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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DEL DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA VIA TRONCAL
CENTRAL (VADOREAL)-GAMBITA, UBICADO EN EL K15+900 AL K 15+960
MUNICIPIO DE GAMBITA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.*

AUTOR: FABIOLA FIGUEREDO HURTADO"

PALABRAS CLAVES: Talud, Deslizamiento, Amenaza, Riesgo, Factor de seguridad, Mohr
Coulomb, Geo/slope, Remediacion, Estabilidad.

DESCRIPCION

El presente estudio se realizé con el fin determinar las posibles causas del deslizamiento, el nivel
de amenaza y las obras de remediacion para el talud ubicado en el K 15+900 al K15+960 de la via
Vadoreal-Gambita (Ruta 45 A-ST-15) en el municipio de Gambita, Departamento de Santander,
Colombia.

El talud se encuentra en una zona correspondiente a un paisaje de relieve montafioso estructural
erosional, mostrando un patron de fracturamiento asociado a la tecténica regional, conformado en
su geologia principalmente por rocas sedimentarias, en las cuales se evidencia la presencia de la
Formacién Rosablanca (Kir), proveniente del periodo cretaceo y Depositos Coluviales (Qc),
provenientes del periodo cuaternario. Debido a los evidentes problemas de erosién y estabilidad
presentes en el talud es necesario analizar y determinar el nivel de amenaza de este, para asi
proponer un diagnéstico preciso y un disefio efectivo que mitigue este problema.

La exploracion geotécnica se realizd mediante visitas de campo, reconocimiento del terreno,
procesamiento y levantamiento de informacién, recopilacion de ensayos de dos puntos con
geoeléctrica, 4 sondeos con ensayos SPT, dos apiques y ensayos de laboratorio de granulometria,
plasticidad, peso unitario, corte directo, limites y humedad. Posteriormente se realiz6 el andlisis de
la informacién para determinar los valores de mayor susceptibilidad al deslizamiento, en especial el
tipo de suelo, Angulo de friccidn, cohesién, nivel freatico necesarios para el modelamiento del
talud a través de un software.

Con los parametros de resistencia del suelo, a través de software GEO/SLOPE, el cual utiliza la
teoria de equilibrio limite para hallar el factor de seguridad en las diferentes simulaciones de
condiciones estéticas y pseudoestaticas, se evalud el nivel de amenaza actual y los posibles
factores que influyeron en la inestabilidad del talud de la via.

*Proyecto de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Directora: Hebenly Celis.
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SUMMARY

TITLE: EVALUATION OF SLOPE SLIDE TRACK CENTRAL CORE (VADOREAL)-
prawns, LOCATED IN THE K 15 K15 +900 +960 Gambita TOWNSHIP,
SANTANDER.”

AUTHOR: FABIOLA FIGUEREDO HURTADO™

KEYWORDS: Slope, Landslide, Threat, Risk, Safety factor, Mohr Coulomb, Geo / slope,
Remediation, Stability

DESCRIPTION

The present study was conducted to determine possible causes of the slide, the threat level and
remedial works to the slope located in the K 15 +900 to K15 +960 road-Gambita Vadoreal (Route
45 A-ST -15) in the municipality of Gambita, Department of Santander, Colombia.

The slope is located in an area corresponding to a structural mountainous landscape erosional,
showing a pattern of fracturing associated with regional tectonics, geology consists mainly in
sedimentary rocks, which showed the presence of Vocational Rosablanca (Kir ), from the
Cretaceous period and colluvial deposits (Qc) from the Quaternary period. Due to the obvious
problems of erosion and slope stability in the present is necessary to analyze and determine the
threat level of this in order to propose an accurate diagnosis and an effective design that mitigates
this problem.

The geotechnical exploration was conducted through field visits, reconnaissance, information
gathering and processing, collection of essays by two points with geoelectric, 4 SPT soundings, two
apiques and laboratory testing of particle size, plasticity, unit weight, cutting direct limits and
moisture. Later analysis was performed to determine the information values increased susceptibility
to slippage, especially soil type, angle of friction, cohesion, groundwater level necessary for
modeling of the embankment through a software.

With the soil strength parameters through software GEO / SLOPE, which uses limit equilibrium
theory to find the safety factor in the different simulations pseudoestéaticas static conditions, we
evaluated the current threat level and potential factors influencing slope instability pathway.

