® INGEOMINAS Mapa Geoldgico de la Comuna 14 de Bucaramanga. Suministrado Ver anexo 2.
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dureza media; grado de meteorizacion moderado a alto; (GSI=30-40% hasta GSI=
50 — 60%).°

- ROCA BLANDA

NEIS DE BUCARAMANGA (Rbl): Rocas metamoérficas de alto grado, neis
semipelitico, neis hornbléndico, anfibdlita, esquisto y migmatitas, masivos a
bandeados, con fabrica orientada y textura gruesa a media; dureza baja, grado de
meteorizacion alta; GSI=15-30%."°

El mapa geoldgico se encuentra en el Anexo B.

4.2.2 Perfil Escogido El mapa topogréfico de la zona se puede observar en el
Anexo A.

Los datos de los apiques y sondeos de la zona, asi como también los ensayos de
laboratorio fueron suministrados POR LA EMPRESA CONSTRUSUELOS DE

COLOMBIA S.A.S. Véase Anexo C, D, E.

Para el analisis se consideré el perfil asignado como PERFIL 1. Ver figura No. 6.

° |bid.
9 1bid.

26



Figura 6. Perfil 1. Programa computacional SLOPE/W 2012

En el perfil se puede observar un talud de 110 m de altura y tres estratos de suelo.

Los valores generales sacados de la informacidén suministrada se encuentran en el

Anexo F.

En la tabla No. 1 se presenta un resumen de los datos disponibles para este

analisis.

Tabla 1. Rango de los Parametros de resistencia generales del suelo del

PERFIL 1.
RANGO DE VARIACION PARA LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL
SUELO
ESTRATO CLAS'FS'(L:JQES)N DEL CO["K'Ei']ON FR'C[C?ON PESO ESPECIFICO

[KN/m3]
SUELO
1 RESIDUAL |Srml| 5-68 24 - 46 17 - 17.40
ROCA
2 INTERMEDIA | Ri4 | 22-55 26 - 43 17.2 - 17.40
3 ROCA BLANDA | Rb1 | 14-43 35- 42 17.3-175
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5. VARIABILIDAD EN LOS PARAMETROS DEL SUELO

Las incertidumbres en las propiedades del suelo se dividen mediante una
dispersion de datos y errores sisteméticos del modelo. La dispersién de los datos
proviene de la variabilidad inherente en las propiedades del suelo o los errores de
pruebas aleatorias. Los errores sistematicos se dividen en procedimientos de

medicién en los cuales los errores se presentan como una desviacion en cada

proceso de muestreo o método de prueba.!

En las tablas No. 2, 3 y 4 se muestran los valores de la media, desviacion

estandar y coeficiente de variacion de (c, @, Y) para cada estrato.

Tabla 2. Parametros del Angulo de Friccion.

PARAMETROS DEL ANGULO DE
FRICCION [°]

No. de
MATERIAL MUESTRAS M o Ccv
Srm1l 18 35.83 5.38 15%
Ri4 10 36.20 4.76 13%
Rb1 2 38.50 4.95 13%

Tabla 3. Parametros de la Cohesion.
PARAMETROS DE LA COHESION [KPA]

No. de
MATERIAL MUESTRAS M o Ccv
Srm1l 18 34.17 15.02 44%
Ri4 10 39.30 9.49 24%
Rb1 2 28.50 20.51 72%

" Torres Chung César Roberto. Op. Cit.
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Tabla 4. Parametros del Peso Especifico.

PARAMETROS DEL PESO ESPECIFICO

[KN/m3]
MATERIAL | # de MUESTRAS M o CV
Srm1 18 36.94 425 | 12%
Ri4 10 36.84 1.45 4%
Rb1 2 17.40 0.14 1%

A mayor nimero de muestras se podrd obtener una mejor estimacion de los
parametros geotécnicos y mayor confiabilidad en los analisis donde seran

utilizados dichos parametros.

En la tabla No 1 se observa que la cohesion tiene una desviacion y un coeficiente
de variacién alto, es decir es un parametro de valores muy variables y poco
homogéneos, esto indicara que la toma de datos suministrados de los ensayos de

corte directo podria tener un alto porcentaje de error.

Esta heterogeneidad puede ser producida debido a las diferentes condiciones de

deposicion y/o las diferentes tipos de esfuerzos a los que ha estado expuesto.
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6. METODOLOGIA DE ANALISIS

6.1 ANALISIS POR EQUILIBRIO LIMITE

Para la modelacion y analisis de estabilidad del talud se escogi6 el valor de (c, o,
Y) para el calculo del factor de seguridad, de acuerdo a los siguientes métodos:
Método de 3 sigma, valores promedio, valor minimo de cohesion y valor minimo
de friccion.

Los resultados se presentan en las tablas No. 5, 6, 7,y 8.

6.1.1 Calculo de los pardmetros por la regla 3 sigma. Este método considera el
hecho de que el 99.73% de todos los valores de un pardmetro que tiene una
distribucion normal, cae en un rango de tres desviaciones estandar del promedio o
media.

Por lo tanto:

HCV = valor mas “alto” concebible del parametro.

LCV = valor mas “bajo” concebible del parametro.

Estos valores estarian aproximadamente a tres desviaciones estandar por arriba y

abajo del valor promedio. La féormula mas exacta es:

_ HCV - LCV
7= 4
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De esta manera se obtuvo una mejor estimacion de los pardmetros de resistencia,

igual al valor de la media menos una desviacién estandar (m-10).

El analisis anteriormente descrito se realizé para cada una de las unidades

geoldgicas superficiales presentes en el talud de estudio.

Tabla 5. Parametros de diseno por el método 30.

PARAMETROS DE DISENO METODO
(3 Sigma)
PESO
MATERIAL C()[I;E'SA\I]ON FRICCION [°] ESPECIFICO
[KN/m3]
Srml 18 30 17.17
Ri4 31 32 17.24
Rb1l 21 37 17.35

6.1.2 Calculo de los valores promedio de los parametros. Se determind el valor

promedio de cada uno de los parametros (c, @ y Y) para los tres estratos del talud.

Tabla 6. Parametros de disefio con valores promedio.

PARAMETROS DE DISENO CON VALORES
PROMEDIO

SUELO RESIDUAL Srm1
FRICCION [] 36
COHESION [KPA] 34

PESO ESPECIFICO [KN/m?] 17.27
ROCA INTERMEDIA Ri4
FRICCION [] 36
COHESION 39

PESO ESPECIFICO [KN/m?] 17.29
ROCA BLANDA Rb1
FRICCION [] 39
COHESION [KPA] 29

PESO ESPECIFICO [KN/m?] 17.40
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6.1.3 Calculo de los

determiné el valor minimo de la cohesion de cada uno de los parametros (c, @ y

valores minimos de cohesién de los parametros. Se

Y), para los tres estratos del talud

Tabla 7. Parametros de disefio con valores minimos de cohesién.

PARAMETROS DE DISENO CON VALORES MINIMOS DE
COHESION
PESO
MATERIAL CO[T('IE'SAI]ON FRICCION ESPECIFICO

[] [KN/m?]
Srml 5 42 17.3
Ri4 22 38 17.2
Rb1 14 42 175

6.1.4 Calculo de los valores minimos del &angulo de friccibn de los

parametros. Se determind el valor minimo del angulo de friccion de cada uno de

los parametros (c, ¢ y Y), para los tres estratos del talud.

Tabla 8. Parametros de disefio con valores minimos de friccion.

PARAMETROS DE DISENO CON VALORES MINIMOS DE
FRICCION
PESO
MATERIAL CO[iIED'SA\I]ON FRICCION ESPECIFICO

[°] [KN/m3]
Srm1l 35 24 17.3
Ri4 34 26 17.3
Rb1l 43 35 17.3
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6.2 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD POR EQUILIBRIO LIMITE Y
ANALISIS DE TIPO DE FALLA.

Se determiné el factor de seguridad mediante andlisis deterministico con
SLOPE/W 2012 por el método de Morgenstem y Price y el método de Janbu. Los

resultados se presentan en las tablas No 9,10.

Tabla 9. Falla Traslacional.

FALLA TRASLACIONAL
EQUILIBRIO LIMITE
FS METODO M. | FS METODO
FACTOR DE SEGURIDAD PRICE JANBU

VALORES PROMEDIO 1.74 1.73

METODO 3o 1.37 1.35
VALOR MINIMO DE

COHESION 15 1.48
VALOR MINIMO DE

FRICCION 1.32 1.31

Tabla 10. Falla Rotacional

FALLA ROTACIONAL
EQUILIBRIO LIMITE

FS METODO | FS METODO
FACTOR DE SEGURIDAD M. PRICE JANBU
VALORES PROMEDIO 1.395 1.292
METODO 3o 1.163 1.081
VALOR MINIMO DE
COHESION 1.316 1.211
VALOR MINIMO DE FRICCION 1 0.928
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Finalmente se escogié el método de Morgenstern y Price, debido a que es un
método muy preciso, practicamente aplicable a todas las geometrias y perfiles de

suelo.?

El siguiente analisis se hizo con los resultados del método 3 sigma, siendo este el

mas preciso de los métodos usados.

En las figuras No. 7 y 8 se observa el modelamiento en SLOPE/W 2012 de los dos

tipos de falla por el método de Morgenstern y Price.

Figura 7. Falla traslacional- Método de Morgenstem y Price con Parametro 3

sigma.

10 —

Elevacion

70
i

o |- Ri4

1
0 100 200

Distancia

2 SUAREZ J. Op. Cit.
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Figura 8. Falla rotacional- Método de Morgenstem y Price — Parametro 3

sigma.

Elevacion

Distancia

Analizando los factores de seguridad encontrados para los dos tipos de falla, se

escogid la falla rotacional debido a que en ella se presentdé el menor factor de

seguridad.

La mayoria de deslizamientos de suelos residuales son los deslizamientos poco
profundos y rapidos del suelo residual sobre la roca algo meteorizada o la roca,
pero cuando los perfiles de meteorizacion del suelo residual son muy profundos,

se pueden presentar también deslizamientos rotacionales.™®

3 Ibid. Pag. 389
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6.3 DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD POR MEDIO DE RETRO
CALCULO (MODELO CON PARAMETROS 3 sigma)

El modelo preliminar se aleja de lo que queremos analizar, con un factor de

seguridad mayor a 1, por ello se hace necesaria su calibracion.

Se ajustd el modelo geotécnico de los parametros de resistencia del suelo hasta
obtener un factor de seguridad de 1.0, que indica que el talud se encuentra en el
limite entre la estabilidad y la inestabilidad.

Inicialmente tomamos el estrato Srml que estad localizado en la superficie del
talud, y se halla el factor de seguridad haciendo un ajuste de los valores de
cohesion y friccion de la siguiente manera:

v" Cohesion variable con rango de [20-0 KPA]- Friccion constante [30 °].

v" Cohesion constante [20 KPA]-Friccion variable con rango de [30-5 °].

v Cohesion y Friccion variable con rangos de [20-0 KPA] y [30-5 °].

En la tabla No. 11, se observa que el factor de seguridad minimo obtenido con

retro calculo del suelo residual fue 1.07.

Tabla 11. Retro célculo de Srm1.

PESO FS
MATERIAL FR'([:f]:'ON Co['liii']o'\' ESPECIFICO| METODO
[KN/ms] | M. PRICE

Srm1 5 0 17.17 1.07

Como el F.S se aproxima a 1.1, se debe hacer el retro célculo en el siguiente
estrato, con los valores presentados en la tabla No 11 para el suelo Srml y los

del suelo Ri4 respectivamente.
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v Cohesion variable con rango de [31-0 KPA]- Friccion constante [32 °].

Se evalué solo la primera condicion debido a que el resultado del factor se

seguridad es menor que 1. En la tabla No. 12, se presenta el resultado final del

retro calculo en el estrato Ri4 este sera nuestro analisis critico del talud.

Tabla 12. Analisis critico.

PESO
MATERIAL FR'C[OC]:'ON Co[i';SA']ON ESPECIFICO F;MFFFIEEO
[KN/m3] '
Ri4 32 16 17.24 0.969

6.4 ANALISIS PROBABILISTO POR SLOPE/W 2012.

Para el analisis probabilistico realizado por el programa SLOPE/W 2012, se

asumioé la condiciéon del andlisis critico del talud:

e Srml: Cohesion=5 KPA. Friccion=0°. Peso Especifico=17.17 [KN/m3].

e Ri4: Cohesidon=Variable con distribucién normal.

distribuciéon normal. Peso=17,24 [KN/m3].
e Rb1: Cohesién=21 KPA, Friccion=37°, Peso=17,35 [KN/m3].

En la figura No 9, se observa que la funcion de densidad se asemeja a una

distribucion con comportamiento normal.
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Figura 9. Funcion de densidad de probabilidad que se asemeja a un

comportamiento normal.
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i P(FdeS>x)
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| Desv Estandard. 0,13704 Imprimir...
i Min F de § 0,62156
Max F de § 1,2968
| |# de pruebas 500 Copiar Datos

Dato<<

Factor de Sequridad

El analisis probabilistico por SLOPE/W 2012 arroja que el valor del factor de
seguridad hallado para 500 posibles combinaciones, tiene un rango de [0.621 -
1.2968], y probabilidad de falla del 57.40%.

6.5 ANALISIS PROBABILISTICO CON EXCEL MEDIANTE LA SIMULACION
MONTECARLO

Se hizo un andlisis probabilistico para la falla rotacional encontrada en el talud,
con variaciones de (c y ¢). Los rangos de estos parametros fueron los utilizados

para hacer el retro calculo.
Para este proceso se consideran dos casos de andlisis: célculo de factor de

seguridad con valores de angulo de friccion con distribucién uniforme y cohesién

con distribuciéon normal y calculo de factor de seguridad con valores de angulo de
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friccién y cohesion con distribucion normal. Para cada caso se realiza un analisis

de la siguiente manera:

1. Se determin6 un numero de muestras, para este estudio seran 5 muestras.

2. Con ayuda de EXCEL, se genero 5 valores aleatorios para (c y @), de acuerdo
a las distribuciones definidas.

3. Para condicionar que los valores aleatorios de las variables cumplan con una
distribucion normal, se hace el calculo del valor minimo de la desviacion
estandar con los valores iniciales que se tienen para cada parametro,

considerando lo siguiente:

Se desea cubrir un rango mayor a 99,7% en la dispersion de las muestras. Para

cubrir mas del 99,7% de dispersion de probabilidad, es necesario que:

Xmax —
zZ=—"

o

Solucionando la ecuacion, tendremos el valor minimo de desviacién estandar que

deben cumplir los valores que se generaron aleatoriamente.

4. Se generan las posibles combinaciones entre (c y @) y con SLOPE/W 2012, se
obtiene el F.S para cada una.

5. Se realiza un andlisis estadistico de frecuencia del F.S.

El nimero apropiado de pasos para un analisis es funcion del numero de
pardmetros de entrada, de la complejidad de la situacibn modelada, y de la
precision deseada de salida. El resultado final de una simulacion de Monte Carlo
es una distribucion de probabilidad del parametro de salida.
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6.5.1 Calculo del factor de seguridad con valores de angulo de friccion con

distribucion uniforme y cohesion con distribucion normal.

- VALORES ALEATORIOS DE ACUERDO A CADA DISTRIBUCION.

En la tabla No. 13, encontramos los valores generados aleatoriamente en EXCEL,
con comportamiento de angulo de friccion con distribucion uniforme y cohesion

con distribuciéon normal.

Tabla 13. Valores aleatorios de angulo de friccion con distribucion uniforme

y cohesion con distribucion normal.

DATOS
ANGULO FRICCION [°] | COHESION (KPA)
UNIFORME NORMAL
26 31
32 25
36 16
39 22
41 6

Después se realiza una adecuada agrupacion desde el punto de vista estadistico,
y posteriormente se halla por medio del programa SLOPE/W, el valor del factor de

seguridad para cada una de las combinaciones.
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Tabla 14. Combinaciones de los parametros geotécnicos utilizados para el
analisis probabilistico de la estabilidad del talud.

ANGULO COHESION
FRICCION [°] (KPA)
FS(slope/w)
COMBINACIONES POSIBLES M-Price

31 0.890

25 0.847

26 16 0.784

22 0.826

6 0.713

31 1.075

25 1.033

32 16 0.969

22 1.012

6 0.899

31 1.075

25 1.033

36 16 0.969

22 1.012

6 0.899

31 1.325

25 1.283

39 16 1.220

22 1,262

6 1.150

31 1.406

25 1.363

41 16 1.300

22 1.342

6 1.230

En las tablas No. 15 y 16 se encuentra la distribucién de frecuencia del factor se

seguridad dentro del rango de los parametros geotécnicos asumidos.
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Tabla 15. Analisis estadistico del factor de seguridad

MAX 1.406
MIN 0.713
N 24.000
RANGO 0.693
# INTERVALOS 5.596
ANCHO INTERVALO 0.116

Tabla 16. Distribucion de frecuencia del factor se seguridad de los

parametros geotécnicos asumidos.

INTERVALO Frecuencia | Frecuencia Frecuencia | Frecuencia
NUMERO . Absoluta Relativa
Limite [ Limite | Absoluta | Relativa | ., jada | Acumulada
inferior | Superior
1 0.713 0.833 3 13% 3 13%
2 0.833 0.953 4 17% 7 29%
3 0.953 1.073 6 25% 13 54%
4 1.073 1.193 3 13% 16 67%
5 1.193 1.313 4 17% 20 83%
6 1.313 1.433 4 17% 24 100%

En la tabla No. 17, encontramos el valor promedio del factor de seguridad con

comportamiento de angulo de friccidbn con distribucién uniforme y cohesion con

distribucion normal.

Tabla 17. Factor de seguridad con friccion uniforme y cohesion normal.

INTERVALO .
Frecuencia

Limite Limite Relativa
inferior |Superior
0.713 0.833 13%
0.833 0.953 17%
0.953 1.073 25%
1.073 1.193 13%
1.193 1.313 17%
1.313 1.433 17%
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En la figura No 10, se observa que los valores generados aleatoriamente no tienen

un comportamiento normal.

Los valores del F.S dentro de un mismo rango, tienen la misma probabilidad de

ocurrencia.

Figura 10. Distribucion de frecuencia del F.S de valores asumidos con

angulo de friccién uniforme y cohesion con distribucion normal.
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6.5.2 Calculo del factor de seguridad con valores de angulo de friccion y

cohesion con distribucion normal.
- VALORES ALEATORIOS DE ACUERDO A LA DISTRIBUCION NORMAL.
En la tabla No.18 encontramos los valores generados aleatoriamente en EXCEL,

con comportamiento de angulo de friccion con distribucion normal y cohesion con

distribuciéon normal.
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Tabla 18. Valores aleatorios de angulo de friccion con distribucién normal y

cohesién con distribucién normal.