Finally he raised the best alternative solution to mitigate the volatility and vulnerability of the area,
with plans, amounts of work and budget, to ensure safety for users who pass through this important
way.

;Degree Project
Faculty of Engineering Physics and Mechanics. School of Civil Engineering. Director: Hebenly
Celis
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INTRODUCCION

La via Vadoreal-Gambita o Ruta 45A-ST-15 se encuentra construida a media
ladera sobre las estribaciones de la cordillera oriental, con presencia de taludes
artificiales por la construccion de la via, como es el caso del talud del K15+900 al
K15+960 tema de este trabajo. EIl talud en estudio esta ubicado al sur del
Departamento de Santander, en el municipio de Gambita, en terreno de montafia,

sobre suelos residuales, en clima tropical y con un régimen de pluviosidad alta.

En la temporada de lluvias de los afios 2010 y 2011 debido al fenébmeno de la
nifia, Colombia, por estar ubicada en la franja tropical, con presencia de zonas
geodinAmicamente activas, se presentaron varios deslizamientos que afectaron
seriamente la infraestructura vial, ocasionando interrupcion de la conectividad en

gran parte del Pais.

El Departamento de Santander es susceptible a la ocurrencia de deslizamientos
debido a diversos factores relacionados con las condiciones del suelo tales como:
topografia, meteorizacion, sismicidad y lluvias intensas que hacen que el suelo se
sature, debilite los estratos y produzca fallas en los taludes, estimulando el suelo
al colapso en algunos casos, como el deslizamiento ocurrido en el talud en

estudio.

La profundizacion de los estudios en las zonas donde ocurre el movimiento y la
determinacion de las condiciones de estabilidad, es un objetivo importante de los
estudios de riesgos. Es por ello que es importante el estudio y evaluacion de la
amenaza en estas zonas, para asi poder encontrar métodos y tecnologias de
estabilizacion, que van desde recubrimientos con material de origen natural hasta

obras civiles complejas.
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En el presente estudio a partir de informacién de campo, ensayos de laboratorio y
analisis de la informacion a partir de un sowftware, se pretende dar una solucion

de remediacion para minimizar el riesgo.
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1. GENERALIDADES

1.1 NORMAS APLICADAS

En Colombia este tipo de estudios y obras se rigen por la norma NSR-10 “Normas
Colombianas de Disefio y Construccidon Sismo Resistente”, Normas de Ensayos y
Laboratorios del Instituto Nacional de Vias, Especificaciones Técnicas para
Construccién de Carreteras del Instituto Nacional de Vias, Manual de Disefio
Geométrico del Instituto Nacional de Vias y para Santander se toman de

referencia las de la Corporacion de la Defensa de la Meseta de Bucaramanga.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general. Determinar las causas del deslizamiento del talud de la
via Troncal Central (Vadoreal)-Gambita(Ruta 45 A-ST-15), ubicado en el km
15+900 al K15+960 del Municipio de Gambita, Departamento de Santander.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el sector ubicado en el K15+900 al K15+960 de la Troncal Central
(Vadoreal)-Gambita (Ruta 45 A-ST-15), Municipio de Gambita, departamento de
Santander, en los aspectos: geoldgicos, geotécnicos, geomorfologicos,

topogréficos, hidrolégicos y de georeferenciacion.

e Analizar los datos obtenidos en la caracterizacion del talud a través de un

software

e Disefar obras de estabilizacion del talud y presupuesto

20



1.3 SITUACION ACTUAL

Debido al fenomeno de la nifia, la infraestructural vial santandereana se vio
fuertemente afectada por problemas de transitabilidad, especialmente por
obstrucciones debido a deslizamientos en taludes superiores y perdidos de la
banca por deslizamientos en taludes inferiores. Esta situacion generada
principalmente por las fuertes precipitaciones ocurridas en los afios 2010-2011
puso de manifiesto la importancia de realizar el diagnostico de los sitios criticos
de la infraestructura vial, a fin de identificar los mas vulnerables y prevenir la
ocurrencia de siniestros que pudiesen ocasionar pérdida de vidas humanas y

dafios materiales.

La via Vadoreal-Gambita-Paipa o ruta 45 A —ST-15 es de caracter secundario a
cargo del Departamento de Santander y esta catalogada de importancia alta por
ser via interdepartamental que une a Santander y Boyaca, igualmente en el Plan
Vial Departamental 2009-2018 hace parte integral del Corredor Agroforestal y
Energético que atraviesa el Departamento de occidente a oriente al comunicar a
Barrancabermeja con Paipa, pasando por ElI Carmen de Chucuri-Santa Helena

del Opo6n, Guacamayo, Contratacion, Guadalupe, Suaita y Gambita.

La via Gambita-Vadoreal es la principal via de acceso al municipio de Gambita,
posee una longitud de 24 km, de los cuales el Departamento de Santander priorizo
inversion de recursos para adelantar el mejoramiento y pavimentacién de 15
kilometros de la via, desde el Casco urbano de Vadoreal hasta el sitio Balneario
Pescaderito, obras que se vieron afectadas por la saturacion de la zona en
diferentes sectores, pero en especial en el talud de la Quebrada Seca ubicado en

el k15+900 al k15+960 y que es objeto de analisis en este estudio.
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1.4 MARCO HISTORICO

La via Vadoreal-Gambita fue construida en el afio 1955, a media ladera, paralela
al Rio Huertas, por el costado oriental desde Vadoreal hasta el balneario
Pescaderito. El talud en estudio es artificial desde la construccion de la via, en su
parte superior ha sufrido un gran deslizamiento en el afilo 1996 que obstruyo
totalmente la banca de la via. La causa del deslizamiento la provoco la infiltracion
de aguas de escorrentia de la via terciaria que va hacia la Escuela San Vicente,
de las aguas provenientes de una vivienda, asi como de la ruptura de la manguera
del acueducto veredal; estas aguas se trataron en su momento mediante
canalizacion, se removio el derrumbe y se construyeron gaviones en el talud
superior adyacentes a la banca. Posteriormente en el afio 2009 tuvo un pequefio
deslizamiento en la corona del talud y finalmente en abril de 2011 el talud inferior

sufre un deslizamiento que afecto parcialmente la banca de la via.

1.4.1 Problemética. El sector de la via Gambita-Vadoreal ubicado entre el k
15+900 al k15+960 se encuentra en riesgo inminente por pérdida parcial de la

banca en el talud inferior.

La via posee un transito promedio diario de 80 vehiculos/dia y sus
especificaciones técnicas corresponden a una velocidad de disefio de 30 km/hora,

con un ancho de calzada de 5.50m.

Las fuertes precipitaciones ocasionadas por el fendmeno de la nifia en los afos
2010-2011, la falta de mantenimiento y rehabilitacion de las obras existentes, asi
como la obsolescencia de las mismas, ya no prestaban ningun servicio para el
manejo y recoleccion de las aguas de escorrentia. Esta situacion produjo
infiltracion de aguas, sobresaturacion de los suelos y reactivacion de los

movimientos en masa en abril de 2011.
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Para mitigar dafios a los usuarios de la via e interrupcion de la conectividad, se
hace necesaria la prevencién y mitigacion de corto, mediano y largo plazo,

centradas en la aplicacion de la geotecnia.

Las obras de pavimentacion que adelantaba el Departamento en ese sector fueron
interrumpidas por la desestabilizacion del talud del k15+900 y es asi que debido a
la limitacién de recursos, en el corto plazo se construyeron muros de contencion
en gaviones en el talud superior y gaviones revestidos en concreto en el talud
inferior para reducir el riesgo en este sector, pero desafortunadamente esto no fue
suficiente, teniendo en cuenta que se present6 un deslizamiento en el talud inferior
produciendo parcialmente la ruptura de los gaviones, dejando la via carreteable
vulnerable, al igual que los usuarios que transitan por la misma. Posterior a la falla
del talud inferior, se adecuo la pendiente del talud superior mediante retiro de
material, complementado con la construccion de obras de drenaje superficial
consistentes en canales revestidos en concreto las cuales vierten sus aguas a un
canal paralelo a la via hasta encontrar la alcantarilla de 36 pulgadas; estas obras
han servido para mantener estable el sector, mientras se realizan los estudios

geotécnicos y se disefian las obras de remediacion.