DATOS
ANGULO COHESION
FRICCION [°] (KPA)

NORMAL NORMAL

25 31

35 25

32 16

33 22

39 6

Después se realiza una adecuada agrupacion desde el punto de vista estadistico,
y posteriormente se halla por medio del programa SLOPE/W, el valor del factor de
seguridad para cada una de las combinaciones.

Tabla 19. Combinaciones de los pardmetros geotécnicos con distribucion

normal utilizados para el analisis probabilistico de la estabilidad del talud.

ANGULO COHESION
FRICCION [°] (KPA)
FS(slope/w) M-
COMBINACIONES POSIBLES Price
31 0.862
25 0.818
25 16 0.755
22 0.797
6 0.685
31 1.177
25 1.135
35 16 1.071
22 1.114
6 1.001
31 1.075
32 25 1.033
16 0.969
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ANGULO COHESION
FRICCION [°] (KPA)
FS(slope/w) M-
COMBINACIONES POSIBLES Price
22 1.012
6 0.899
31 1.108
25 1.066
33 16 1.003
22 1.045
6 0.932
31 1.325
25 1.283
39 16 1.220
22 1,,262
6 1.150

En las tablas No. 20 y 21 se encuentra la distribucién de frecuencia del factor se
seguridad con comportamiento normal, dentro del rango de los parametros

geotécnicos asumidos.

Tabla 20. Analisis estadistico del factor de seguridad

MAX 1.325
MIN 0.685
N 24.000
RANGO 0.640
# INTERVALOS 5.596103435
ANCHO INTERVALO 0.106666667
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Tabla 21. Distribucion de frecuencia del factor se seguridad de los

parametros geotécnicos asumidos.

INTERVALO . . Frecuencia Frecuencia
Frecuencia | Frecuencia .
Numero . Absoluta Relativa
Absoluta Relativa
Limite Limite Acumulada Acumulada
inferior | Superior
1 0.685 0.792 2 8% 2 8%
2 0.792 0.898 3 13% 5 21%
3 0.898 1.005 5 21% 10 42%
4 1.005 1.112 7 29% 17 71%
5 1.112 1.218 4 17% 21 88%
6 1.218 1.325 3 13% 24 100%

En la tabla No. 22 se muestran los resultados estadisticos generales del F.S.

Tabla 22. Resultados estadisticos del Factor de seguridad.

MEDIA 1.022

MAX 1.325

o 0.162

MIN 0.685

Zc 1.865
PROBABILIDAD (Zc) 0.969

En la tabla No. 23 encontramos el valor promedio del factor de seguridad con
comportamiento de angulo de friccion con distribucion normal y cohesion con

distribucién normal.
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Tabla 23. Factor de seguridad que tiende a distribucion normal.

Factor de
Seguridad

Frecuencia
Relativa

0.738

8%

0.845

13%

0.952

21%

1.058

29%

1.165

17%

1.272

13%

En la figura No. 11 se observa la grafica de frecuencia del F.S con angulo de

friccion normal y cohesion con distribucién normal. Este comportamiento normal,

sera utilizado para el analisis de resultados.

Figura 11. Distribucion de frecuencia del F.S de valores asumidos con

angulo de friccion y cohesién que obedecen a un comportamiento de

distribucién normal.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS
Segun Aastho y el manual de mecéanica de suelos y cimentaciones de Angel
Muelas Rodriguez el F.S minimo de un talud es de 1.3 para cargas estaticas.
Considerando los resultados probabilisticos del analisis 6.5.2, debido a que es el
que mas se asemeja al comportamiento que estamos analizando, se plantearon
ocho alternativas para el calculo probabilistico:

1. Probabilidad de que el factor de seguridad sea menor que 1.0.

2. Probabilidad de que el factor de seguridad sea menor que 1.3, cumpliendo con

las recomendaciones consultadas.
3. Probabilidad de que el factor de seguridad sea menor que 1.5, factor de
seguridad caracteristico asumido por algunos autores para estabilidad de

taludes.

4. Probabilidad de que el factor de seguridad sea menor que 0.969 que es el

factor de seguridad obtenido por el método deterministico.

5. Probabilidad de que el factor de seguridad sea menor a 0.685, que es el

minimo valor obtenido en el analisis probabilistico manual.

6. Probabilidad de que el factor de seguridad sea menor a 1.325, que es el

maximo valor obtenido en el analisis probabilistico manual.
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7. Probabilidad de que el factor de seguridad sea menor a 0.621 que es el minimo
valor obtenido en el andlisis probabilistico por SLOPE/W.

8. Probabilidad de que el factor de seguridad sea menor a 1.297 que es el

méaximo valor obtenido en el andlisis probabilistico por SLOPE/W.
De acuerdo con la teoria descrita del comportamiento de una distribucion normal,
y sabiendo que el area bajo la curva de dicha distribucion es igual a 1. En la tabla

No. 24 se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 24. Analisis de Factor de Seguridad de forma probabilistica.

ANALISIS DEL FACTOR DE SEGURIDAD
# CONDICION z PROBABILIDAD
1 FS<1 -0.1356 44%
2 FS<1.3 1.7139 96%
3 FS<15 2.9469 99.80%
4 FS<0.969 | -0.3269 37.45%
5 FS <0.685 -2.077 2%
6 FS <1.325 1.87 96.86%
7 FS <0.621 -2.473 0.62%
8 FS <1.297 1.697 95.50%

7.1 PROBABILIDAD DE FALLA

La probabilidad de falla esta representada por la siguiente ecuacion:

Numeros de analisis F.S < 1
PDF =

Numero total de muestras en el analisis

PDF=57.4 % para el analisis aleatorio Montecarlo por SLOPE/ W 2012.
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PDF= 32% para el andlisis aleatorio Montecarlo Manual.

7.2 INDICE DE CONFIABILIDAD

El indice de confiabilidad (B) es calculado mediante la siguiente expresion para

distribucion normal de parametros.
DONDE:

uF.S es el valor promedio del factor de seguridad

o FS es la desviacion estandar del factor de seguridad

_uRS—l
~ oFS

(B)=-0.241 para el analisis aleatorio Montecarlo por SLOPE/W 2012.

(B)= 0.137 para el andlisis aleatorio Montecarlo Manual.
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8. CONCLUSIONES

El método de las 3 sigma, permite un acercamiento y precisidon de los
parametros del suelo, ya que asume que el 99.73% de todos los valores de un
comportamiento normal caen dentro del rango de las 3 desviaciones estandar

promedio.

El modelo preliminar se aleja de lo que queremos analizar, por ello se hace
necesaria su calibracién, esto indicard que los datos suministrados de los

ensayos de corte directo podrian tener un alto porcentaje de error.

La cohesion es el parametro de resistencia que tiene mayor peso en la
estabilidad del talud, el F.S es menos sensible al cambio del valor del angulo

de friccion.

Del analisis por equilibrio limite se obtienen valores de factor de seguridad mas
pequefios en la falla rotacional, la falla se presenta dado a las caracteristicas

gue tiene el estrato de roca caracterizada como roca intermedia (Ri4).

La probabilidad de que el talud cumpla con el factor de seguridad 6ptimo de

disefio es decir mayor a 1.3% es del 4 %.
El valor negativo del indice de confiabilidad se debe a que la media de los
valores del F.S encontrado por el analisis probabilistico en SLOPE/W esta por

debajo de 1.

La ventaja de los métodos probabilisticos sobre los deterministicos es que el

analisis probabilistico, da la posibilidad de definir la probabilidad de ruptura y
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no exclusivamente un factor de seguridad. En nuestro caso la probabilidad de
falla del talud es del 57.4% con el programa SLOPE/W y de 32 % por el

método manual.

El analisis probabilistico por SLOPE/W es mas exacto que el analisis
probabilistico manual ya que trabaja con mayor numero de posibles
combinaciones entre los parametros (c, ¢), el nimero de pruebas fue 500 por

SLOPE/W y manualmente fueron 25.
El nivel de confianza del valor maximo del F.S encontrados por los métodos

probabilisticos es aproximadamente del 99% por SLOPE/W y de 90-95 % para

el andlisis probabilistico manual.
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Anexo B. Mapa geoldgico
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Anexo C. Ensayos corte directo apiques

CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA
14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y QUEBRADA DE
LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA
COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE

OBRA: BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE
|FECHADEL ENSAYO AGOSTO 05 DE 2010
[FFiauE ! g [ WUESTRA ] JFROFUNDIDAD T

DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro | 5.0 cm |Area | 10,63 cm2

Altura | 2,3 cm |Vo|umen | 4516 cm3

Clasificacion del suelo :

ARENA ARCILLOSA (SC)

| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° om? Normal Cortante Maximo
kg/em? kg/em?
1 19,63 0,255 03241
2 19,63 0,509 0,5915
3 19,63 0,764 0,8590
4 19,63 1,273 1,1677
1,40
o 1,20 I S O ——
’ —%
£
5 100 /
£
= . /
£ 030
©
=
S 0,60 y£0,821x+0,16
© T R2=0,977
N 040
§ L 4
w 0,20
w
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 140
Esfuerzo Normal kg/cm?

RESULTADOS Densidad kg/cm®

PUNTO N° 1 1,74 |grs/cm?®
Friceion & (Pico) ¥ [FUNTONZ T.70]arslom®
" . -~ |PUNTO N°3 1.72]agrs/icm?

Caoh kg/em? 0,16 -
cnesion kaem PUNTO N° 4 1 74]grs/om®

MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagoes I, Tel.6382809- 6398314 Cel 3124503836
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% CONSTRUSUELOS LTDA.

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080
INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN
Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL
PARTE BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11
OBRA: DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE
FECHA DEL ENSAYO JULIO 29 DE 2010
JAPIQUE | 11 | MUESTRA | | PROFUNDIDAD MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 50 cm Area: 19,63 cm2
Altura: 23 cm Valumen: 45,16 cm3
Clasificacién del suelo :
ARENA ARCILLOSA (SC)
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° em? Normal Cortante Maximo
kg/cm? kglem?
1 19,63 0,255 0,4527
2 19,63 0,509 0,5247
3 19,63 0,764 0,7304
4 19,63 1,273 1,1368
1,20 /
g L0 /
o
k-]
= 080
2
g /
g 0,60
S / y=0,697x+0,222
lg 0,20 . R?=0,975
N
£ 0
w
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Esfuerzo Normal kg/cm?
RESULTADOS Densidad kg/cm?
) PUNTO N° 1 1,73|grs/cm?
Friccion & (Pico) 3 JpuNTO N2 1 74|grs/em?
- . , PUNTO N° 3 1,71 grs/em®
Cohesion kg/cm?
onesion rgrem 0.22 T5GNTON 4 1.72]ars/em’
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Floridablanca., Calle 29 No. 9-68 Lagos I, Tel. 6382809- 6398314 Cel 3124503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.

804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

TNVES TTGACTON GEOTECNICA EN LUS BARKIUS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL
PARTE BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11

OBRA: DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYO

JULIO 28 DE 2010

[AFIQUE | 12

MUESTRA | | PROFUNDIDAD MT |

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametra:

5,0 cm Area: 1963 cm?2

Altura:

2.3 cm Volumen: 45 16 cm3

Clasificacion del suelo :

ARENA ARCILLOSA (SC)

| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |

Punto N°

Esfuerzo Esfuerzo
Normal Cortante Maximo
kg/cm? kg/cm?

Area
cm®

19,63 0,255 0,4527

19,63 0,509 0,8076

19,63 0,764 0,8745

19,63 1,273 1,2448

0,80

gr=ag

LT

0,60

=0,727x+0,335

0,40

0,20

Esfuerzo Cortante kgfem?

RZ=0,950

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Esfuerzo Normal kg/cm?

RESULTADOS Densidad kg/cm?®
. - PUNTO N 1 1.74|grs/cm?®
Friccion & (Pico) 3% IpONTO N2 1.75|grslem®
- .. , PUNTO N° 3 1,74|grs/cm®
i~ jem? :
f-ohesion kg/em V34 TsONTON 4 T 74|qrs/cm®
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I, Tel 6382809- 6398314 Cel 3124503836
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é CONSTRUSUELOS LTDA.

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080
TMNVES TORLTON LU I LCNICA EN LUS DARNUS WUE CONMPRENOEN o ]
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN
Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL
PARTE BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11
OBRA: DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE
FECHA DEL ENSAYO JULIO 28 DE 2010
JAPIQUE | 14 | MUESTRA | | PROFUNDIDAD MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 5,0 cm Area: 19,63 cm2
Altura: 2,3 cm Volumen: 45,16 cm3
Clasificacién del suelo :
GRAVA BIEN GRADADA (GW)
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
Area Esfuerzo Esfuerzo Cortante
Punto N° cm? Normal Maximo
kg/cm? kg/cm?
1 19,63 0,255 0,5915
2 19,63 0,509 0,9053
3 19,63 0,764 1.0956
4 19,63 1,273 1.5072
1,80
. 1,60 e
E 14
;" 1,20
‘% 1,00 /'//./
5 00 / y=0875x+ 0,411
g 0,60 Ve R2=0,989
g 0,40
& o2
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Esfuerzo Normal kg/cm?
RESULTADOS | Densidad kg/cm?
o . . [PUNTON® 1 1.73|arsicm®
Friccion @ (Pico) 41 JFUNTON"2 1 71|arslcm®
- . JPUNTO N°® 3 1,72|grslcm®
Coh kg/cm? 0,41 I .
onesion kgiem [runTo N2 7.73]ars/icm®
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I Tel. 6382809- 6398314 Cel 3124503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

61

MVES T ToRLTON CLU I LCNICA LN LUS DARNU S WU oM ReNoeN ]
LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN
MARTIN Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL
CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA
OBRA: COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE
FECHA DEL ENSAYO JULIO 28 DE 2010
JAPIQUE | 15 ] MUESTRA | | PROFUNDIDAD MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 5.0 cm Area: 19 63 cm2
Altura: 2.3 cm Volumen: 45,16 cm3
Clasificacion del suelo :
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD (CL)
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
Area Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° em? Normal Cortante Maximo | Cortante Maximo
kglem? kg/cm? kglem?
1 19,63 0,255 0,5607 04218
2 19,63 0,509 0,6121 0,5915
3 19,63 0,764 0,8487 0,7253
4 19,63 1,273 1,0596 0,8899
1,20
NE L,DO y n‘:-: R+ 0,407 /.
S R?=0,961
® o — i,
= 080 ey
[+
8§ 060 /) A3
£ X — /,., vy =0,449%+ 0,34,
8 T R2-= 0,967
o 040 n
N
= 020
w
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,50 1,00 1,20 1,40
Esfuerzo Normal kg/cm?
RESULTADOS
PICO | RESIDUAL Densidad kg/cm?
o PUNTO N° 1 1,70)grsicm?®
Friceion & 27 2 PUNTO N°2 T.65|arsiom®
- f— PUNTO N° 3 1,74 |grs/em?®
Cohesion kg/cm 0,41 0,34 PUNTO N° 4 T 73 arsion”
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Floridablanca, Calle 29 No. 9-68 Lagos l. Tel. 6382809- 6398314 Cel 3124503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVES TIGACIUN GEUTECUNICA EN LUS BARRIUS WUE CUMFRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN
MARTIN Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL
CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA

OBRA: COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYOQ AGOSTO 08 DE 2010

JAPIQUE | 16 | MUESTRA | ] PROFUNDIDAD MT ]
DIMENSIONES DE LAMUESTRA

Diametro: 5.0 cm Area: 19,63 cm2

Altura: 2.3 cm \olumen: 45,16 cm3

Clasificacién del suelo :

ARENA ARCILLOSA (SC)

| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
Area Esfuerzo Esfuerzo Esfuerz_o_
Punto N° cm? Normal Cortante Maximo | Cortante Maximo
kglcm? kg/cm? kglcm?
1 19,63 0,255 0,4269 0,4064
2 19,63 0,764 0,7510 0,7253
3 19,63 1,273 1,1162 1,0031

1,20

1,00 | / L

y=0,676x+0,247
R%=0,998

0,80

0,60 +— y =0,585x+ 0,264
/ R1=0,998
0,40

0,20

Esfuerzo Cortante kg/cm?

0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Esfuerzo Normal kg/cm?
RESULTADOS
PICO RESIDUAL Densidad kg/cm?

o PUNTO N° 1 1,72]ars/em?
Friccion & 34 30 PUNTO N° 2 1,71]ars/icm®
Y NP - 1 Tem?
Cohesion kg/em? 025 0,26 PUNTON' 2 Lidlgrsiem

MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J

ELABORO REVISO APROBO
Floridablanca. Calle 29 No, 9-68 Lagos I, Tel.6382809- 6398314 Cel 3124503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL

INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y

PARTE BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE
FECHA DEL ENSAYO AGOSTO 05 DE 2010
JAPIQUE | 17 | MUESTRA | ] PROFUNDIDAD [ |
1 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
|D\£'xmetro. 5,0 cm Area: 19,63 cm2
JAltura 2,3 cm \Volumen: 45,16 cm3
Clasificacion del suelo :
GRAVA BIEN GRADADA LIGERAMENTE LIMOSA (GW-GM)
1 GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° em? Normal Cortante Maximo
kglcm? kgicm?
1 19,63 0,255 0,5967
2 19,63 0,509 0,8693
3 19,63 0,764 1,0854
4 19,63 1,273 1,3991
1,60
N 1,40 -
£ /
S L2 /
2
o Lo /
e
S 080 /
£ . 1
y=0,773x+ 0,446
S 0,60 v/ - 0,981
2
5 040
=
S o0
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Esfuerzo Normal kg/icm?
RESULTADOS Densidad kg/cm?
. PUNTO N° 1 1. 74{grs/cm?
Friccion & (Pico) ¥ IeonToNe2 1.74|grsicm®
. , PUNTO N° 3 1,71]grsicm®
Cohesion kg/cm? 0,45 -
onesion kgiem PUNTO N° 4 1.72]ars/eme
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I, Tel 6382809- 6398314 Cel 3124503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYO AGOSTO 04 DE 2010
JAPIQUE | 24 | MUESTRA | | PROFUNDIDAD MT
| DIMENSIONES DE LA MUESTRA
ID\émetro: 50 cm Area: 19,63 cm2
JAltura 2,3 cm Volumen: 45,16 cm3

Clasificacién del suelo :

ARENA ARCILLOSA (SC)

| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuemp_
Punto N° em? Normal Cortante Maximo
kgicm? kglem?
1 19,63 0,255 0,4784
2 19,63 0,509 0,5607
3 19,63 0,764 0,6996
4 19,63 1,273 0,9208
1,00
0,90 s
j% 0,30
S 070
; 0,60 —
§ o050 —
5 il y=0,443x + 0,354
© 0:40 RZ=0,995
Q& 030
S 0,20
& o010
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Esfuerzo Normal kg/cm?