llustracion 1. Factores antropicos

: Talud del k15+900

Googleearth

Alt. ojo 250 km

Fuente: Google Earth.
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En la ilustracién 1. se observa que el talud en estudio se encuentra por debajo de
la via terciaria que se comunica con la escuela San Vicente, la cascada la
Humiadora y la cueva del nitro; esta via vierte sus aguas de escorrentia a la
corona del talud en estudio. En la corona del talud se aprecia una grada de unos 3
m de altura, una afectacion en la via de 60m y una zona de conflicto de unos
6.000 m2. Se observa también las situaciones antropicas causadas por el hombre

con el cambio del uso del suelo para cultivos de yuca y pastoreo.

llustracion 2. Deslizamiento presentado en talud superior e inferior

Fuente: Autor

Tal y como se observa en la llustracion 2 El tipo de deslizamiento presentado es
de tipo rotacional simple, de velocidad lenta, segun la clasificacion de
movimientos en masa de VARNES, D. J. (1978.Slope movement
types and processes), deslizamiento que aln se encuentra activo por saturacion
permanente de la masa de suelo inestable, por el aumento de las presiones de
poro causadas por el contraste de permeabilidades entre el coluvién y la roca, esto

genera disminucion de los esfuerzos efectivos y produce perdida de resistencia al
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cortante, como resultado de este proceso se tiene un incremento en la

deformacion plastica con la consecuencia observada en el talud en estudio.

La causa mas palpable de ocurrencia del deslizamiento ha sido la infiltracion de
aguas procedentes del talud superior, debido a que no existen obras suficientes
para el manejo de las aguas de escorrentia, pues estas se veian aflorar debajo de
la pata del gavion colapsado, adicionalmente las repetidas y prolongadas
precipitaciones por el fenomeno de la nifia, retiro de vegetacién y el cambio del

uso del suelo dejaron el talud vulnerable a la erosion.

Es preciso reflejar la situacion actual del deslizamiento mediante un analisis
Geotécnico a todo el talud de la via para garantizar que los resultados obtenidos
reflejen lo més cercano posible la realidad del evento.

1.4.2 Justificacion del estudio. En la via carreteable que conduce del Municipio
de Suaita al Municipio de Gambita, en el Departamento de Santander (Ruta 45 A-
ST-15), en el sector del k15+900, se presenta una zona de inestabilidad en la
banca de la via en una longitud aproximada de 60m, en donde se gener6 pérdida

parcial de la banca en su borde inferior.

En consecuencia, se requiere la elaboracién de un estudio geotécnico, donde se
contemple el analisis de vulnerabilidad para la situacibn mas desfavorable y se
propongan las obras de mitigacién, con planos y presupuesto, que le permita a las
entidades publicas y privadas la gestion de recursos para llevar a feliz término la

construccion de las mismas.
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2. MARCO DE REFERENCIA

Para estudiar el deslizamiento de un talud, es preciso documentarse con
referencias bibliogréficas que permitan consultar las investigaciones que existen a

este respecto.

2.1 CLASIFICACION DE DESLIZAMIENTOS

Para la clasificacién de los deslizamientos se presenta el sistema propuesto por
Varnes (1978), el cual tipifica los principales tipos de movimiento. En el presente
estudio se presenta algunas adiciones a los procesos de movimiento identificados
originalmente por Varnes, debido a que algunos deslizamientos estan causados

por procesos de deterioro.

Figura 1. Clasificacion de movimientos en masa

Fuente. VARNES, D. J. 1978. Slope movement types and processes
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2.1.1 Caidos o Derrumbes. Caidos es el desprendimiento y caida de materiales
de roca o suelo de un talud. Una vez desprendido el material se desplaza por el
aire presentandose golpes, rebotes y rodamientos, los cuales dependen
principalmente de la pendiente del talud, del tamafio y forma del bloque y dela
fragilidad de la roca

Figura 2. Clasificacion de movimientos en masa

Fuente. VARNES, D. J. 1978. Slope movement types and processes

2.1.2 Volcamientos. Este movimiento consiste en el giro de materiales
generalmente rocosos, por accion de la gravedad y fuerzas ejercidas por las

unidades adyacentes, o por la presion de fluidos entre grietas.

Figura 3. Basculamiento de columna por roca

Fuente. VARNES, D. J. 1978. Slope movement types and processes

2.1.3 Deslizamientos. Es el desplazamiento de corte de una masa a lo largo de

una superficie. Para establecer la posibilidad de ocurrencia de los caidos y
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volcamientos y sus posibles efectos, se deben obtener en campo en taludes
rocosos, el inventario de discontinuidades, buzamientos y separacion entre ellas.
En taludes en suelo se revisa la presencia de fallas rotacionales mediante

modelos de equilibrio limite como Bishop, Janbu y Morgestern & Price.

2.1.3.1 Rotacionales: Deslizamientos en los que su superficie principal de falla
resulta Concava hacia arriba (forma de cuchara o concha), definiendo un
movimiento rotacional de la masa inestable de suelos y/o fragmentos de rocas con
centro de giro por encima de su centro de gravedad. A menudo estos
deslizamientos rotacionales ocurren en suelos arcillosos blandos, aunque también

se presentan en formaciones de rocas blandas muy intemperizadas.

Figura 4. Deslizamiento Rotacional

Fuente. Skinner & Potter (1992)

2.1.3.2 Traslacionales: Deslizamientos en los que la masa de suelo y/o
fragmentos de rocas se desplazan hacia afuera y hacia abajo, a lo largo de una
superficie de falla mas o menos plana, con muy poco o nada de movimiento de
rotacion o volteo. Usualmente determinan deslizamientos someros en suelos
granulares, o bien estan definidos por superficies de debilidad en formaciones
rocosas, tales como planos de estratificacién, juntas y zonas de diferente

alteracion o meteorizacion de las rocas, con echado propicio al deslizamiento.
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Figura 5. Deslizamiento traslacional

Fuente. Skinner & Potter (1992)

2.1.4 Flujos. Movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas pendiente abajo de
una ladera, en donde sus particulas, granos o fragmentos tienen movimientos
relativos dentro de la masa que se mueve o desliza sobre una superficie de falla,
fig. 9c. Los flujos pueden ser de muy lentos a muy rapidos, asi como secos o

hamedos; pueden distinguirse:

Figura 6. Deslizamiento translacional

Fuente. Skinner & Potter (1992)

2.1.5 Separaciones laterales. La separacion lateral se define como una extension
de una masa cohesiva de suelo o roca, combinada con la subsidencia del material

fracturado en un material subyacente mas blando *

! (Cruden & Varnes, 1996)
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La superficie de ruptura no es una superficie de corte intenso y el proceso es el

producto de la licuefaccién o flujo (extrusién) del material mas blando 2

Figura 7. Separacion lateral en roca

Fuente. VARNES, D. J. 1978. Slope movement types and processes

Figura 8. Separacion lateral en suelo

Fuente. VARNES, D. J. 1978. Slope movement types and processes

2.2 TIPOS DE MATERIALES?®

Los términos siguientes han sido adoptados como descripcion de los materiales

gue componen un determinado movimiento del talud.

2.2.1 Roca. Se denomina “Roca” a la roca dura y firme que estaba intacta en su

lugar antes de la iniciacion del movimiento

2.2.2 Residuos. Se denomina con el nombre de Residuos o “Detritos” al suelo que

contiene una significativa proporcion de material grueso.

2 SUAREZ DIAZ, Jaime. Nomenclatura de los movimientos. Libro Deslizamiento. Citado (H- 27)
3 .
Ibid.
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Se considera que si mas del 20% del material en peso es mayor de 2 milimetros
de diametro equivalente, debe llamarse como Residuos. Por lo general, deben
existir particulas mucho mayores de 2 milimetros para que pueda considerarse de

este modo.

2.2.3 Tierra. Se denomina tierra, a los materiales con mas del 50% de finos
(Pasantes tamiz ASTM 200) (USGS, 2004), su humedad es relativamente baja y
no tiene consistencia liquida, se incluyen los materiales desde arenas a arcillas

muy plésticas.

2.2.4 Lodo. Se denomina lodo a un material con mas del 50% de finos (Pasantes
tamiz ASTM 200) (USGS, 2004), con humedades cercanas o superiores al limite
liquido, que le permiten fluir rapidamente.