RESULTADOS 1 Densidad kg/cm?
o JPUNTO N 1 1,73|ars/icm®
Friccion & (Pico) 24 JpUNTO N2 1 74|grsicme
Cohesién kg/en? 035 IPunTO N 3 1 71]arsiem
JPUNTO N° 4 1. 74]ars/cm®
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I. Tel.6382809- 6398314 Cel 3124503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVES TTGAUTUN GEUTECNICA EN LUS BARRIUS QUE COUMFRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN
Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL
PARTE BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11

OBRA: DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYO JULIO 30 DE 2010
|APIQUE | 25 | MUESTRA | | PROFUNDIDAD MT |

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro: 50 cm Area: 19,63 cm2
Altura 23 cm Volumen: 4516 cm3

Clasificacion del suelo :

ARENA ARCILLOSA (SC)

| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
Ar Esfuerzo Esfuerzo Cortante
ea L.
Punto N° em? Normal Maximo
kglcm? kglcm?
1 19,63 0,255 0,4784
2 19,63 0,509 0,6893
3 19.63 0,764 08179
4 19,63 1,273 1,3014
1,40
“ 1,20 el
E /
& L00
=
£ 80 r 1
3
5 o060 / y=0,798x 0,262
3 " RE=0,988
g o040
o
2 020
0
w
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,30 1,00 1,20 1,40
Esfuerzo Normal kgicm?
RESULTADOS Densidad kg/cm?
PUNTO N° 1 1.72|grs/em?®
Friccion & 3 IrunTO N2 1.72|arslem’
- PUNTON®3 1,74 [grs/cm?
Caoh kglcm? 0,26
cesion koem " |PUNTON"4 1 72grsicm’
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I. Tel.6382809- 6398314 Cel 3124503836
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Anexo D. Ensayos corte directo sondeos

CONSTRUSUELQOS LTDA.
B04.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

TNVESTIGACION GEOTECHICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEM LA |
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTOMNIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIM Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9, EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUMA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

LOCALIFACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYO AGOSTO 14 DE 2010

[SONDEO | 7 | MUESTRA | 2  |PROFUNDIDAD _ 150a300 _ MT |

DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: | 5,0 cm [Area: | 19,63 cm2
Altura: [ 23 cm [Volumen: | 45,16 cm3

Clasificacidn del suelo :
ARENA ARCILLOSA (SC)

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N* om® Hormal Cortante Maximo
kgicm? kglcm?®
1 19,63 0,051 0,3601
2 19,63 0,153 0,3961
3 19,63 0,306 04218
4 19,63 0,509 0,6841
0,80
. o7 ! | | -
E
§' 0,60 1 1 | /,-"'
g oW
s
8 o »
] +*
QO g3 y=0,687x+ 0,230
] R*=0,858
5 o020 T
=
i oo
0,00
0,00 0,10 02 0,30 0,40 0,50 0,50
Esfuerzo Normal kglcm?
RESULTADOS Densidad kglcm?®
o PUNTO N° 1 1.72|grs/cm®
Friccion & (Pico) 34 PUNTON° 2 1.73arsicm®
" PUNTO N° 3 1.74|grs/cm®
Cohesion kg/cm? 0,29 -
ol ) PUNTO N° 4 1.74|grs/cm®
MARY CALDERON FANNY L RAMREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORD REVISO APROBO

Floridabiorce. Cafle 29 No. =08 Logos {0 Ted 0382800- 0398314 Cel 3124503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

TES 5 5
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTOMIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 5; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYO AGOSTO 17 DE 2010

[SONDEO | 7 [ WMUESTRA | 5 [PROFUNDIDAD _ 900a1050  MT |

DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: [ 50 cm [Area: [ 19.63 cm2
Altura: [ 23 cm Volumen: [ 4516 cm3

Clasificacion del suelo :
AREMA LIMOSA (SM)

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Punto N® om? Hormal Cortante Maximo Cortante Maximo
kgicm?® kgicm? kgicm®
1 19,63 0,255 06533 0,5710
2 1963 0,764 1,0133 1,0133
3 1963 1,528 1,7335 1,3683
4 1963 2 546 23919 2,2530
3,00
L e e T
'E 5 y=0,772x +0,864 ///‘i
2 i R*=0,9%3 T
e — T
E 1,50
S P10+ 0,396
g 100 =/0,986
2
050
5 5
g0
0,00 050 1,00 150 200 2,50 3,00
Esfuerzo Normal kglem?®
RESULTADOS
PICO |RESIDUAL Densidad ka/lcm?
L PUNTO N° 1 1,73 |grs/cm®
Friccion & 3 3 [PUNTON2 1.75]grslen?
- PUNTO N* 3 1.74 |grsicm®
Cohesion kgicm? 0,46 0,40 .
ol ) ) PUNTO N® 4 1,75|grsicm®
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORD REVISO APROBO
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CONSTRUSUELQOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

NVESTIGACION GECTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRERNDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUMA 8, EL SECTOR EL CRISTAL
PARTE BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUMNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYO

AGOSTO 17 DE 2010

[SONDEO | 7 | MUESTRA | O  |[PROFUNDIDAD 150021650  MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro: | 50cm_ [Area [ 19,63 cm2

Altura: [ 23cm__ [Volumen: | 4516 cm3

Clasificacidén del suelo :

AREMA LIMOSA (SM)

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° . Mormal Cortante Maximo
=)
kglem? kglcm?®
1 19,63 0,509 0,7870
2 19,63 1,273 1,2500
3 19,63 2 546 22530
4 1963 4074 29589
3,50
E 3,00 /
B ¥ T
.
E 200 | || 21T | | na
5 y=0,634x + 1450
‘é 150 / *~0,589
1,00 I
5 reg
"Iﬁ 0,50
000
0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
Esfuerzo Normal kgicm®
RESULTADOS Densidad kg/cm?®
o ] PUNTO N® 1 1,74|grsfem?®
Friccion & (Pico) 32 leUnToNe2 1 72| arsicn?
- PUNTO N® 3 1,72|grsfem?®
Cohesion kglcm? 0,49
g ' PUNTO N® 4 1,75|agrsfem?®
MARY CALDEROM FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELAEORO REVISO APROBO

Floridablorce, Calle 29 No, B=08 Logos [ Ted 0382800 aJ083 14 (el 31245003830
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'ﬂ; CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080
TNVESTIGACION GEOTECHICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA |
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTOMIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN v
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUMNA 9, EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUMNA 10 ¥ BARRIC PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL
OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA,
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE
FECHA DEL ENSAYOD AGOSTO 17 DE 2010
[SONDEC | 7 | MUESTRA | 11 |PROFUNDIDAD _ 1800a1350  MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: [ 50 cm_ [Area: [ 19,63 cm2
Altura: | 23 cm  [Volumen: | 45,16 cm3
Clasificacion del suelo :
ARENA LIMOSA (SM)
GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° Maormal Cortante Maximo
cm®
kglcm® kglem®
1 19,63 0,764 0,8899
2 19,63 1,528 1,3528
3 19,63 3,056 2 4506
4 19,63 5,093 42128
450
1,00
E 350
2 i
8
£ 230
fo]
5 200 y=0.773n+0,217
© R%=0,936
g 1% ]
Powi oL
fi oso
000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Esfuerzo Mormal kglcm?
RESULTADOS Densidad kg/cm?
- PUNTO N®1 1,72|grsfen?®
Friccion & (Pico) 38 BUNTO N2 T72|arsien®
- PUNTO N® 3 1.72|grsicn?®
Cohesion kg/icm? 0,22
ol ' PUNTO N 4 1,73|grsicm®
MARY CALDERON FAMNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
o biorcn. Calle 29 Noo SO0 Logos L Fed 63828059 63983 14 Cel 37245035836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

= =1 =1

COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE

BAJA DE LA COMUNA 10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYO

AGOSTO 17 DE 2010

[SONDEG | &8

| MUESTRA | 4 | PROFUNDIDAD 3,30a4,70 MT
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: [ 5,0 cm [Area: [ 19,63 cm2
Altura: [ 23 cm [Valumen: [ 45,16 cm3

Clasificacion del suelo :

ARENA ARCILLOSA (SC)

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° o MNormal Cortants Maximo
kgicm? kglcm?
1 19,63 0,153 04629
2 19,63 0,306 0, 5967
3 1963 0,611 0,8179
4 1963 0,317 0,3579
170
T 1w
2
2 om
2
& os0 !
5 ‘..-,a-"”/ y=|0,898% + 0,372
g o« R=0,394
5
- 0,20 —_— —
i
0,00
0,00 020 040 0,60 0,80 1,00
Esfuerzo Normal kglcm?®
RESULTADOS Densidad kalcm?®
- PUNTO N* 1 1,73[grs/cm*
I
Friccion @ (Pico) 3 IBUNTO N2 174[arsicm®
. PUNTO N* 3 1.75[grs/cm*
Cohesion kg/icm? 0,37
ol PUNTO N* 4 1,73|arslcm*
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTCO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GEOTECNICA EN LO5 BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUMNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUMA 10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

OBRA: MUNICIFIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEQTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYOQ

AGQSTO 18 DE 2010

[SONDEO | 8 | MUESIRA | 15  |[PROFUNDIDAD 180022000 WMT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro: [ 5,0 cm [Area: [ 19,63 cm2

Altura: [ 23 cm WVolumen: [ 4516 cm3

Clasificacion del suelo :

AREMNA LIMOSA (SM)

GRAFICA DE ESFUERZQ NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° e Mormal Cortante Maximo Cortante Maximo
kglem? kgiem® kglcm?®
1 19,63 0,754 09156 08179
2 19,63 1,528 14249 1,3323
3 1953 3056 27211 74708
4 19,63 4074 38579 36110
450 -
2,00
E :m
g 7 = 0,885k + 0,184
e 3,00 R*=0,392
o e
::; 2,50 —u
:i; 2,00 - |
w=D0,825x +/0,101
8 = RT=0,584
2 1,00 1
=
i  os0
0,00
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450
Esfuerzo Normal kglcm®
RESULTADOS
PICO |RESIDUAL Densidad kg/cm?®
- PUNTO N° 1 1.75|grs/cm®
Friccion & 42 40 |PUNTONZ 1.75]grslem’
» PUNTO N° 3 1,74 |grs/cm?
Cohesion ka/cm? 0,14 0,10 :
o ' PUNTO N° 4 1,75|grs/cm?
MARY CALDEROM FAMNY L RAMIREZ IMNG MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORD REVISO APROBO
fforidabionca. Caffe 29 Noo %08 Logos 4. Ted 6382809 63953 14 Cel 3124503536
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTISACION GECTECHICA EN LOS BARRIOS GQUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN ¥
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BaAJA DE LA COMUMNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUMA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE

FECHA DEL ENSAYO AGODSTO 20 DE 20M0

[SONDEC | & | WUESTRA | 22 |PROFUNDIDAD _ 250023000 WMT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Didmetro: [ 5.0 cm [Area: [ 19,63 cm2

Altura: | 23 cm |Volumen: | 45,16 cm3

Clasificacion del suelo :

AREMNA LIMOSA (SM)

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Punto N* f Hormal Cortante Maximo Cortante Maximo
kglem® kglcmy® kglcm?®
1 19,63 1,019 1,06599 1,0288
2 1963 2037 1.8827 1,7952
3 19,63 3,820 3,2664 33,0966
2 1953 5093 38631 3.6522
450
2,00
'E 3,50 I
5 v =0[697x + 0,433 oty
x 3 *=0389 | V= 06550+ 0432
'ﬁ 250 R =00 989
3
150
E &
2
B oso0
0,00
000 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 5,00
Esfuerzo Normal kglcm?®
RESULTADOS
PICO |RESIDUAL Densidad kagfcm?®
L PUNTO N° 1 1,73|grslfem?®
Friccion & 3 3 IPUNTON'Z T73/grsicn?
” PUNTO N* 3 1,72|grsfcm®
Cohesion kalcm? 043 0,43 =
ol PUNTO N° 4 1,75|grsfem?®
MARY CALDERON FANMY L RAMIREZ ING MIGLUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Floridablorca, Cualle 29 No, S=08 Logos {0 Fed 6382808 03908314 Cel 3724503830
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CONSTRUSUELOS LTDA.

S04£.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONLA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUMNA 11 DEL

73

OBRA: MUNICIPIC DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCK GEQTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ
FECHA DEL ENSAYO SEFTIEMBRE 14 DE 2010
[SONDEC | 10 | MUESTRA | 4 [PROFUNDIDAD 270 a420 MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro: [ 5.0 cm Area | 19,63 cm2
Altura: | 2,3 cm Volumen: [ 45,16 cm3
Clasificacion del suelo :
ARENA ARCILLOSA (SC)
GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° N Hormal Cortante Maximo
(=11
kglem® koglem®
1 19,63 0,255 0,3601
2 19,63 0,509 02321
3 19,63 0,764 10,6584
4 19,63 1,019 1,0454
1,20
T 100 ..
‘_l-:
2 0,50
=
E
£ o6
3 ¥=0,300x + 0,051
B e ) * R¥=0511 |
5 0,20
i
0,00
0,00 020 0,40 060 0,80 100 120
Esfuerzo Normal kgl'cm?
RESULTADOS Densidad ka/cm?
.. PUNTO N® 1 1,73|grslcm®
Friccion & (Pica) 42 FUNTOTE 2 171 |arslen®
e PUNTO N* 3 1,74|grsicm®
Cohesion kgicm? :
o/ 0,05 PUNTO N® 4 1,73|grsicm™
MARY CALDEROM FAMNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Flovidablonca, Cafle 29 No, Vool Logos L (el 0382808 o953 14 Cel 3124503530




CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMURNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO

SEPTIEMBRE 10 DE 2010

[SONDED | 10 | MNUESTRA | 9 [PROFUNDIDAD _ 580ai080  MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro: [ 5.0 cm Area; [ 18,63 cm2
Altura: | 2,3 cm Volumen: | 45,16 cm3
Clasificacion del suelo :
ARENA ARCILLOSA (SC)
GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° N MNormal Cortante Maximo
o
kglem® kglem®
1 19,63 0,509 05144
2 19,63 1,019 0,8580
3 19,63 1,783 1,3374
4 19,63 2,801 1,6255
180
160 L%
E i 4 e
2 im0
&
E 1po{4H4+—++H+++++H 1 I A A
o
E 0,50 y=0,485%+0,342
> oo R® = 0,960
] L 4
2 o040
d o020
0,00
0,00 050 1,00 150 200 250 3,00
Esfuerzo Normal kg/cm?
RESULTADOS Densidad kagfem?
. PUNTO N* 1 1,75|grslcm®
Friccion & % [FONTONZ 1.72]arslcn®
" PUNTO N° 3 1,72|grsicm®
Cohesion kg/cm? !
o/ 0,34 PUNTO N° 4 1,73|grsiecm®
MARY CALDEROM FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
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74




CONSTRUSUELOS LTDA.
804£.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYC DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

NVESTIGACION GECTECHNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y

QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMFPRESA CONSORCIO GEOTECHNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ
FECHA DEL ENSAYO SEPTIEMBRE 01 DE 2010
[SONDEG | 10 | MUESTRA | 16 |PROFUNDIDAD 180021320 MT |
DIMENSIONES DE L&A MUESTRA
Diametro: [ 5,0 cm [Area: [ 19,63 cm2
Altura: | 23 cm |Valumen: | 45,16 cm3
Clasificacion del suelo :
AREMNA LIMOSA (SM)
GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Punto N* e Mormal Cortante Maximo Cortante Maximo
¢ kg/lcm® kglem® kaglcm®
1 10,63 1,019 13374 1,0905
2 18,63 1,528 1,5072 1,3940
3 19,63 2,801 31121 2,7108
4 10,63 4584 42437 3,8939
E %
o .
s | | ol ol S I
: =
E =
- S '~ A LIS S S S A S S — oo S S | N — -
5
o B07% + 0,266
o RE=(0 o9 S I B S -
B
2
i
0,00 2,00 3,00 400 5,00
Esfuerzo Hormal kglcm?®
RESULTADOS
PICO RESIDUAL Densidad kg/cm?
s PUNTO N° 1 1,72 |grsicm®
Friccion & 41 ¥ |PunTONZ 1.73|grslcm”
. PUNTO N° 3 1,73 |grsicm®
2 1
Conesion kglcm 0,42 027 EONTONA 1.74|arsicnt
MARY CALDERON FAMNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTORNIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BaJA DE LA COMUNA 10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA EDWIN GONEZ

FECHA DEL ENSAYO SEPTIEMBRE 17 DE 2010

[SONDEG | 11 [ WMUESTRA | 4 [PROFUNDIDAD _ 400a500  MT
DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro: | 5.0 cm Area | 19,63 cm2

Altura: [ 2.3 cm Volumen: [ 4516 cm3

Clasificacion del suelo :

ARENA BIEN GRADADA LIGERAMENTE LIMOSA {SW-SM)

GRAFICA DE ESFUERZD NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N* N Normal Cortante Maximo
cm
kglem® kg/cm®
1 19,63 0,255 04681
2 19,53 0,509 0,7407
3 19,63 0,764 1,0699
4 19,53 1,019 12242
1,80
120 3
5
‘_@ 1,00
@
£ 08
1]
§ o0 | T y=1020¢+0226 al
R*=0,582
[=]
H 0,20
2
& ox
0,00
0,00 020 0,40 050 0,80 1,00 120
Esfuerzo Normal kglom?®
RESULTADOS Densidad kgfcm?
L PUNTO N° 1 1,74|ars/icm®
Friccion & [P 46 .
(Pico) PUNTO N° 2 1.72|grsient
” PUNTO N° 3 1,73|grslcm®
Cohesion kg/cm? 0,23 -
o/ ' PUNTO N° 4 1,73|grslcm?
MARY CALDERON FAMNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARSGO J
ELABORO REVISO AFROBO
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GECOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA |

COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONLA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