2.3 MECANISMO DE FALLA*

De acuerdo a las observaciones de campo, los procesos en este tipo de depdsitos
de ladera se inician con un movimiento de la masa justo por encima del contacto
suelo roca, el proceso esta controlado por grietas de traccion vy por las altas
presiones de poros causadas por el contraste de permeabilidades entre el coluvion
y la roca. Posteriormente por la disminucion de los esfuerzos efectivos se produce
una pérdida de resistencia al cortante, como resultado de este proceso se tienen

un incremento en la deformacion plastica.

Los factores han sido clasificados en factores condicionantes, factores
contribuyentes y factores detonantes. Los factores condicionantes son aquellas

condiciones naturales que hacen la ladera mas susceptibles al movimiento, los
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contribuyentes son aquellos que cambian las condiciones iniciales o naturales
aumentando la susceptibilidad de la ladera y los factores exdégenos o detonantes
son aquellos externos al talud que inducen cambios en las condiciones de

estabilidad hasta el punto de inducir la falla.

Figura 9. Mecanismos de falla

a) Antes de la Falla

Fuente. Suarez (2009)

Como causas condicionantes encontramos:

e Materiales débiles: depdsitos de laderas, con evidencias de movimientos
recientes, grietas de tension. Resistencia residual.

e Contraste de permeabilidades: generan altas presiones de poros entre la
superficie de roca y el coluvion.

e Contraste en la resistencia de los dos estratos de material

e Discontinuidades estructurales: buzamiento de la estructura de roca que
favorece al movimiento.

Como causas contribuyentes tenemos:

¢ Niveles fredticos altos: entre el contacto de la roca y el deposito coluvial

e Mal drenaje superficial
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e Pendiente del terreno

Como factores detonantes tenemos:

e Precipitaciones intensas

e Precipitaciones prolongadas

2.4 ANALISIS DE ESTABILIZACION DE TALUDES®

Para la estabilizacién de taludes se pueden utilizar varios métodos, con el fin de
determinar los factores que afectan la estabilidad. Estos factores incluyen la
geometria del talud, parametros de resistencia del suelo, flujo de agua y cargas
dinamicas, entre otros. Los objetivos principales del analisis de los taludes son
determinar las condiciones de estabilidad, investigar los posibles eventos que
llevaron a la falla del talud, determinar el comportamiento del talud en diferentes
escenarios (agua, sismo, etc.), comparar las diferentes medidas de estabilizacién

para finalizar con el disefio de obras seguras y confiables.

2.4.1 Método de Equilibrio Limite. EI método de equilibrio limite para la
estabilidad de taludes es uno de los métodos mas utilizados en la practica comun,
debido a su sencillez, y porqué el valor del coeficiente de seguridad obtenido no

dista demasiado del valor real.

El método del equilibrio limite establece que la rotura del terreno se produce a
través de una linea que representa la superficie de rotura. De esta forma, se
interpreta que la masa de terreno por encima de dicha linea se desplaza respecto

la masa inferior, produciéndose, asi, la rotura del terreno. En el momento de

® Suarez 2009
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producirse la rotura, la resistencia al corte a lo largo de la superficie de
deslizamiento esta movilizada, y el terreno se encuentra, en su totalidad, en

equilibrio estatico.

Un analisis de equilibrio limite supone que un valor de factor de seguridad F.S=1.0
indica que la pendiente esta en el limite entre la estabilidad y la inestabilidad y
habra fallado, ya que las fuerzas actuantes y resistentes son iguales a lo largo de
la superficie de falla. El analisis se puede realizar estudiando directamente la
totalidad de la longitud de la superficie de falla o dividiendo la masa deslizada en

tajadas o dovelas.

2.4.2 Método de Dovelas. En la mayoria de los métodos con fallas curvas o
circulares, la masa de la parte superior de la superficie de falla se divide en una
serie de tajadas verticales donde su numero depende de la geometria del talud y
la precision de los resultados. En los diferentes métodos aplican sobre cada

tajada las fuerzas actuantes y resistentes.

Figura 10. Fuerzas que actuan en una dovela

0 (Centro de giro)

>
lTl
E2 E1
/
T2 il - ‘U
F. Resistente

\‘Xi:erza Normal

Fuente. Suarez (2009)
2.4.3 Métodos Numéricos. Algunas veces los mecanismos de falla de los

deslizamientos son muy complejos e incluyen factores muy dificiles de investigar

con analisis convencionales de equilibrio limite. Las fallas de los taludes en su
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gran mayoria son progresivas, no se inicia la falla al mismo tiempo como lo

supone el equilibrio limite.

Los métodos numéricos se pueden clasificar en varias categorias como son:
elementos finitos, diferencias finitas, elementos de borde y elementos discretos,
mencionando brevemente, los elementos finitos y las diferencias finitas como los

mas comunes.

2.4.4 Métodos de elementos finitos. El método esencialmente, divide la masa de
suelo en unidades discretas que se llaman elementos finitos. Estos elementos
finitos se interconectan en sus nodos y los predefinidos. El método tipicamente
utilizado es la formulaciébn de desplazamiento que presenta los resultados en
forma de esfuerzos y desplazamiento a los puntos nodales. La condicién de falla

obtenida es la de un fenémeno progresivo y no todos los nodos fallando.

2.4.5 Métodos de diferencias finitas. Los materiales son representados por
materiales que forman una falla de acuerdo con la geometria y se puede
seleccionar una variedad de relaciones esfuerzo/deformacion. El método se basa
en el esquema de calculo de “Lagrange” permitiendo modelar a gran escala las

deformaciones y el colapso.

En resumen Los métodos existentes son:

: SUPERFICIES ]
METODO DE FALLA EQUILIBRIO CARACTERISTICAS
Talud infinito Rectas De fuerzas e | Se analizan un bloque superficial con un determinado
implicito de | espesor y una altura de nivel freatico, y se supone una falla
momentos paralela a la superficie del terreno.

Bloques o Cufias Tramos De fuerzas Se analiza la falla de cufias simples, dobles o triples
rectos analizando las fuerzas que actian sobre cada uno de los
formando sectores de la cufia. Son Utiles para analizar estabilidad de
una cufia los suelos estratificados.

Espiral  Logaritmica | Espiral De fuerzas y de | Se asume una superficie de falla espiral logaritmica en el

(Frohlich, 1953) logaritmica | momentos cual el radio de la espiral varia con el angulo de rotacién
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sobre el centro de la espiral.

Arco circular
(Petterson,  1916).
(Fellenius, 1922)

Circulares

De momentos e
implicitamente de
fuerzas

Se supone un circulo de falla, el cual se analiza como un
solo bloque. Se requiere que el suelo sea cohesivo (¢=0).

Ordinario o  de | Circulares | De fuerzas Este método no tiene en cuenta las fuerzas entre las

Fellenius  (Fellenius, dovelas, y no satisface equilibrio de fuerzas, tanto para la

1927) masa deslizada como para las dovelas individuales. Sin
embargo, este método es muy atizado por su procedimiento
simple.

Bishop  Simplificado | Circulares | De momentos Asume que todas las fuerzas de cortante entre dovelas son

(Bishop 1955) cero. Reduciendo el nimero de incognitas. La solucién es

sobre determinada debido a que no se establecen
condiciones de equilibrio por una dovela.

Janbu  Simplificado | Cualquier De fuerzas Al igual que Bishop asume que no hay fuerza de cortante

(Jambu 1968) forma de entre dovelas. La solucién es sobre determinada que no
superficie satisface completamente las condiciones de equilibrio de
de falla momentos. Sin embargo, Jambu utiliza un factor de

correccion FO para tener en cuenta este posible error. Los
factores de seguridad son bajos

Sueco  modificado. | Cualquier De fuerzas Supone que las fuerzas tienen la misma direccién que la

U.S. Army Corps of | forma de superficie del terreno. Los factores de seguridad son

Engineers (1970) superficie generalmente altos.
de falla

Lowe vy Karafiath | Cualquier De fuerzas Asume que las fuerzas entre particulas estan inclinadas a

(1959) forma de un angulo igual al promedio de la superficie del terreno y las
superficie bases de las dovelas. Esta simplificacién deja una serie de
de falla incognitas y no satisface el equilibrio de momentos.

Spencer (1967) Cualquier Momentos y | Asume que la inclinacion de las fuerzas laterales son las
forma  de | fuerzas mismas para cada tajada. Rigurosamente satisface el
superficie equilibrio estatico asumiendo que la fuerza resultante entre
de falla tajadas tiene una inclinacién constante pero desconocida.