77

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA HECTOR FAVIO ARAQUE
FECHA DEL ENSAYO AGOSTO 20 DE 2010
[SONDEG | 11 | MUESTRA | 7  |PROFUNDIDAD _ 700a850 _ WT
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: [ 5.0 cm [Area: [ 19,63 cm2
Alfura [ 2,3 [Volumen: [ 45,16 cm3
Clasificacidn del suelo :
ARENA LIMOSA (SM)
GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° fi Mormal Cortante Maximao
kgicm® kglcm?®
1 19,63 0,255 10,5052
2 19,63 0,509 06327
3 19,63 1,019 1,2705
4 19,63 2037 1,9733
2,50
E
B 2,00 ad
2
a2 1,50
c
8 »
]
S e / VEOBATRF 287
R R*=0,982
3 0,50 /
i)
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250
Esfuerzo Normal kg/cm®
RESULTADOS Densidad kg/cm?®
o ) PUNTO N® 1 1,74|grsicm®
Friccion & {Pico) 40 IBUNTO N2 1.73|grsiem®
Iy PUNTO N° 3 1.73|grs/cm®
Cohesién kg/em? 0,29 .
o i PUNTO N° 4 1,73|arsicm®
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Hlovidabiorca, Calle 29 Moo 9=08 Logos £ fed 638 2809- 03983 14 Cef 3124503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080
MVESTIGACION GEOTECHNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTOMIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUMNA 8, EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL
OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCIO GEOTECHICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ
FECHA DEL ENSAYO SEPTIEMBRE 17 DE 2010
SONDEO 1 MUESTRA 9 PROFUNDIDAD 1150a1350 MT
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: [ 5,0 cm [Area: [ 19,63 cm2
Altura: | 23cm [volumen: | 45 16 cm3
Clasificacion del suelo :
AREMNA MAL GRADADA LIGERAMENTE LIMOSA (SP-SM)
GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N* N Normal Cortante Maximo
cn
kglem® kg/em®
1 19.63 0.509 0,7973
2 19,63 1.019 1,0751
3 19,63 2037 22633
4 19,53 3,056 26131
3,00
T o250 I *
] »
‘-Eth 2,00
-]
B
2 150 4+—— L] .-
5 y= 0,768+ 0,421
‘g 100 * R 0,950
E 4
- 0,50
i
0,00
0,00 0,50 100 150 2,00 2,50 300 3,50
Esfuerze Normal kglem?
RESULTADOS Densidad kg/icm?
o PUNTO N° 1 1,73|grs/cm?®
Friccion & (Pica) 37 PUNTO N2 172|grslcnF
” 2 PUNTO N° 3 1.72|grsicm?®
Cahesion ko/em 042 TouNTON 4 1.72|grsicm®
MARY CALDERON FAMNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELAEORO REVISO APROBO
Hlovidabdonca. Cralle 29 No. V=68 Lagos [ Tel 6382809- 6395304 Cef 3124503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GEOTECNICA EM LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE L& COMUMNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA EDWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO SEPTIEMBRE 17 DE 2010

[SONDEO | 11 | MUESTRA | 12 | PROFUNDIDAD 165021600 MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro: [ 5,0 cm [Area; [ 19,63 cm2

Altura: | 23 cm |Volumen: | 45,16 cm3

Clasificacion del suelo :

ARENA LIMOSA (SM)}

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° N Mormal Cortante Maximo
cm
kglom® kg/oem®
1 19,63 1,019 1,0339
2 19,63 1,528 14197
3 19,63 3,056 28012
4 19,63 4,584 36727
450
4,00
E 350
2 3,00
2
E 250
=
E 2,00 V= U762+ 0315
e 150 Rf=0,980
I
2 100
=
Frif
0,00
0,00 100 2,00 3,00 4,00 5,00
Esfuerze Normal kglem?
RESULTADOS Densidad kg/cm?®
o PUNTO N° 1 1,74 |grs/cn®
Friccion @ (Pico) 37 FUNTOTE 2 THalorsren®
” PUNTO N° 3 1,73 |grs/lcm®
Cohesion kgfcm? =
o/ 0.32 PUNTO N° 4 1,73|grs/'cm®
MARY CALDEROM FAMNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
fforidablomcn, Caffe 29 No. 808 fogos {0 Fed 03682800 6398314 Clef 31245035830
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GEOTECHMICA EM LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTOMNIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN ¥
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUMA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO

SEPTIEMBRE 16 DE 2010

[SONDED ] 12 MUESTRA | 3 [PROFUNDIDAD 3502500  MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro: 5.0 cm Area: [ 19,63 em2

Altura: 2.3 cm Volumen: | 4516 cm3

Clasificacion del suelo :

ARENA LIMOSA (SM)

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° N Normal Cortante Maximo
cm
kglcm? kglem®
1 19,63 0,255 0,6378
2 19,63 0,509 1,0339
3 19,63 0,764 11214
4 19,63 1,019 1,2063
140
120
5
o 1w
-]
€ 080
g * = 0,81+ 0,5
o 060 t vz 0,81+ 0,506
o R*=0,913
B oo f— L1 0Ll L
=]
E 0,20
0,00
0,00 020 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Esfuerzo Normal kglcm?®
RESULTADOS Densidad kg/cm?
o PUNTO N° 1 1,73|grsicm?®
Friccion @ (P 39 .
(Pico) PUNTO N° 2 1,74]arsicm®
. PUNTO N° 3 1.74|grsicm?®
Cohesidn kg/cm? 0,51 .
o/ ) PUNTO N 4 1,73|grsicm?®
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridafionca. Calle 29 Vo, D068 Loagos £ (el 6382809 639683 14 Cef 3424503836
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Bl

CONSTRUSUELOS LTDA.

804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080
INVESTIGACION GEOTECHICA EM LOS BARRIOS QUE COMPREMDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUMA 11 DEL
OBRA: MUNICIPIC DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCI2 GEOTECHNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ
FECHA DEL ENSAYO SEFTIEMBRE 16 DE 2010
[SONDED | 12 [ MUESTRA 6 [PROFUNDIDAD 8002950 MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: [ 5.0 cm Area: [ 19,63 cm2
Altura: [ 23 cm Volumen: [ 4516 cm3
Clasificacion del suelo :
ARENA LIMOSA (SM)
GRAFICA DE ESFUERZ0O NORMAL VS ESFUERZD CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° - Normal Cortante Maximo
o
kglem® kglem®
1 19,63 0,509 06127
2 19,63 0,764 1,0288
3 19,63 1,528 1,9238
4 19,63 2,292 24382
3,00
® SO {1 T[T T T T T T
]
2 2,00
2
E 1,50 1
8 ¥= 0,94+ 0,354
g 1,00 R*=01985
2
0,50
i
o000
0,00 050 1,00 150 2,00 2,50
Esfuerzo Normal kglcm?®
RESULTADOS Densidad kg/cm?®
. PUNTO N° 1 1,73|grsicm®
Friccion & (Pica) 43 PUNTO N 2 173 grslen?
. PUNTO N 3 1,73|grslicm®
Cohesion kg/cm? 0,35 :
g/ ' PUNTO N° 4 1,72|grsicm®
MARY CALDERON FAMNY L RAMIREZ ING MIGUEL AMGEL CAMARGO J
ELAEORO REVISO APROBO

ffonidabloncn, Caffe 29 Noo =08 fogos £ Ted 03682808 0398304 Clel 3124503530
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GEQTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN ¥
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUMNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUMA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA EDCWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO

SEPTIEMBRE 15 DE 2010

[SONDEQ | 12 [ MUESTRA | 9 [PROFUNDIDAD 150021650 MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: [ 5.0 cm Area: [ 19,63 cm2
Altura: | 2.3 cm Volumen: | 45,16 cm3
Clasificacion del suelo :
ARENA ARCILLOSA (SC)
GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° fs Normal Cortante Maximo
kglcm® kglem®
1 19,63 0,764 0,5465
2 19,63 1.273 1,4763
3 19,63 2.546 24536
4 19,63 4074 3,2355
3,50
300
5
3 2,50
=]
£ 200
£
| ] iy =0,683x + 0,549
8 s v
S /" R*=0,382
B 100 ’ | |
]
E 050
0,00
0,00 0,50 1,00 150 200 2,50 3,00 350 4,00 4,50
Esfuerzo Normal kglcm?®
RESULTADOS Densidad kg/'cm?
L PUNTO N° 1 1,72[grsicm?®
Friccion & (Pica) 34 PUNTO T2 174]greien?
2 PUNTO N° 3 1,74|grsicm?®
Cohesidn kgicm? L
ol 0.5 PUNTO N° 4 1,71|grsicm?®
MARY CALDEROM FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO AFROBO
Flovidablorco, Calle 29 No, B0f Logos [ Ted 0382800 o083 14 (el 31243503830
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYQ DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

TNVESTIGACION GEOTECHICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN ¥
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUMNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUMA 11 DEL

OBRA: MURNICIPID DE BUCARAMANGA

LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEQTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA EDWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO SEPTIEMBRE 14 DE 2010

[SONDED | 13 [ MUESTRA | 1 [PROFUNDIDAD 2702330 MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro: [ 5,0 cm [Area: [ 19,63 cm2

Altura: | 23 cm [Volumen: | 45 16 cm3

Clasificacion del suelo :
ARENA ARCILLOSA (SC)

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° N Normal Cortante Méaximo
cmi
kglcm?® kglcm?®
1 19,63 0,255 04538
2 19,63 0,509 0,597
3 19.63 0.764 0.7407
1 19,63 1.018 10,9568
120
“E 100
2 0,80
)
5
060
3
e 040 ¥=0,602x 40,313
B RP=0573
..-9.’ 020
i
0,00
0,00 020 0,40 0,60 0,80 1,00 120
Esfuerzo Mormal kglem?
RESULTADOS Densidad kg/icm?
o PUNTO N° 1 1,74|grs/icm?®
Friccion & (P " =
(Pico) PUNTO N° 2 1,72|grs/cn?
” PUNTO N° 3 1,72|grs/cm?
Cohesion ka/cm? 0.3 *
o/ ' PUNTO N° 4 1,73|grsicm?
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Floridablance, Calfle 29 No, 908 Logos £ (ed 038 2809- 398314 Cef 3124501836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GECTECNICA BN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA
COMUMNA 14; LOS BARRIOS ANTOMNIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9, EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL
OBRA: MUMICIPIO DE BUCARAMANGA
L OCAL IZACION: COMUNA 14
EMPRESA COMSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ
FECHA DEL ENSAYO SEPTIEMBRE 13 DE 2010
[SONDEQ | 13 | MUESTRA | 7 [PROFUNDIDAD 6302750 MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diamefro: [ 5.0 cm [Area: [ 19,63 cm2
Alftura: [ 23 cm [Wolumen: [ 45,16 cm3
Clasificacion del suelo :
ARENA MAL GRADADA LIGERAMENTE LIMOSA (SP-SM)
GRAFICA DE ESFUERZQ NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° i Mormal Cortante Maximo
kglen? kglem?
1 19,63 0,255 0,6738
2 19,683 1,019 1,383
3 19,63 1,783 1,6666
2,00
1,50 —
E s
g wo ko
a2 —
2 1o /
E oo iy =0,64%x +0,574
o 0,80 z R¥= 0,345 B
H o080
2 om
it 0,20
000
0,00 0,50 1,00 150 200
Esfuerzo Normal kglem®
RESULTADOS Densidad kg/cm?*
- PUNTO N® 1 1.73[grs/cm®
Friccion & 3 [pUNTO N 2 1 72| grslen
Cohesion kgfcm? 0,57 PUNTO N® 3 1,73|arsfcm
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Hloridabionce. Calfe 29 Moo Y08 Logos £ Ted 0382800 3983 14 Cef 3124503830
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CONSTRUSUELQOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

INVESTIGACION GEQTECHNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN L&
COMURNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUMA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL

OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

LOCALIZACION: COMUNA 14

EMPRESA CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

LABORATORISTA EDWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO SEPTIEMBRE 13 DE 2010

[SONDEG [ 13 | MUESTRA | ©  |PROFUNDIDAD _ &870ase0  MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Didmetro: [ 5,0 cm [Area: [ 18,63 cm2

Altura: | 23 cm [Volumen: | 4516 cm3

Clasificacion del suelo :

ARENA MAL GRADADA LIGERAMENTE LIMOSA (SP-SM)

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N° N Normal Cortante Maximao
cm
kglem® kglem®
1 19.63 0,509 0,8105
2 19,63 0,764 12911
3 19,63 1,528 16152
4 19,53 2,292 21295
2,50
"E 2004 L L L1 ...-’"‘
2
g 150
s
g
S i y=0,630x +0,683
- y RF=10967
g 0,50
u
0,00
0,00 050 1,00 150 2,00 250
Esfuerzo Normal kg/cm?
RESULTADOS Densidad kg/cm?
. PUNTO IN® 1 1,73|grs/cm?
Friccion @ 32 BUNTON 2 1.75]grsic®
” PUNTO N® 3 1,73|grs/cm?®
Cohesion ko/cm? 0,68 :
o/ ' PUNTO N° 4 1,73|grs/cm?
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Hlocidabionca. Calle 29 Noo 908 Logos L Vel 6382809- 639083 14 Cled T1 24503836
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

86

COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTORNIA SANTOS, SAN PEDRO, SAN MARTIN Y
QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUMNA & EL SECTOR EL CRISTAL PARTE
BAJA DE LA COMUNA 10 BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL
OBRA: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
LOCALIZACION: COMUNA 14
EMPRESA CONSORCIO GEQTECNICO DE BUCARAMANGA
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ
FECHA DEL ENSAYO SEPTIEMBRE 24 DE 2010
[SONDEO | 16 | MUESTRA | 3 [PROFUNDIDAD 3502500  MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametra: [ 5.0 cm [Area: [ 19,63 cm2
Altura: | 23 cm [Volumen: | 4516 cm3
Clasificacion del suelo :
ARENA BIEN GRADADA LIGERAMENTE LIMOSA (SW-SM)
GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Area Esfuerzo Esfuerzo
Punto N® i MNormal Cortante Maximo
kgiem? kglcm?
1 19,63 0,255 0,5453 0,5453
2 19,63 0,509 0,7613 0,7099
3 19,63 0,764 0,8539 0,7407
4 19,63 1,018 1,1368 1,0854
120
T ™
= ]
2 om
% /
§ oso / ¥=p733x+0,357
R®=0,366
g o
-5 020
il
0,00
0,00 0,20 0,40 0,50 0,80 1,00 1,20
Esfusrzo Normal kg/em?®
RESULTADOS Densidad kg/cm?*
e PUNTO N° 1 1,74|grs/cm®
Friccion & ¥ [FuNTONZ 1.72[arsien®
- PUNTO N° 3 1,73|grs/cm®
Coh ki 2 :
esion kglem 03 IFNTONa 1.72]grslem®
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
Flovidafloncn, Calle 29 Mo, Y=0f Logos d. (el 0382809 03983 14 Cel 31243003830




Anexo E. Clasificacion apiques y sondeos

PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- |INVESTIGACION GEOTECHICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUMNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GECTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO 2010
: COMUNA 14
© APIQUE & M1 LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz Penn % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Ho. mm | Retenige |Teretenidel Tara No.| 19 50 31 ] 119
3 75,00; 0,00 0,00 100,00 WTara+S. Hum. | 2700 | 2290 | 2630 '@ 3160
2112 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 2350 | 20,20 | 2240 | 2590
2 50,00 0 1] 00,00 Wiara | 7.10 6,80 8,00 6.90
112 37,50 0 0 00,00 W Suelo Seco 16,40 | 11,40 | 1440 @ 19,00
i 25,00 0 0 00,00 W Agua | 3,50 2,710 3,90 5,70
34 19,50 ,00 ,00 00,00 Humedad % 21,34 | 2368 | 27,08 | 30,00
1/2 12,50 1 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 36 28 21 16
318 9,50 ; 1,00 0,13 99,87
14 6,35 000 0,00 99,87 LIMITE PLASTICO INV. E -126
4 4,761 500 0,66 99,21 Tara No.J 28 99 58
10 2,00 3520 462 94,59 W tara + S Hum 2400 | 2220 | 2050
40 0431 26760 | 3512 5947 W tara + S. Seco 21,60 | 20,20 | 18,80
100 0,149 ! 166,30 | 2183 3764 Wiara_ | 7,60 7,10 7,60
200 0,074 5370 7,05 30,59 W Suelo Seco 14,20 | 1310 | 11,20
PASA 200 ... 2325 W Agua | 2,20 2,00 1.70
TOTAL 761,26 Humedad % 1549 | 1527 | 1518 | 1531
W suelo inicial seco - 761,90 Brs
W suelo despues de lavado: 529,90 grs
Porcentaje de emor : 0,08 £
31.00
100 !
0 N, 000 A S
- i
1l i 23,00 \ + T T
g : \‘ 1l 3 = :
E - \ H 27.00 \ + t
b \ £ =0 L
8 = TN \
- | 200 1 ? 1
: s > g ' \
£ - g = ‘
0 8§ = 1 \
2 21,00 : T
10,00 100 10 001 ;o0 -
Didgmetro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA; 0,79 LIMITE LIQUIDO:; 25,00
ARENA: 68,62 LIMITE PLASTICO: 15,31
FINOS: 30,59 INDICE PLASTICO: 9,69
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
AASHO A24

MARY CALDERONJ.
ELABORO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

FANMNY L RAMIREZ S
REVISO

Floridablanca Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-3124503836
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + 5. Hum
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

* | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIC 2010
o COMUNA 14
C APIQUE 1T M1 LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz P, - % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Ho. mm | mesmmo |Peretenidel Tara No| 98 3 729 | 80
3 75,00; 0,00 0,00 100,00 W Tara+S. Hum. | 2770 | 20,90 | 2690 | 2380
2142 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara+ S. Seco 24,00 | 18,00 | 2270 ! 19,80
P 50,00; 0,00 00 00,00 Wtara | 8,90 7.60 8,90 7,70
1142 37,500 0,00 a0 00,00 W Suelo Seco 15,10 | 1040 | 1360 i 1210
1 25,00; 0,00 00 00,00 W Agua | 3,70 2,90 4,20 4,00
34 19,50; 0,00 ,00 00,00 Humedad % 2450 | 27,88 | 3043 | 33,06
12 12,60 1 1550 2,81 97,19 MNo. de Golpes 38 29 21 15
3i8 950 7,10 1,29 95,90
14 6,35 0,00 0,00 95,90 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4,761 26,70 4,85 91,05 Tara No.| 33 153 13
10 2,001 6150 11,17 79,88 W tara + S Hum. 2060 | 2320 | 2190
40 043 110,80 | 20,12 h9,77 W tara + S. Seco 18,90 | 21,30 | 20,20
100 0,149 ! 67,10 12,18 47,59 Wtara | 7,50 8,50 8,70
200 0074 3710 6,74 40,85 W Suelo Seco 11,40 | 1280 | 1150
PASA 200 22456 W Agua | 1,70 1,90 1,70
TOTAL 550,36 Humedad % 14,91 14,84 | 1478 | 14,85
W suelo inicial seco - 550,80 grs
W suelo despues de lavado: 326,70 grs
Porcentaje de ermor : 0,08 %
o 3400 -
N 300 { { .
= ™~ £ 2m . ]
g &0 N # = '
g5 N 3 e —
s o N g wo | +
4 1\.\ Z Bm L
o = = k
g . g =m Ne!
E - i; 2700 !
e 2600 T
: § o N
. 2400 :
10,00 1,00 0,10 001 2300
Diametro que pasa (m.m) 10 Himero de golpes 100
GRAVA: 8,95 LIMITE LIQUIDO: 29,00
ARENA: 50,20 LIMITE PLASTICO: 14,85
FINOS: 40,85 INDICE PLASTICO: 14,15
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
AASHO A
MARY CALDERON J. FANNY L. RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6332809-6398314-3124503536
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E-122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEMN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEERADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEQTECNICO DE BUCARAMANGA

: COMUNA 14

o APIQUE12M1

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

Tamiz . % que
HNo. o R;:mo “retenido p:sa
3 75,000 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50: 0,00 0,00 100,00
pd 50,000 0,00 0,00 00,00
112 37,500 0,00 0.00 00,00
1 25,00; 0,00 0,00 00,00
314 19,50 0,00 0,00 00,00
1/2 1250 1 47,70 6,30 93,70
k1] 950 6,70 0,68 92,82
1/4 6,35 0,00 0,00 92,82
4 4,761 28,80 3,80 89,01
10 2,000 97,00 12,81 76,20
40 0431 21400 | 28,26 47,94
100 0,149 1 111,60 | 1474 33,20
200 0074 4750 627 26,93
PASA200] ... 2033
TOTAL 756,56
W suelo inicial seco - 757,20 grs
W suelo despues de lavado: 554,40 grs
Porcentaje de eror : 0,08 E
100
w NI
g . N
i N
g &
o
o = T \\
g . -y
[ !
g = N
g =
10
a
ID.DCI' 1,00 010 om
Didmetro que pasa (m.m)
GRAVA: 10,99
ARENA: 62,08
FINOS: 26,93
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA
MARY CALDERON J. FANNY L RAMIREZ 5.
ELABORO REVISO

FECHA:

JULIO 2010

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara NoJ 93 26 128 134
W Tara+S. Hum. | 27,10 | 2920 | 3260 | 24.10
W tara + 5. Seco 2400 | 2540 | 27,60 @ 20,80
Wtara | 7,20 7,60 7,10 8,40
W Suelo Seco 16,80 | 17,80 | 20,50 i 1240
W Agua | 3,10 3,680 5,00 3,30
Humedad % 18,45 | 21,35 | 24,39 | 26,61
No. de Golpes 34 27 20 14
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No.| 42 69 157
W tara + S Hum 2540 | 2400 | 2310
W tara + 5. Seco 2340 | 2210 | 21,50
Wiara | 7,60 6,90 8,50
W Suelo Seco 1580 | 1520 | 13,00
W Agua | 200 | 190 | 1,60
Humedad % 12,66 | 12,50 | 1231 | 12,49
28,00 .
27,00 . 1 .
g 26,00 \ 1 ;
9 2500
g 2400 \ i
2 nmw L
2 z=m 1 N 1
£ 2o I .
H 20,00 :
g 13,00 E -\
18,00 :
17.00
10 Nimero de golpes 100
LIMITE LIQUIDO: 22,00
LIMITE PLASTICO: 12,49
INDICE PLASTICO: 9,51
usc SC
AASHO A24

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-3124303536
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C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO " |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUMNA 8; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA FECHA : JULIO 2010
SITIO - COMUNA 14
MUESTRA © APIQUE 14 M1 LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV. E -122
W Tara + S. Hum_
W tara + 5. Seco
W tara
W Suelo Seco
W Agua
Humedad Natural %
ENSAYO DE GRANMULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz Peso ) % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | 72 TEtENIdO pasa Tara N0.| 1 2 3 4
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2172 62,50; 0,00 0,00 100,00 W tara+ S. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
2 50,000 0,00 0,00 00,00 Wiara | 0,00 0 0,00 0,00
1172 37,50 0,00 0.00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0 0,00 0,00
1" 25,00; 0,00 0,00 00,00 W Agua | 0,00 0 0,00 0,00
34 19,50 61,80 7,04 92,96 Humedad %
1/2 12,50 | 100,60 11,46 81,50 No. de Golpes
38 9,60 1 2360 2,69 78,81
1/4 6,35 0,00 0,00 78,81 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4761 135,80 1547 63,34 Tara No. A B C
10 2,00 234 10 26,67 36,66 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0,43 231,00 26,32 10,35 W tara + S. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 1 40,00 4,56 579 Witara | 0,00 0 0,00
200 0074 1120 1,28 4,51 W Suelo Seco 0,00 0 0,00
PASA 200 385 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 876,56 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 877,70 £rs
W suelo despues de lavado: 839,70 grs
Porcentaje de emor 0,13 %
100 31.00
%0 \ _ 30,00
g0 ! 1 .\,‘, 1l # zm
E 0 . 3 N - E 23,00
R LY £ oom
-3 -1
o = T \ T xm
E 40 \‘ g 2500
g O \ T zamn
g @ \ g 23.00
': Tr—— 200
10,00 1,00 010 001 21.80 N
Diametro que pasa {m.m) o MNimero de golpes oo
GRAVA: 36,66 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 58,82 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 451 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: GRAVA BIEN GRADADA usc GW
AASHO A1b
MARY CALDERON J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGOC J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6395314-3124503836
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C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO * | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 3; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO 2010

SITIO - COMUNA 14

MUESTRA - APIQUE 15 M1 LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV. E -122

W Tara + 5. Hum_
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMEERG)
Tamiz Paan %o que LIMITE LIQUIDO INV.E - 125
No. mm | Retenao |%eretenidel . Tara No | 167 | 140 5 a7
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + 5. Hum. 2450 | 2260 | 2710 i 2310
2172 62,50! 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 19,40 | 1850 | 2090 ! 18,10
2 50,00 0 0 00,00 Wtara | 6,60 8,80 7,20 7,70
112 37,50 0,00 0,00 00,00 W Suelo Seco 12,80 9.70 13,70 1 10,40
1" 25,00 0,00 0,00 00,00 W Agua | 510 4,10 6,20 5,00
3i4 19,50; 0,00 0.00 00,00 Humedad % 3984 | 4227 | 4526 | 48,08
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 38 29 21 15
3/8 9,50 0,00 0,00 100,00
174 6,35 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4,76 0,80 0,14 99,86 Tara No.| 78 79 98
10 2,00 420 0,75 99,11 W tara + S Hum. 2770 | 2090 | 2160
40 0,431 3730 6,62 9249 W tara+ S_Seco 2370 | 1850 | 19,10
100 0,149 31,20 5,54 6,96 Wiara_ | 7,20 8,90 8,90
200 0,074 2040 3,62 83,34 W Suelo Seco 16,50 9,60 10,20
PASA 200 43‘3,2 W Agua | 4,00 240 2,50
TOTAL 563,06 Humedad % 2424 | 2500 | 2451 24,58
W suelo inicial seco - 563,50 grs
W suelo despues de lavado: 94,80 grs
Porcentaje de emor : 0,08 L
4300
100 i !
4300 : 1 T
£ A i . H
i \ £ am \ + i
W% N IR = i
N 2 500
& o N g Pt \\:
F = I 3 wm |
% @ A \ i £ s T T
E s 1 \ I é 2200 —
£ & 1 i g o : \
| | § am . {
= \ 33.00 !
&2 |
10,00 1,00 .10 om .00 N
Diametro que pasa (m.m) i1 Namero de golpes 100
GRAVA: 0,14 LIMITE LIQUIDO: 44,00
ARENA: 16,52 LIMITE PLASTICO: 24 58
FINOS: 33,34 INDICE PLASTICO: 19,42
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA usc CL
A MEDIA PLASTICIDAD AASHO ATS6
MARY CALDERCHN J. FANMY L. RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORQ REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6352809-6398314-3124303836
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV. E -122

W Tara + 5. Hum_
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIFIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

: COMUNA 14

o APIQUE 16 M1

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION] (LN.V. E-123)

Tamiz . %o que
Ho. g R;:mo %o retenido p:sa
3 75,000 0,00 0,00 100,00
2112 62,50: 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0o 0,00 100,00
1112 37,501 0,00 0,00 100,00
1" 25,007 4560 7,00 93,00
34 19,500 13,60 2,09 90,91
172 12,60 | 28,50 4,38 86,53
38 950 4860 0.71 85,83
114 6,351 0,00 0,00 085,83
4 4761 27,30 4,19 81,63
10 2,001 23,00 3,53 78,10
40 0431 56,10 8,61 69,49
100 0,149 ! 7570 11,62 57,86
200 0.074: 51,50 7.91 49,95
PASA 200 3247
TOTAL 650,56
W suelo inicial seco - 651,20 grs
W suelo despues de lavado: 327,00 grs
Porcentaje de error 0.10 %
100
%0 \
]
E L 1 1 -—""‘"--.._; e
a T T~
R ™~
| ~
g w
8 w |
€ x
n
a
10,00, 100 010 L]
Diametro que pasa (m.m)
GRAVA: 18,37
ARENA: 31,68
FINOS: 49,95
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA
MARY CALDERCN J_ FAMMY L RAMIREZ 5.
ELABORO REVISO

FECHA:

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

JULIO 2010

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMEERG)

LIMITE LIQUIDD INV.E - 125
Tara No] 70 213 161 19
W Tara+S Hum. | 25560 | 2260 | 2920 | 3260
W tara + 5. Seco 21,60 | 18,60 | 2330 | 2540
Wtara | 8,80 6,70 6,90 710
W Suelo Seco 12,60 | 1190 | 1640 i 1830
W Agua | 3,90 4,00 5,90 7,20
Humedad % 3047 | 33,61 | 3598 | 39,34
No. de Golpes 36 28 21 14
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No] 68 135 700
W tara + S Hum. 2400 | 2260 | 2260
W tara + 5. Seco 21,20 | 20,30 | 20,00
W tara_| 6,90 8,60 6,70
W Suelo Seco 14,30 | 11,70 | 1330
W Agua | 280 | 230 | 260
Humedad % 19,58 | 1966 | 1955 | 19,60
a0.00 .
33,00 1 ! 1
g 00 1 ; 1
9 IFo0
g 35.00 \ i 1
2 =m L
& :m NG
£ »m . 9
H 32,00 :
g 3100 i 4 \
0,00 .
23,00
10 Mumero de golpes 100
LIMITE LIQUIDO: 34,00
LIMITE PLASTICO: 19,60
INDICE PLASTICO: 14,40
usc SC
AASHO Ab

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
AFROBO

Floridablanca . Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6395314-31 24503536
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV. E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- | INVESTIGACION GEOTECNICA EM LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUHNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

o APIQUE 17

: COMUNA 14

M1

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

Tamiz R Foque
Ho. m R;:mn % retenido p:sa
3 75,000 0,00 0,00 100,00
2112 62,500 0,00 0,00 100,00
pd 50,000 0,00 0,00 100,00
1172 37,500 0,00 0,00 100,00
1 25,007 178,90 | 21,70 78,30
3/4 19,500 77,80 943 68,87
172 12,60 1 76,20 9,24 59,63
3/8 950 3830 464 54,98
1/4 6,351 0,00 0,00 54,98
4 4761 9320 11,30 43,68
10 2,00 7860 953 34,15
40 0431 117,10 14,20 19,95
100 0,149 1 4830 586 14,09
200 0,074 2440 296 11,13
PASAZ00[ ... 91,1
TOTAL 823,86
W suelo inicial seco - 824,60 grs
W suelo despues de lavado: 734,00 grs
Porcentaje de ermor : 0,09 e
100
w [N
g 80
o 0
2w N
{- il
& o M,
£ ~
8« S
£ ~
"'!-..“‘-
1o
o
ID.DCI' 100 0,10 a0
Diametro que pasa (m.m)
GRAVA: 56,32
ARENA: 32,55
FINOS: 11,13
CLASIFICACION: GRAVA BIEN GRADADA
LIGERAMENTE LIMOSA
MARY CALDERCON J.
ELABORO

FANNY L RAMIREZ 3.
REVISO

FECHA :

JULIC 2010

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No.J 1 2
W Tara +S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
Wtara | 0,00 0,00 0,00 0,00
W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00 0,00
W Agua | 0.00 0.00 0,00 0,00
Humedad %
No. de Golpes
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No.J A B C
W tara + 5 Hum. 0,00 0,00 0,00
W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00
Wtara | 0,00 0,00 0,00
W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
W Agua | 0,00 00 0,00
Humedad % 0,00
31,00 T
30,00 :
E 29,00 f
E 28,00 T
g .00 i
T 2600 !
g 25,00 :
T E
g 23,00 !
200 :
21,00
10 Mimero de golpes 100
LIMITE LIQUIDO: 0,00
LIMITE PLASTICO: 0,00
INDICE PLASTICO: 0,00
usc GW-GM
AASHO A1b

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
AFROBO

Flovidablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382800-6308314-3124503836
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C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA FECHA: JULIO 2010
SITIO . COMUNA 14
MUESTRA - APIQUE 24 M 1 LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV. E -122

W Tara + S. Hum.
W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V_ E-123)

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz Posn ) % que LIMITE LIQUIDO INV. E -125
No. mm | Retenao |TorEtEnide) Tara No) 1 72 76 117
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara+S. Hum. 2920 | 2260 | 27.70 i 2630
2112 62500 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 22,80 | 1840 | 21,10 | 19,80
2 50,00] 0,00 0,00 100,00 Wtara | 7,10 8,90 7,10 6,90
1112 37,500 0,00 0.00 100,00 W Suelo Seco 15,70 950 14,00 1290
T 25,00 4040 542 94,58 W Agua | 6,40 420 6,60 6,50
34 19,501 0,00 0,00 94,568 Humedad % 40,76 | 4421 | 47,14 | 50,39
12 12,50 1 10,60 1,42 93,16 No. de Golpes 35 28 21 15
38 9501 7,80 1,05 92,12
114 6,35 0,00 0,00 92,12 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4,761 20,10 2,69 89,42 Tara No.| 80 140 13
10 2,00 | 3580 4,80 84,62 W tara + S Hum. 2090 | 2700 | 2330
40 0431 61,00 8,18 76,44 W tara + 5. Seco 16,30 | 23,40 | 2040
100 0,149 | 14500 19,44 57,00 Wtara | 7,70 6,80 3,70
200 0,074 9220 12,36 44 64 W Suelo Seco 1060 | 1460 | 11,70
PASA 200 3323 W Agua | 2,60 3,60 2,90
TOTAL 745,16 Humedad % 2453 | 2466 | 2479 | 2460
W suelo inicial seco - 745,90 grs
W suelo despues de lavado: 414,10 grs
Porcentaje de error : 0,10 E
. 51,00
Dl 50,00
: ~— g e
g "\ o 4800
a ™ M 8 am
%_ & N \ g 25,00
o = ST T 500
2 an 3 4400
§ ki é 43,00
£ £ o
° & s
1 40,00
10,00 1,00 .10 L] .00 N
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 10,58 LIMITE LIQUIDO: 45,00
ARENA: 44,78 LIMITE PLASTICO: 24,66
FINOS: 44,64 INDICE PLASTICO: 20,34
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
AASHO A26
MARY CALDERON J_ FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO APROBOD

Floridablanca Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-2124503836




C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO * |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO 2010

SITIO : COMUNA 14

MUESTRA : APIQUE26M 1 LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV. E -122

W Tara + 5. Hum_
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad MNatural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz Pean - % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. mm | metenigo |Teretenidol ., Tara NoJ 19 136 | 700 54
3 75,000 000 0,00 100,00 W Tara+S. Hum. | 2790 | 2470 | 2060 i 2180
212 62,50! 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 2320 | 20,80 | 17,00 ' 17,70
2 50,00; 0,00 0,00 00,00 Wtara | 7,10 8,60 6,70 7,10
1172 37500 000 0.00 00,00 W Suelo Seco 16,10 | 1220 | 1030 | 10,60
1" 2500; 0,00 0,00 00,00 W Agua | 4,70 3,90 3,60 4,10
34 19,50{ 10,80 1,83 98,17 Humedad % 29,19 | 31,97 | 3495 | 3568
112 12,50 1 320 0,54 97,62 No. de Golpes 35 27 21 16
38 9,501 0,00 0,00 97,62
114 6,351 0,00 0,00 97,62 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4761 1570 2,67 94,95 Tara No.| 103 22 13
10 2,00} 71,20 12,09 82,86 W tara + S Hum. 2410 | 2620 | 21,60
40 0,43 156,00 | 26,50 56,36 W tara + S. Seco 2150 | 2360 | 19,70
100 0,149 | 70,60 11,99 44 37 Wtara_ | 6,40 8,90 8,70
200 0,074} 3120 5,30 39,07 W Suelo Seco 15,10 | 1470 | 11,00
PASA 200 2295 W Agua | 2,60 260 1,90
TOTAL 588,16 Humedad % 17,22 | 1769 | 17,27 ' 17,39
W suelo inicial seco - 588,70 grs
W suelo despues de lavado: 359,70 ars
Porcentaje de emor : 0,09 o
40,00
e ™ 38,00
M .
w0
™ F B
g = 7 \ T 5
a @ B T 8 mm
: a L o
s @ s T o
g 40 S~ 3 33,00
2 = é 32,00
£ £ am
o & um
7 29,00
10,00 1,00 0,10 L1 28.00 N
Diametro que pasa (m.m) 10 Nuamero de golpes 100
GRAVA: 5,05 LIMITE LIQUIDO: 33.00
ARENA: 55,89 LIMITE PLASTICO: 17,39
FINOS: 39,07 INDICE PLASTICO: 15,61
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
AASHO Ab
MARY CALDERCN J. FANMY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROEO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6395314-3124503836
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C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA : JULIO DE 2010
SITIO : COMUNA 14

MUESTRA © S7TM2PROF.1,50-3,00M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV.E -122

W Tara + S. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Hatural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz [ - % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. mm | Retemao |Toretenido] ., Tara No.| 106 | 321 7 7
3 75,001 0,00 0,00 100,00 W Tara+S. Hum. | 2520 | 26,00 | 2810 | 30,20
2112 62,500 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 20,90 | 2150 [ 2260 | 2360
2 50,00} 0,00 0,00 100,00 Wtara | 7,10 8,40 7.70 7,20
1112 37,500 0,00 0,00 100,00 W Suelo Seco 13,60 | 1310 | 1490 | 1640
1 25,007 20,20 2,51 97,49 W Agua | 430 4,50 5,50 6,60
34 19,50 0,00 0,00 97,49 Humedad % 31,16 | 3435 | 3691 | 4024
12 12,50 ¢ 20,40 2,54 94,95 No. de Golpes 36 28 21 16
38 9501 7,90 0,98 93,96
114 6,35 0,00 0,00 93,96 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4,76 1 39,20 4,88 89,08 Tara No.[ 66 60 143
10 2,00 ! 5770 7,18 81,90 W tara + S Hum 21,50 | 2440 | 26,00
40 0,43 20550 | 2559 56,31 W tara + S. Seco 19,00 | 21,80 | 22,90
100 0,149 | 89,80 11,18 4513 Wtara | 6,50 8,80 740
200 0,074 3470 4,32 40,81 W Suelo Seco 12,50 | 13,00 | 15,50
PASA200| ... 3272 W Agua | 250 2,60 3,10
TOTAL 802,56 Humedad % 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
W suelo inicial seco - 803,20 grs
W suelo despues de lavado: 476,50 grs
Porcentaje de ermor : 0,08 %
100 ~—] 41,00 -
Ed = 40,00 5\ {
g ] LS I g 9,00 \ 1
a T 1 \‘ o IIRU I - = 300 H
g o ™ .00 &
c @ \.\ E .00 \
) 0 [~ © 3500 r
3 - -~
8 o g oo - \
£ x E 23,00 1 ' \
5 o0 - H i
‘z o 31,00 : -
1000 100 010 o 20,00 *
Diametro que pasa (m.m) 10 Himero de golpes 100
GRAVA: 10,92 LIMITE LIQUIDO: 36,00
ARENA: 48,27 LIMITE PLASTICO: 20,00
FINOS: 40,81 INDICE PLASTICO: 16,00
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
AASHO Ab
MARY CALDERON J. FAMNNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-63958314-6848430 -3124503836
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + S. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

: COMUNA 14

: 57TM5 PROF.9,00-10,50 M

FECHA :

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

JULIO DE 2010

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz [ ) % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m metenido | Y TEtENIdO pasa Tara N0.| 1 2 3 4
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
2 50,00 0 0 00,00 Wtara | 0,00 0 0,00 0,00
1112 37,50 ao a0 00,00 W Suelo Seco 0,00 0 0,00 0,00
1 25,00 ao ao 00,00 W Agua | 0,00 0 0,00 0,00
34 19,50 00 00 00,00 Humedad %
12 12,50 | 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes.
38 950 050 0,09 99,91
1/4 6,35 0,00 0,00 99,91 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 476 2,00 0,36 99,55 Tara No,| A B C
10 2,00 690 1,24 98,31 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0,431 33950 | 60,86 37,45 W tara + S. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 | 105,00 18,82 18,63 Wtara | 0,00 0 0,00
200 0,074 | 3240 5,81 12,82 W Suelo Seco 0,00 0 0,00
PASA 200 714 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 557,66 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 557,80 grs
W suelo despues de lavado: 486,90 grs
Porcentaje de emor : 0,03 %
100 25
= A\ 28 :
g & \ T T E o7 ;
& m i A T '
N '
3 E = :
2 5 1
HE \ j
g = { \ 2 ]
& N 5 22 :
S~ s = .
: 3o e
10,00 1,00 0,10 (L] = -
Diametro que pasa {m.m) 10 Nimero de golpes 100
GRAVA: 0,45 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 86,73 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 12,82 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
AASHO A1b
MARY CALDERON J. FAMNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGLEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBEO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 3124503836
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C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO > |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO DE 2010
SITIO : COMUNA 14

MUESTRA : ST M9 PROF. 15,00-16,50 M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV.E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION] (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz - ) %L que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
HNo. m.m metonido | “eretenido pasa Tara No.| 1 2 3 4
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,500 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
2 50,00 00 0,00 00,00 Wtara | 0,00 a0 0,00 0,00
1112 37,50 00 0,00 00,00 W Suelo Seco 0,00 00 0,00 0,00
1" 25,00 00 0,00 00,00 W Agua | 0,00 a0 0,00 0,00
34 19,50 ,00 0,00 00,00 Humedad %
1/2 12,50 1 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
a8 9,501 0,00 0,00 100,00
114 6,35 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4761 7,60 1,17 98,83 Tara No.| A B C
10 2,000 590 0,91 97,92 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0,43 348,90 | 5369 4423 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 | 130,70 | 20,11 24,12 Wiara | 0,00 00 0,00
200 0,074 4810 7.40 16,71 W Suelo Seco 0,00 a0 0,00
PASAZO0[ ... 1075 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 648,66 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 649,80 grs
W suelo despues de lavado: 542,80 grs
Porcentaje de emor : 0,18 o
oo ~ 25
= A\ 26 E
a ™ M ISR - - . !
$ = I ;
o == |
g‘ 40 W E . i
23 T
g = N 3 i
8 N : = .
e o .
'Z S i
10,00 1,00 010 0.0 12 -
Didgmetro que pasa (m.m) 1 Namero de golpes 100
GRAVA: 1,17 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 82,12 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 16,71 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
AASHO A1b
MARY CALDERON J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 -3124503836

98




PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV. E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Hatural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION] (LN.V. E-123)

C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- |INVESTIGACION GEOTECHICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTOMNIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA : JULIO DE 2010
: COMUNA 14

o 87 M11 PROF. 18,00-19,50 M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz - ) % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m metanido | T retenido pasa Tara No.| 1 2 3 4
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,50: 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
2 50,000 0,00 0,00 00,00 Wtara | 0,00 0.00 0,00 0,00
1112 37,500 0,00 0.00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00 0,00
1 25,007 0,00 0,00 00,00 W Agua | 0,00 0.00 0,00 0,00
34 19,50; 0,00 0,00 00,00 Humedad %
12 1250 ¢ 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
38 950 0,00 0,00 100,00
1/4 6,35 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4761 1240 2,26 9774 Tara NoJ A B C
10 2,00 600 1,10 96,64 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0431 25530 | 4733 49,32 W tara + S. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 | 121,00 | 2208 27,23 Wtara | 0,00 0.00 0,00
200 0,074 5430 9.91 17,32 W Suelo Seco 0,00 0.00 0.00
PASA 200 941 W Agua | 0,00 a0 0,00
TOTAL 547,06 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 547,90 grs
W suelo despues de lavado: 454,30 grs
Porcentaje de emor : 0,15 %
10 — 29
= AY 2B :
g & \ T E 27 .
s N T L !
g = i i - 1
@ = = !
T, . :
g = z3 '
§ ) \ 2 ]
£ 5 2 :
Il s o '
v © = :
a '
10,00 1,00 0,10 0.0 = —
Diametro que pasa (m.m) 10 Nimero de golpes 109
GRAVA: 2,26 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 30,42 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 17,32 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA Usc SM
AASHO A1b
MARY CALDERON J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382309-6395314-68458430 -3124503536
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTOMIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA
: COMUNA 14

: 58 M4 PROF.3,304,70M

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

Tamiz . k]
No. o R:I::?“ %o retenido p:::
3 75000 0,00 0,00 100,00
2112 62,50: 0,00 0.00 00,00
2 50,0 0 0 00,00
1172 3750 000 0.00 00,00
1" 2500 0,00 0,00 00,00
34 1950 0,00 0,00 100,00
12 12,50 1 20,30 467 95,33
38 950 590 1,36 93,98
114 6,351 0,00 0,00 93,98
4 4761 6,60 1,52 92,46
10 2,000 29,50 6,78 85,67
40 043 7310 16,81 68,87
100 0,149 4400 10,12 58,75
200 0074 3980 9,15 49,60
PASA 200 2149
TOTAL 434,06
W suelo inicial seco - 434,90 grs
W suelo despues de lavado: 220,50 grs
Porcentaje de emor 0,19 bl
‘: ‘\'_‘-n..
E B0 1] \. I}
a 70 \\\
g = H i
HE ™~
£ w
8 =
S
LS|
1w
]
10,00 1.00 o0 am
Diametro que pasa (m.m)
GRAVA: 154
ARENA: 42,86
FINOS: 49,60
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA
MARY CALDERCN J. FANNY L RAMIREZ 5.
ELABORO REVISO

FECHA : JULIO DE 2010

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO INV.E - 125
Tara No.| B4 119 63 37

WTara+S. Hum. | 2620 [ 21,90 | 2660 | 26,70

W tara + S. Seco 2360 | 1940 | 2300 @ 23,00

Wiara_| 8,70 6,90 6,80 8,10
W Suelo Seco 1490 | 1250 | 16,20 | 14,90
W Agua | 2,60 2,50 3,60 3,70
Humedad % 1745 | 20,00 | 2222 | 2483
No. de Golpes 38 29 22 16
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No/J 205 80 135

W tara + S Hum. 31,70 | 2320 [ 20,50

W tara + 8. Seco 2930 | 21,70 | 19,40

Wiara | 660 | 7.70 | 8.60
W Suelo Seco 2270 | 14,00 | 10,60
W Agua | 740 | 150 | 1,10
Humedad % 10,57 | 10,71 | 10,19 | 10,49
26,00
25,00

Ceontenido de Humedad (%)
-1
B

N

10 Numero de golpes 100
LIMITE LIQUIDO: 21,00
LIMITE PLASTICO: 10,49
INDICE PLASTICO: 10,51
usc SC
AASH.O A6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 28 No. 9-658 LAGOS T Tel 6352809-6398314-6848430 -31245035836
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV. E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION] (LN.V. E-123)

C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUMNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA : JULIO DE 2010
o COMUNA 14

© 58 M15 PROF. 18,00-20,00 M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz Peso %o que LIMITE LIGUIDO INV. E -125
No. m.m Retanigo | 7o FEtENIO pasa Tara N0.| 1 2 3 4
3 75,00 0,00 0.00 100,00 W Tara + S. Hum. 0.00 0,00 0.00 0.00
2112 62,50 0,00 00 00,00 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
2 50,0 0 0 00,00 tara | 0,00 0 0,00 0,00
1112 37,500 0,00 00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2500 0,00 00 00,00 W Agua | 0,00 0,00 0,00 0,00
34 19501 0,00 0,00 100,00 Humedad %
12 12,50 1 63,70 8,48 91,52 No. de Golpes
3/8 9,50 | 18,90 252 69,00
1/4 6,35 0,00 0,00 69,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4,76 1 20,40 2,72 66,28 Tara N0.| A B C
10 2,000 7,60 1,01 85,27 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0,43 | 286,70 38,18 47,09 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 | 170,80 | 22,75 24 34 Wtara | 0,00 0,00 0,00
200 0,074 | 13,90 1,85 2249 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
PASA 200 15#:,2 W Agua | 0,00 ] 0,00
TOTAL 748,16 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 750,90 grs
W suelo despues de lavado: 585,20 grs
Porcentaje de ermor : 0,36 %
100 29
o0 T -\..-\ m—— T 28 ]
g 0 T HHT \ g 27 ;
il - -.
= \ 3 = :
e = \ T '
£« I 3 5 '
E 0 £ '
L. I T =z :
w E = :
8 20 '
] ]
1000, 1,00 010 oo =
Diametro que pasa (m.m) 10 Niumero de golpes 100
GRAVA: _ 1372 LIMITE LIQUIDO: 000
ARENA: 63,79 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 22,49 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
AASHO Ab
MARY CALDERON .. FANMY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 3124503836
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C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO > |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA : JULIO DE 2010
SITIO o COMUNA 14

MUESTRA o 58 M22 PROF. 28,0-300M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV.E-122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz Peac % que LIMITE LIGQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retonido | 7o rEtENIdO pasa Tara NO.‘ 1 2 3 4
3 75000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,50; 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
2 50,00 0 0 00,00 Wtara | 0,00 0 0,00 0,00
1112 3750: 0,00 0.00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00 0,00
T 2500; 0,00 0,00 00,00 W Agua | 0.00 0.00 0,00 0,00
34 19,500 0,00 0,00 00,00 Humedad %
112 12,50 1 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
38 950 0,00 0,00 100,00
1/4 6,351 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4,761 7,60 1,13 98,87 Tara No.| A B C
10 2,000 920 1,36 97,51 W tara + S Hum 0,00 0,00 0,00
40 0431 41260 | 61,19 36,32 Wtara+S. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 ! 37,00 549 30,83 Wtara | 0,00 0,00 0,00
200 0074 570 0.85 29,99 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
PASA 200 2013 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 673,36 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 674,30 £rs
W suelo despues de lavado: 473,50 grs
Porcentaje de emor : 0,14 e
100 2z
% N 28 i
g ] \ T g = T
a ™ T B o= H
g = i - s
@ = T 2 '
il \ ;- :
g w ! \ 2 = i
& 20 = 22 ll
g 21 !
° © = +
o '
10,00 1,00 0,10 001 = *
Diametro que pasa (m.m) 10 Nimero de golpes 100
GRAVA: 1,13 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 68,89 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 29,99 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
AASHO A24
MARY CALDERON J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Flovidablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 -3124503836
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV. E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C ONSTRU S UELOS L TDA.

NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEERADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

: COMUNA 14

: 510 M4 PROF.270420M

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

Tamiz . %o que
No. mm R;::?an “eretenido pasa
3 75,000 0,00 0,00 100,00
2112 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,000 0,00 0,00 00,00
1112 37,50: 0,00 0.00 00,00
1" 25,000 0,00 0,00 00,00
34 19,500 0,00 0,00 00,00
1/2 12,50 ¢ 37,30 5,80 94,20
8 950 690 1,07 93,13
114 6,351 0,00 0,00 93,13
4 4,761 37,90 5,89 67,24
10 2,00 5890 9,15 78,09
40 0431 13750 | 21,37 56,72
100 0,149 65990 10,86 45,86
200 0074 ! 2750 427 41,59
PASA 200 e 2673
TOTAL 643,16
W suelo inicial seco - 643,50 grs
W suelo despues de lavado: 376,70 grs
Porcentaje de emor 0,05 o
100
- NI
- N
is AN
%- * \\
8 = T \\-..”
£ o =
g w
&
10
a
10,00 1,00 0,12 a0
Diametro que pasa (m.m)
GRAVA: 12,76
ARENA: 45,66
FINOS: 41,59
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA
MARY CALDERON J_
ELABORO

FAMNNY L RAMIREZ 5.
REVISO

FECHA:

JULIO DE 2010

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIGUIDO INV. E - 125
Tara No/J 10 81 65 19
W Tara+S Hum. | 2350 | 2860 | 2340 | 2750
W tara + 5. Seco 19,70 | 2380 | 1960 ! 2190
Wtara | 6,90 8,70 8,70 7,00
W Suelo Seco 1280 | 1510 | 1090 : 1490
W Agua | 3,80 4,80 3,80 5,60
Humedad % 2969 | 31,79 | 3486 | 3758
No. de Golpes 34 28 22 17
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No.| 314 312 112
W tara + S Hum. 2420 | 2410 | 23,10
W tara+ S. Seco 21,80 | 21,70 | 20,70
Wtara | 8.40 8,50 7,00
W Suelo Seco 13,40 | 1320 | 13,70
W Agua | 240 240 240
Humedad % 17,91 1818 | 17,52 | 1787

39,00 T
3800 '
3700 1

E 36,00 N\ ;

2 o ;
E 1

E 3400 i
.a 3300 :

32,00 L

% 3100 i N
§ s SN
© 2000 :

28100 .
10 Himero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 33,00

LIMITE PLASTICO: 17,87

INDICE PLASTICO: 15,13
usc SC

AASHO A6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

AFROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6395314-6545430-3124303536
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + 5. Hum_
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C ONSTRU S UELOS L TDA.

NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA. 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO. SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUMNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEQOTECNICO DE BUCARAMANGA

: COMUNA 14

510 M9 PROF.9,60-10,80 M

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

Tamiz . %o que
No. mm R;:mo % retenido pasa
3 75,000 0,00 0,00 100,00
2112 62,50; 0,00 0,00 100,00
] 50,00 0 0,00 00,00
1112 37,50 0 0,00 00,00
1 25,00 0 0,00 00,00
34 19,50{ 12,40 1,58 98,42
172 12,50 | 83,20 10,58 87,84
El:] 9,50 0 17,60 2,24 85,60
1/4 6,35 0,00 0,00 85,60
4 4,761 50,10 6,37 79,23
10 2,00 8520 10,84 68,39
40 0431 20370 | 2591 4248
100 0,149 6790 8,64 33,85
200 0,074 1630 2,07 ng7
PASAZ00( ... 2497
TOTAL 785,56
W suelo inicial seco - 786,20 grs
W suelo despues de lavado: 537.50 grs
Porcentaje de ermor : 0,08 E
100
o N
L
g ! .‘_\\
e m TN
g w AN
L \..
P b, WA
g b
g [
8 = e
g
10
a
10,00 1,00 0,10 o,
Diametro que pasa (m.m)
GRAVA: 20,77
ARENA: 47,46
FINOS: 77
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA
MARY CALDERON J.
ELABORO

FAMNY L RAMIREZ 5.
REVISO

FECHA:

JULIO DE 2010

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No. 15 76 116 24
W Tara + S. Hum. 3030 | 2260 | 2810 | 2460
W tara + 5. Seco 2501 18,80 | 2250 @ 19,90
Wtara | 7,20 1,10 6,70 7,60
W Suelo Seco 17 81 11,70 | 1580 | 1230 |
W Agua | 529 3,80 560 4,70
Humedad % 2970 | 3248 | 3544 | 3821
No. de Golpes 37 28 21 15
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara NoJ 81 111 700
W tara + S Hum. 2800 | 2520 | 2310
W tara + 5. Seco 2500 | 2240 | 20,50
Wtara_ | 8,80 7,00 6,70
W Suelo Seco 16,20 | 1540 | 13,80
W Agua | 3,00 2,60 2,60
Humedad % 1652 | 18,18 | 1864 ! 1851

38.00 T
33,00 = v

E 37.00 \\ E

= 3600

? uw -

E ]

3 :

g =m0 NG

.s 32,00 :

E 3100 ; \ 1
5§ 300 ! 1

© 290 1 -

2800 .
0 Niimero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 34,00

LIMITE PLASTICO: 18,51

INDICE PLASTICO: 15,49

usc SC

AASHO A26

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6548430 -3124503836
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIo

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

510 M 16 PROF.1800-1920 M

C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA. 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVEHIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO DE 2010

: COMUNA 14

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz Poan ) % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Ho. m.m metsmao | Peretenide| Tara No.| 1 2 3 4
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,500 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
2 50,00f 0,00 0 00,00 Wtara | 0,00 0,00 0,00 0,00
11/2 37,500 0,00 0 00,00 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
1 25,00; 0,00 0 00,00 W Agua | 0,00 0,00 0,00 0,00
34 19,50; 0,00 .00 00,00 Humedad %
112 12,501 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
38 9,50 0,00 0,00 100,00
1/4 6,35 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4761 3,10 0.44 99,56 Tara No.| A B C
10 2,00 950 1,34 98,22 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0431 27550 | 3894 59,28 W tara + 5. Seco 0,00 0.00 0,00
100 0,149 1 19290 | 2727 32,01 Wiara | 0,00 0,00 0,00
200 0,074 9340 13,20 18,81 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
PASA 200 1324 W Agua | 0.00 .00 0,00
TOTAL 706,76 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 707,50 ars
W suelo despues de lavado: 575,60 ars
Porcentaje de emor 0,10 %
100 45,00
50 47,00 II
&0 = 4600 :
E - § 4500 '
° o -E aa00 !
S E wm !
% = T azo0 !
£ @ 2 a0 1
g x 2 wom s
€ E 28,00 !
s !
10 § 3800
0 © 3700 :
10,00 1,00 0,10 oo 6,00 .
Diametro que pasa [m.m) n Himero de golpes 103
GRAVA: 0.44 LIMITE LIQUIDO: 41,00
ARENA: 80,75 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 18,81 INDICE PLASTICO: 41,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
AASHO A2 4
MARY CALDERON J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-68458430 -3124503836
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PROYECTO

C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- [INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN Y QUEERADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Hatural %

10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA

: COMUNA 14

: 511 M4 PROF. 4,00-5,00 M

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

FECHA:

LABORATORISTA:

JULIO DE 2010

VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

FAMNY L RAMIREZ 5.

Tamiz . %o
No. g R:::.;“ % retenido p:::
3 75,000 0,00 0,00 100,00
2112 62,500 0,00 0,00 100,00
2 50,000 0,00 0.00 00,00
1112 37,500 0,00 0.00 00,00
1 25,000 0,00 0,00 00,00
34 19,50; 0,00 0,00 00,00
1/2 12,501 0,00 0,00 100,00
38 9,50 0,00 0,00 100,00
114 6,35 0,00 0,00 100,00
4 4,761 0,00 0,00 100,00
10 2,001 4220 544 94,56
40 0,431 53210 | 68,55 26,01
100 0,149 ¢ 114,30 1473 11,29
200 0,074 1770 2,28 9,01
BASAZ00 67,0
TOTAL 773,26
W suelo inicial seco - 776,20 grs
W suelo despues de lavado: 709,70 grs
Porcentaje de emor : 0,38 e
100
@ \
g B0
o 0
@
g~ \
e = X
- \
iz \
20
10 S
o
ID.DCI' 1.0 0,10 om
Diametro que pasa (m.m)
GRAVA: 0,00
ARENA: 90,99
FINOS: 9,01
CLASIFICACION: ARENA BIEN GRADADA LIGERAMENTE
LIMOSA
MARY CALDERCN J.
ELABORO

REVISO

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No.| 1 2 3 4
W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
Wtara | 0.00 0.00 0,00 0,00
W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00 0,00
W Agua | 0,00 0.00 0,00 0,00
Humedad %

No. de Golpes
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No.| A B C
W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00
Wtara | 0,00 0.00 0,00
W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
W Agua | 0,00 00 0,00
Humedad % 0,00
29 ;
26 0

£ = ]

3 26 l:

E 25 L

3 1

T I

s x :

ﬁ '

= 22 !

'g 21 !

o

O +

1% ‘I
10 Nimero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 0,00

LIMITE PLASTICO: 0,00

INDICE PLASTICO: 0,00

usc SW-SM

AASHO A1b

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 -3124503836
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco
W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

© 811 M7 PROF.7,00-850 M

C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO DE 2010

: COMUNA 14

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz Pego % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Ho. m.m metsnigo | Ve retenide pasa Tara No.J 1 2 3 4
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,500 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
Pl 50,00 a0 0.00 00,00 Wtara | 0,00 0.00 0,00 0,00
1172 37,50 a0 0.00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00 0,00
1 25,00 a0 0,00 00,00 W Agua | 0,00 0,00 0,00 0,00
4 19,50 ,00 0,00 00,00 Humedad %
1/2 12,50 ¢ 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
38 950 0,00 0,00 100,00
1/4 6,35 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4,761 0,00 0,00 100,00 Tara No.| A B C
10 2,000 1870 271 97,29 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0,431 33460 | 4843 48,86 W tara + S. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 | 120,70 17,47 31,38 Wtara | 0,00 0,00 0,00
200 0074 2030 294 28,46 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
PASA 200 1955 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 690,06 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco 690,90 grs
W suelo despues de lavado: 485,60 grs
Porcentaje de ermor - 0,12 %
100 = 29
= N 26 :
g = \ I g = :
a @ N S H
§_ €0 \\ 'E = E
o @ N ]
fa - s = !
23 +
8 = - 2 !
& - E 22 1
s o !
* © +
a '
10,00 1.0 010 0.0 18 *
Diametro que pasa {m.m) 12 Nimero de golpes 100
GRAVA: 0,00 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 71,54 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 28,46 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
AASHO A24
MARY CALDERON J. FANMY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6395314-6848430 -3124503836
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C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO * | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO DE 2010
SITIO : COMUNA 14
MUESTRA © 511 M9 PROF. 11,50-13,50 M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV. E -122
W Tara + S. Hum.
W tara + 5. Seco
W tara
W Suelo Seco
W Agua
Humedad Natural %
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) [LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz Peso _ % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m metsnido | Yo retenido pasa Tara No.| 1 2 3 4
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara+ S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,500 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
p 50,000 0,00 0,00 00,00 Wtara | 0,00 0,00 0,00 0,00
1112 37500 000 0,00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
1" 25,00 0,00 0,00 00,00 W Agua | 0,00 0,00 0,00 0,00
34 19,50; 0,00 0,00 00,00 Humedad %
112 1250 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
38 9501 0,00 0,00 100,00
1/4 6351 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV.E -126
4 476 0,00 0,00 100,00 Tara No.| A B C
10 2,000 30,00 434 95,66 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0431 490,30 | 71,01 24 65 W tara + S. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 86,10 12,47 12,18 Wtara_ | 0,00 0,00 0,00
200 00741 1360 197 10,21 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
PASAZO0 ... 69,7 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 689,66 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 690,50 grs
W suelo despues de lavado: 621,30 grs
Porcentaje de emor : 0,12 %
100 ~ 2 :
= \ 3 :
g ] g 7 :
a @ E = H
e \ E =
@ =0 KT 2 '
g 40 A ;o * H
H = z3 '
ﬂ 0 \ ﬁ '
£ » E 22 !
™~ e = !
° O = +
o ]
10,00 100 010 0m = *
Diametro que pasa (m.m) 1 Nimero de golpes 100
GRAVA: 0,00 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 83,79 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 10,21 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA MAL GRADADA LIGERAMENTE usc SP-SM
LIMOSA AASHO A-1b
MARY CALDERCN J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Flovidablanca Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-63958314-6848430 31245033836
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C oNSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO * | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA : JULIO DE 2010
SITIO : COMUNA 14

MUESTRA - 511 M12 PROF. 16,50-18,00 M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV.E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMEERG)
Tamiz pesn ) % que LIMITE LIQUIDO INV.E - 125
No. m.m metenigo | Perelenido| o Tara No.| 1 2 3 L]
3 75000 0,00 0,00 100,00 W Tara+ S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,50; 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
pd 50,00i 0,00 0,00 00,00 Wtara | 0,00 0.00 0,00 0,00
1112 37.50: 0,00 0,00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00 0,00
1 25,00, 0,00 0,00 00,00 W Agua | 0,00 0,00 0,00 0,00
34 19,500 2640 5,45 94,55 Humedad %
1/2 12,50 1 21,20 4,38 90,18 MNo. de Golpes
3/8 9,50 1,60 0,37 89,80
114 6,35 0,00 0,00 §9.80 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4,761 10,30 213 87,68 Tara No.| A B C
10 2001 3730 7.70 79,98 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0,431 212,80 | 4392 36,06 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 1 67,00 13,83 2223 Wtara | 0,00 0,00 0,00
200 0.074 | 2050 423 18,00 W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00
PASA 200 86,5 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 483,76 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 484,50 grs
W suelo despues de lavado: 388,50 Ers
Porcentaje de ermor : 0,15 e
100 25
=0 \ 26 :
i & E, 27 :
a ™ B o= H
g« i = s
o = E '
g e g . :
a 30 4 \\ 19 ﬁ :
€ x . £ 22 :
s :
m O = 7
0 '
10,00 1,00 010 001 18 *
Diametro que pasa (m.m) 10 Nimero de golpes 100
GRAVA: 12,32 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 69,68 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 18,00 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
AASHO A1b
MARY CALDERON J. FAMNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 -3124503836

109




PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + S. Hum.
W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Matural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

512 M 3 PROF. 3.50-5,00M

C ONSTRU.S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN Y QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA : JULIO DE 2010

: COMUNA 14

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMEERG)

Tamiz [ ) % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | 74 TEteNido pasa Tara N0.| 1 2 3 4
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,50; 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
P 50,00 ao 0.00 00,00 Wtara | 0,00 0.00 0,00 0,00
1112 37,50 ao 0.00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00 0,00
1 25,00 ao 0,00 00,00 W Agua | 0,00 0,00 0,00 0,00
34 19,50 00 0,00 00,00 Humedad %
1/2 12,50 : 0,00 0,00 100,00 MNo. de Golpes
38 9501 0,00 0,00 100,00
1/4 6,351 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4,76 1 0,00 0,00 100,00 Tara NoJ A B C
10 2,00 0 49,10 722 92,78 W tara + 5 Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0,431 43590 | 64,12 28,66 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 | 5260 7,74 20,92 Wtara | 0,00 0,00 0,00
200 0074 950 1,40 19,562 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
PASA 200 1327 W Agua | 0,00 .00 0,00
TOTAL 679,76 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 679,80 grs
W suelo despues de lavado: 547,60 grs
Porcentaje de emor : 0,01 %
100 48,00
S0 \ 47,00 II
g0 5 4600 :
E - § 45,00 '
3 -E 200 !
s 'c.l E wam !
L] T 1
I \ 3o |
[ © 41,00 T
g = \ 2 wm :
£ o = E 33,00 '
0 é =00 :
0 37,00 '
10,00 1,00 010 0.0 26.00 -
Diametro que pasa (m.m) o Numero de golpes 100
GRAVA: 0,00 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 80,48 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 19,52 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
AASHO A1b
MARY CALDERON .J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 -3124503836
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C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO > | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 8; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA : JULIO DE 2010
SITIO : COMUNA 14

MUESTRA © 512 M6 PROF.8,00950 M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV.E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION] (LN.V. E123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz Pos ) % que LIMITE LIQUIDO INV.E - 125
HNo. m.m e e T Tara No.| 1 2 3 4
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,50; 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
2 50,00{ 0,00 00 00,00 Wiara | 0,00 0,00 0,00 0,00
112 37,500 0,00 00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00 0,00
1" 25,00; 0,00 00 00,00 W Agua | 0.00 0.00 0.00 0,00
34 19,50; 0,00 0o 00,00 Humedad %
112 12,50 ¢ 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
38 950 0,00 0,00 100,00
114 6,35 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4761 130 027 99,73 Tara No.| A B C
10 2,00 ! 5920 12,25 87,48 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0431 238,00 | 49,25 38,22 W tara + S. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 ! 8730 18,07 20,16 Wiara | 0,00 0,00 0,00
200 0,074 28,10 582 14,34 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
PASA 200 69,1 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 482,96 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco : 483,20 grs
W suelo despues de lavado: 414,60 grs
Porcentaje de emor : 0,05 %
100 45,00
%0 ™, 47,00 II
&0 WAL = 4600 '
E - \ il E 4500 ;
s @ -E a0 !
4 43,00 i
e 4« \ T 4100 L
g x N 2 wom i
& = P, & 3900 t
| 2 !
10 S 3800
(4] ]
1 3700 '
1000 1.0 .10 LX) 6,00 .
Diametro que pasa (m.m) 10 Numero de golpes 109
GRAVA: 027 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 85,39 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 14,34 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
AAS.H.O A-1b
MARY CALDERCN J. FAMNNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 -3124503836
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C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV. E - 122
W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

- |INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 Y BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO DE 2010
: COMUNA 14
: 512 M9 PROF. 13,50-16,50 M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

W tara
W Suelo Seco
W Agua

Humedad Natural %

ENSAY0 DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

LIMITES DE CONSISTENCILA (ATTEMEBERG)

Tamiz Pono ) % que LIMITE LIQUIDO INV. E -125
Ho. mm | mewmao |Teretenidol Tara NoJ 67 | 122 | 19 | 190
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 31,50 | 27,70 | 2920 | 3030
212 62,50; 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 26,10 | 2290 | 2370 | 24,10
2 50,00{ 0,00 0,00 00,00 Wtara | 6,70 7.00 7,10 6,90
112 37500 0,00 0.00 00,00 W Suelo Seco 19,40 | 1590 | 1660 i 17,20
1" 25,00; 000 0.00 00,00 W Agua | 540 4,80 5,50 6,20
34 19,500 0,00 0,00 00,00 Humedad % 27,84 | 30,19 | 33,13 | 36,056
12 12,50 ¢ 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 35 29 21 16
38 950 0,00 0.00 100,00
1/4 6,351 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E -126
4 4761 2570 417 95,83 Tara No.| 64 135 1
10 2,00 ! 60,50 9,83 86,00 W tara + S Hum 2280 | 2310 | 2420
40 0,431 169,90 | 3085 55,15 W tara + 5. Seco 20,30 | 20,80 | 21,50
100 0,149 | 4230 6,87 48,28 Wtara | 6,60 8,60 6,90
200 0074 390 0,63 47,64 W Suelo Seco 1370 | 1220 | 1460
PASA 200 2833 W Agua | 250 30 2,70
TOTAL 615,56 Humedad % 18,25 | 18,85 | 16849 ! 1853
W suelo inicial seco - 615,60 grs
W suelo despues de lavado: 322,80 Ers
Porcentaje de emor 0,01 s
100 — 7.00
e ™~ ~ 5,00 i H
g B0 H \ T T g .00 \ !
a T 1 T (NN - = M0 H
2 ™ 3,00 1™
;: 2 \..._____‘_ E 2,00 SN
s w© @ 3100 :
E 0 3 30,00 : \
£ = T t \
0 g 28,00 1' T Y
i ]
N 7,00 +
10,00 1,00 010 001 6.00 *
Diametro que pasa (m.m) 10 Nimero de golpes 100
GRAVA: 417 LIMITE LIQUIDO: 32,00
ARENA: 48,18 LIMITE PLASTICO: 18,53
FINOS: 47,64 INDICE PLASTICO: 13,47
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
AASH.O AG
MARY CALDERON.J. FAMNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-63983]14-6848430 -3124503836
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C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

- | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEERADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Hatural %

: 513 M4 PROF. 2,70-3,90 M

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO DE 2010

o COMUNA 14

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz . - % que LIMITE LIGUIDO INV.E - 125
No. mm | Retsngo |Teretenidel o, Tara NoJ 5 7 753 | 186
3 75,00; 000 0,00 100,00 W Tara+ S_ Hum. 26,10 | 2050 | 2720 | 30,10
2112 62,50; 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 2260 | 17,80 | 2310 | 24,40
2 50,00 00 0.00 00,00 Wtara | 7,10 7.20 8,50 6,30
112 37,50 00 0.00 00,00 W Suelo Seco 1550 | 1060 | 1460 | 1810
1 25,00 00 0.00 00,00 W Agua | 3,50 2,70 4,10 5,70
34 19,50 00 0,00 00,00 Humedad % 2258 | 2547 | 28,08 | 31,49
112 12,501 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 36 28 21 15
38 950 1.90 0.26 99,74
1/4 6,35 0,00 0,00 99,74 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4761 2550 3,56 96,18 Tara No.| 128 105 41
10 2,00 5540 773 68,45 W tara + 5 Hum. 2320 | 2160 | 2050
40 043 21270 | 29,66 58,79 W tara + 5. Seco 21,00 | 19,60 | 18,80
100 0,149 1 11370 15,86 4294 Wiara | 7,10 7,00 7,50
200 0,074 5290 738 35,56 W Suelo Seco 13,90 | 1260 | 1130
PASA 200 2542 W Agua | 2,20 2,00 1,70
TOTAL 716,26 Humedad % 1583 | 1587 | 1504 | 1558
W suelo inicial seco - 717,10 grs
W suelo despues de lavado: 463,40 grs
Porcentaje de error : 0,12 %
100 - 2,00
= . 31,00
g © \ £ am
8w N T am
S = A ‘E
& \ 26,00
2 = TN £ oo
T e AN R
26,00 +
g w I S :
& o0 5 25,00 t
£ o !
" QO zmm ' 1 \
[} ' ¥
1000, 1.00 0,10 L] 2.0 -
Diametro que pasa (m.m) 10 Mumero de golpes 100
GRAVA: 3.82 LIMITE LIQUIDO: 27,00
ARENA: 60,62 LIMITE PLASTICO: 15,58
FINOS: 35,56 INDICE PLASTICO: 11,42
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
AASHO A6
MARY CALDERON J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 3124503836

113




PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + 5. Hum_
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

: 513 M7 PROF.630-7,50 M

C oONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- |INVESTIGACION GEOTECHICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVENIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIC DE 2010

: COMUNA 14

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMEERG)

Tamiz Pego . % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m e e T Tara No.| 1 2 3 4
E) 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara+ 5. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
212 62,50; 0,00 0,00 100,00 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
2 50,00 o0 0 00,00 Wtara | 0,00 0.00 0,00 0,00
1112 37,50 ao 0 00,00 W Suelo Seco 0,00 0.00 0,00 0,00
31550000 | 000 | 10000 S i R R
. A A A umeda:
172 12501 0,00 0,00 100,00 MNo. de Golpes
38 950 0,00 0,00 100,00
1/4 6,351 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4761 0,00 0,00 100,00 Tara No.| A B C
10 200! 0,00 0,00 100,00 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0431 265810 | 4762 5238 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 | 166,00 | 3432 18,06 Wtara | 0,00 0.00 0,00
PAéR%DU 0,074 11984&] 9.1 8,95 w guelo ‘Seco ggg 0 ]g ggg
5 qua 3 . 3
TOTAL 541,46 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco 542,00 grs
W suelo despues de lavado: 494,50 grs
Porcentaje de emor : 0,10 %
100 29
€0 28 :
g 0 \ 7T Tt E 27 ;
& m N IR T H
3 = \ § - ;
@ 0 3 '
23 +
g 0 . 3 H
(-3
M a8 ]
10 N 5§ :
. ° = 1
10,00 1,00 010 001 2 —
Didmetro que pasa (m.m) i Nimero de golpes 1ea
GRAVA: 0,00 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 91,05 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 8,95 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA MAL GRADADA usc SP-SM
LIGERAMENTE LIMOSA AASHO Adc
MARY CALDERON J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGLEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Flovidablanca Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 3124503836
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PROYECTO

CLIENTE:

SITIO

MUESTRA

INV.E -122

W Tara + 5. Hum._
W tara + 5. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

o 513 M9 PROF. 8,70-9,90 M

C ONSTRUS UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- | INVESTIGACION GEOTECNICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEN LA COMUNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN

PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVEHIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA: JULIO DE 2010

: COMUNA 14

LABORATORISTA: VICTOR CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCLA (ATTEMBERG)

Tamiz Peso . % que LIMITE LIQUIDC INV. E - 125
Ho. m.m Retenide | e FEtENido pasa Tara No.| 1 2 3 4
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + 5. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 62,500 0,00 0.00 100,00 W tara + 5. Seco 0,00 0.00 0,00 0.00
2 50,00 00 00 00,00 Wtara | 0,00 0 0,00 0,00
112 37,50 00 00 00,00 W Suelo Seco 0,00 0 0,00 0,00
1 25,00 00 00 00,00 W Agua | 0,00 0 0,00 0,00
34 19,50 ,00 ,00 00,00 Humedad %
12 12,60 | 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
8 9,50 0,00 0,00 100,00
1/4 6,351 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4761 0,00 0,00 100,00 Tara No.| A B C
10 200! 030 0,05 99,95 W tara + S Hum. 0,00 0,00 0,00
40 0,431 306,90 | 4929 50,67 W tara + 5. Seco 0,00 0,00 0,00
100 0,149 ! 21680 | 3482 15,85 Wtara | 0,00 0 0,00
200 0,074 5440 8,74 7,11 W Suelo Seco 0,00 0 0,00
PASA 200 434 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 621,76 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco - 622,70 grs
W suelo despues de lavado: 579,80 Ers
Porcentaje de ermor 0,15 E
100 29
= 28 :
E B0 \‘ T T E, 27 T
a T | 'R e HH——1 - 25 H
g = h i - s
@ =0 2 '
23 +
E Y s . :
N, £ '
® g 21 !
° O = 3
o 1
10,00 1,00 010 om = A
Diametro que pasa {m.m) | Nimero de golpes 1
GRAVA: 0,00 LIMITE LIQUIDO: 0,00
ARENA: 92,89 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 7,11 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA MAL GRADADA usc SP-SM
LIGERAMENTE LIMOSA AASHO Alc
MARY CALDERON J. FANNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBD

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS I Tel 6352809-6398314-65458430 -3124303536
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C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - | INVESTIGACION GEOTECHICA EN LOS BARRIOS QUE COMPRENDEMN LA COMUMNA 14; LOS BARRIOS ANTONIA SANTOS, SAN
PEDRO, SAN MARTIN ¥ QUEBRADA DE LA IGLESIA DE LA COMUNA 9; EL SECTOR EL CRISTAL PARTE BAJA DE LA COMUNA
10 ¥ BARRIO PORVEHNIR DE LA COMUNA 11 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
CLIENTE: CONSORCIO GEOTECNICO DE BUCARAMANGA  FECHA : JULIO DE 2010
SITIO : COMUNA 14
MUESTRA : 516 M 3 PROF. 3,50-5,00 M LABORATORISTA: VICTOR CABRERA
INV. E -122
W Tara + 5. Hum.
W tara + 5. Seco
W tara
W Suelo Seco
W Agua
Humedad Natural %
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz Pego %o que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Ho. m.m Retanido | *TStenido pasa Tara N0.| 1 2 3 4
3 75,000 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 0,00 0,00 0,00 0,00
2112 6250 00 0,00 00,00 W tara + S. Seco 0,00 00 0,00 0,00
pd 50,01 0 0 00,00 Wiara_| 0,00 0 0,00 0,00
1112 37,50 a0 0,00 00,00 W Suelo Seco 0,00 a0 0,00 0,00
1" 25,00 .00 0,00 00,00 W Agua | 0,00 .00 0,00 0,00
34 19,50 0,00 0,00 100,00 Humedad %
12 12,50 1 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
3i8 9,50 ; 10,80 1,56 98,44
114 6,351 0,00 0,00 98,44 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 476 20,50 297 95,47 Tara N0.| A B C
10 200! 78,50 11,37 684,10 W tara + S Hum 0,00 0,00 0,00
40 0,43 | 410,20 59,40 2470 W tara + 5. Seco 0,00 a0 0,00
100 0,149 | 112,10 16,23 847 Wtara | 0,00 a0 0,00
200 0,074 ! 1260 1,62 6,65 W Suelo Seco 0,00 a0 0,00
PASA 200 ... 455 W Agua | 0,00 00 0,00
TOTAL 690,16 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco 690,60 grs
W suelo despues de lavado: 645,60 grs
Porcentaje de ermor : 0,06 %
100 48,00
w0 i "“‘-\ L NS 47,00 '
&0 ! \ AL IR - F ®m '
E - = &0 I
° o \ -E 44,00 I
ES E wm |
o = \ I 200 |
g 40 1 \ T 2 41,00 1
E * 2 am :
6 { \ § mon
™ £ "
o R § =o :
a .00
10,00 1,00 0,10 0.1 .00 -
Diametro que pasa (m.m) i Nimero de golpes iea
GRAVA: 453 LIMITE LIQUIDO: 000
ARENA: 88,82 LIMITE PLASTICO: 0,00
FINOS: 6,65 INDICE PLASTICO: 0,00
CLASIFICACION: ARENA BIEN GRADADA usc SW-SM
LIGERAMENTE LIMOSA AASHO A-1b
MARY CALDERON J. FAMNY L RAMIREZ 5. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 20 No. 9-68 LAGOS I Tel 6382809-6398314-6848430 -3124503836
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Anexo F. Datos generales

DATOS GENERALES
SONDEO APIQUE ANGUL.O DE COHESION (KPA) PESO VOLUMETRICO
FRICCION (°) (KN/m?)
Suelo Residual Gneis 11 35 22 17,2
12 36 34 17,4
15 27 41 17,0
16 34 25 17,2
11 46 23 17,3
11 40 29 17,3
8 35 37 17,4
10 42 5 17,3
7 34 29 17,3
12 39 51 17,3
13 31 31 17,3
13 33 57 17,3
24 24 35 17,3
17 38 45 17,3
14 41 41 17,2
8 39 16 17,2
25 39 26 17,2
13 32 68 17,3
Rocas Intermedias 11 37 42 17,2
11 37 32 17,3
10 26 34 17,3
10 a1 42 17,3
7 38 46 17,4
7 32 49 17,3
7 38 22 17,2
12 43 35 17,3
16 36 36 17,3
12 34 55 17,3
Rocas Blandas 8 42 14 17,5
8 35 43 17,3
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Anexo G. Tabla distribucién normal

TABLA | (A)
DISTRIBUCION NORMAL TIPIFICADA N(0 , 1)

La tabla proporciona, para cada valor de z, el area que queda a su izquierda.

zZ 0
z 0'00 0'01 0'02 0'03 0'04 0'05 0'06 0'07 0'08 0'09
-4'4 0'00001 0’00001 000001 0'00000 0'00000 0'00000 0'00000 0'00000 0'00000 0'00000
-4'3 0'00001 0’00001 0'00001 0'00001 0'00001 0'00001 0'00001 000001 0'00001 0'00001
42 0'00001 0'00001 0'00001 0'00001 0'00001 000001 0'00001 000001 0'00001 0'00001
-4'1 0'00002 0'00002 0'00002 0'00002 0'00002 000002 0'00002 000002 0'00002 0'00001
-4'0 0'00003 0'00003 0'00003 000003 0'00003 000003 0'00002 000002 0'00002 0'00002
-3'9 0'00005 0'00005 0'00004 0'00004 0'00004 0'00004 0'00004 0'00004 0'00003 0'00003
_3'8 0'00007 0'00007 0'00007 0'00006 0'00006 0'00006 0'00006 0'00005 0'00005 0'00005
=37 0'00011 0’00010 0'00010 0'00010 0'00009 0'00009 0'00009 0'00008 0'00008 0'00008
-3'6 000016 0'00015 0'00015 000014 0'00014 000013 0'00013 000012 0'00012 0'00011
_3's 0'00023 0’00023 000022 0'00021 0'00020 0'00019 0'00019 000018 0'00017 0'00017
3'4 000034 0'00033 0'00032 0'00030 0'00029 000028 0'00027 000026 0'00025 0'00024
-3'3 0'00049 0'00047 000045 0'00044 000042 0'00041 0'00039 0'00038 0'00036 0'00035
=32 000069 0'00067 0'00064 000062 0'00060 000058 0'00056 000054 0'00052 0'00050
31 0'00097 0'00094 000091 0'00088 0'00085 0'00082 0'00079 000077 0'00074 0'00071
-3'0 0'00135 0’00131 000127 000123 000119 000115 0'00111 000107 0'00104 0'00101
-2'9 000187 0'00181 000175 0'00169 000164 000159 0'00154 000149 0'00144 0'00139
-2'8 000256 0'00248 000240 000233 000226 000219 000212 000205 0'00199 0'00193
27 000347 0'00336 000326 0'00317 000307 000298 0'00289 000280 0'00272 0'00264
-2'6 0'00466 0’00453 000440 0'00427 0'00415 000402 0'00391 000379 0'00368 0'00357
-2's5 000621 0’00604 0'00587 0'00570 000554 000539 0'00523 000508 0'00494 0'00480
-2'4 0'00820 0’00798 0'00776 0'00755 000734 000714 0'00695 0'00676 0'00657 0'00639
2'3 0'01072 0'01044 001017 0'00990 0'00964 000939 000914 0'00889 0'00866 0'00842
212 0'01390 0’01355 001321 001287 0'01255 001222 0'01191 001160 0'01130 0'01101
2'1 001786 001743 0'01700 001659 0'01618 001578 0'01539 001500 0'01463 001426
=20 0'02275 0'02222 002169 002118 002068 002018 0'01970 001923 0'01876 0'01831
-1'9 002872 0'02807 002743 002680 002619 002559 0'02500 002442 0'02385 0'02330
-1'8 0'03593 0'03515 003438 003362 003288 003216 003144 003074 0'03005 002938
-1'7 004457 0'04363 004272 004182 0'04093 0'04006 0'03920 0'03836 0'03754 0'03673
-1'6 0'05480 0’05370 005262 0'05155 0'05050 004947 0'04846 004746 0'04648 0'04551
-1's 0'06681 0'06552 006426 006301 006178 006057 0'05938 005821 0'05705 005592
-1'4 0'08076 0'07927 0'07780 007636 007493 007353 007214 007078 0'06944 0'06811
-1'3 0'09680 0'09510 009342 009176 009012 008851 0'08692 008534 0'08379 0'08226
12 011507 0'11314 011123 0'10935 0'10749 010565 010383 010204 010027 0'09853
-1'1 013567 0'13350 0113136 0112924 012714 012507 012302 012100 0'11900 011702
-1'0 0'15866 0'15625 0'15386 015150 014917 014687 0'14457 014231 0'14007 0'13786
-0'9 0'18406 0'18141 017879 017619 017361 017106 0'16853 016602 0'16354 0'16109
-0'8 021186 0’20897 020611 0120327 020045 019766 0'19489 019215 0'18925 0'18673
-0'7 024196 0'23885 023576 012327 022965 022663 022363 022065 02177 021476
-0'6 027425 0'27093 026763 026435 026109 0'25463 025143 0'24825 024510
-0's 0'30854 0'30503 030153 029806 029550 029116 028774 028434 028096 027760
-0'4 0'34446 0'34000 033724 0'33360 0'32997 0'32636 0'32276 031918 0'31561 0'31207
-0'3 0'38209 0'37828 037448 0'37070 0'36693 036317 035942 0’35569 0’35197 0'34827
012 042074 0'41683 041294 040905 040517 040129 0'39743 0'39358 0'38974 0'38591
-0'1 046017 0'45620 045234 044828 0'44433 044038 0'43644 043251 0'42858 0'42465
-0'0 0'50000 0'49601 049202 048803 0'48405 048006 0'47608 047210 0'46812 046414
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TABLA | (B)
DISTRIBUCION NORMAL TIPIFICADA N(0 , 1)

La tabla proporciona, para cada valor de z, el area que queda a su izquierda.

0 z
z 0'00 0'01 0'02 0'03 0'04 0'05 0'06 0'07 0'08 0'09
0'0 050000 0'50399 0'50798 0’51197 0'51595 0'51994 0'52392 0'52790 0'53188 0'53586
0'1 0'53983 0'54380 0'54766 055172 0'55567 0'55962 0'56356 0'56749 0’57142 0'57535
02 0'57926 0'58317 0'58706 0'59095 0'59483 059871 0'60257 0'60642 0'61026 0'61409
0'3 0'61791 0'62172 0'62552 0'62930 0'63307 0'63683 0'64058 0'64431 0'64803 0'65173
0'4 0'65554 0'65910 0'66276 0'66640 0'67003 0'67364 0'67724 0'68082 0'68439 0'68793
0's 0'69146 0'69497 0'69847 070194 0'70450 0'70884 071226 0'71566 0’71904 072240
0'6 0'72575 072907 '73237 073565 '73891 0'74215 074537 074857 075175 0'75490
0'7 0'75804 076115 0'76424 0'76730 077035 0'77337 077637 077935 0'78230 0'78524
0'8 078814 0'79103 0'79389 079673 0'79955 080234 0'80511 0'80785 0'81075 0'81327
0'9 0'81594 0'81859 0'82121 082381 0'82639 0'82894 0'83147 0'83398 0'83646 0'83891
1'0 084134 0'84375 0'84614 0'84850 0'85083 085313 0'85543 0'85769 0'85993 0'86214
1'1 0'86433 0'86650 0'86864 087076 0'87286 087493 0'87698 0'87900 0’88100 0'88298
172 0'88493 0'88686 0'88877 0'89065 0'89251 089435 0'89617 0'89796 0'89973 090147
1'3 090320 0'90490 0'90658 090824 0'90988 091149 091308 0'91466 091621 091774
1'4 091924 0'92073 0'92220 092364 0'92507 002647 092786 092922 0'93056 0'93189
1's 093319 093448 0'93574 093699 093822 093943 094062 094179 0194295 094408
1'6 094520 0'94630 0'04738 094845 0'94950 095053 095154 095254 0'95352 095449
1'7 095543 0'95637 0'95728 095818 0'95907 095994 0'96080 0'96164 0196246 096327
1'8 096407 0'96485 0'96562 096638 096712 096784 0'96856 0'96926 0’96995 097062
1'9 097128 0'97193 0'97257 097320 0'97381 097441 0'97500 0'97558 097615 0'97670
20 097725 097778 0'97831 097882 0'97932 097982 0'98030 0'98077 0198124 0'98169
2'1 098214 0'98257 0'98300 098341 0'98382 098422 098461 0'98500 0'98537 0'98574
22 0'98610 0'98645 0'08679 098713 0'98745 098778 0'98809 0'98840 0'98870 0'98899
2'3 098928 0'98956 0'08983 099010 0'99036 099061 0'99086 099111 099134 0'99158
2'4 099180 099202 0'99224 099245 0'99266 099286 0'99305 0'99324 0199343 099361
2'S 099379 0'99396 0'09413 099430 0'99446 099461 099477 099402 0’99506 0'99520
2'6 099534 099547 0'99560 099573 0'99585 099598 0'99609 0'99621 0199632 099643
27 0'99653 0'99664 0'09674 099683 0'99693 099702 099711 0'99720 099728 099736
2'8 099744 0'99752 0'99760 099767 0'99774 099781 0'99788 0'99795 0'99801 0'99807
2'9 099813 0'99819 0'99825 099831 0'99836 099841 0'99846 0'99851 0'99856 099861
30 0'99865 0'99869 0'99873 099877 0'99881 099885 099889 0'99893 0'99896 0'99899
31 099903 0'99906 0'99909 099912 0'99915 099918 099921 0'99923 0199926 0'99929
" 099931 0'99933 0'99936 099938 0'99940 099942 099944 0'99946 0'99948 0'99950
33 099951 0'99953 0'99955 099956 0'99958 099959 0'99961 0'99962 0'90964 0'99965
3'4 099966 0'99967 0'99968 099970 0'99971 099972 099973 0'99974 0199975 099976
3'5 099977 099977 0'99978 099979 0'99980 099981 099981 0'99982 0199983 099983
3'6 099984 0'99985 0'99985 099986 0'99986 099987 0'99987 0'99988 0199988 0'99989
37 0'99989 0'99990 0'99990 099990 0'99991 099991 0'99991 0'99992 0'99992 099992
3'8 099993 0'99993 0'99993 099994 0'99994 099994 099994 0'99995 0'99995 0'99995
3'9 0'99995 0'99995 0'99996 099996 0'99996 099996 0'99996 0'99996 0'99997 0'99997
4'0 099997 0'99997 0'99997 099997 0'99997 099997 0'99998 0'99998 0199998 099998
4'1 0'99998 0'99998 0'09998 099998 0'99998 099998 0'99998 0'99998 0'99999 0'99999
42 0'99999 0'99999 0'99999 099999 0'99999 099999 0'99999 0'99999 0'99999 0'99999
4'3 0'99999 0'99999 0'99999 099999 0'99999 099999 0'99999 0'99999 0'99999 0'99999
4'4 0'99999 0'99999 0'99999 1'00000 1'00000 1'00000 1'00000 1'00000 1'00000 1'00000
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