Morgenster y Price | Cualquier Momentos y | Asume que las fuerzas laterales siguen un sistema

(1965) forma  de | fuerzas predeterminado. EI método es muy similar al método
superficie Spencer con la diferencia que es la inclinacién de la
de falla resultante de las fuerzas entre dovelas, se asume que varia

de acuerdo a una funcidn arbitraria.

Sarma (1973) Cualquier Momentos y | Asume que las magnitudes de las fuerzas verticales siguen
forma  de | fuerzas un sistema predeterminado. Utiliza el método de las dovelas
superficie para calcular la magnitud de un coeficiente sismico
de falla requerido para producir la falla. Esto permite desarrollar una

relacion entre el coeficiente sismico y el factor de seguridad.

Elementos finitos Cualquier Analiza esfuerzos | Satisface todas las condiciones de esfuerzo. Se obtienen
forma de | y deformaciones | esfuerzos y deformaciones en los nodos de los elementos,
superficie pero no se obtiene un factor de seguridad.
de falla

Fuente: Estabilidad de Taludes - Clase - Jaime Suarez
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2.5 SOFTWARE - PROGRAMA DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES
SLOPE/W

Es un programa de estabilidad de taludes para calcular el factor de seguridad
(F.S.) en taludes en suelo. Con este programa, se pueden analizar problemas
simples y complejos para una variedad de angulos, condiciones de presion de
poros, propiedades del suelo, métodos de analisis y condiciones de carga. La

interfaz del programa es mostrada a continuacion:

Figura 11. Fuerzas que acttan en una dovela
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Fuente: Programa Geo-Slope 2012. Tomado del programa GEOSLOPE®

Geo-Slope permite escoger el método de analisis, especificando las propiedades
especificas del suelo y las presiones de poro, definiendo cargas aplicadas y

creando la superficie mas real.
Después de haber resuelto el problema de estabilidad de taludes, GEOSLOPE®

ofrece distintas herramientas para visualizar los resultados. Se puede dibujar la

superficie de falla con menor factor de seguridad, o ver cada una individualmente.
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También se puede variar el Nivel Freético para obtener factores de seguridad que

nos dicen si el talud falla o0 se mantiene estable.

2.5.1 Factor De Seguridad (F.S.). El factor de seguridad (F.S.) se asume que es
igual para todos los puntos a lo largo de toda la superficie de falla, por lo tanto este

valor representa un promedio del valor total en toda la superficie de falla.

La superficie de falla se refiere a una superficie asumida a lo largo de la cual
puede ocurrir el deslizamiento o rotura del talud. Sin embargo, este deslizamiento
o rotura no ocurre a lo largo de esas superficies si el talud es disefiado

adecuadamente.

El factor de seguridad se presenta como la relacion entre la resistencia al corte
real, calculada del material en el talud y los esfuerzos de corte criticos que tratan

de producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de posible falla:

S = X (RESISTENCIAS AL CORTANTE DISPONIBLES)
B Y(ESFUERZOS AL CORTANTE)

En las superficies circulares donde existe un centro de giro y momentos

resistentes y actuantes

_ X (MOMENTOS RESISTENTES DISPONIBLES)

E.S
Y(MOMENTOS ACTUANTES)
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3. CARACTERIZACION DEL TALUD

Para estudiar un talud principalmente se debe obtener la mayor informacion de las
caracteristicas topograficas, geoldgicas, geotécnicas y ambientales que permitan
realizar un diagndéstico preciso del problema y un disefio efectivo de la
estabilizacion. Por tanto se considera necesario analizar el talud en estudio bajo

los siguientes parametros:

3.1 LOCALIZACION

El talud se encuentra ubicado en la finca El Espejo de propiedad del sefior Luis
Noguera, en el Municipio de Gambita, Provincia Comunera en el Departamento de
Santander, Colombia, a una altura estimada de 1830 (m.s.n.m). Latitud:

6°02’10.85” Ny Longitud: 73°22°’33.10” O

llustraciéon 3. Localizacién general
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Fuente: POT Gambita
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El talud en estudio se ubica en el K15+900 al K15+960, en la via secundaria
Troncal central VADOREAL-GAMBITA y dista de Bucaramanga a 190 km.

llustracion 4. Ubicacion del Talud

DEPARTAMENTO DE SANTANDER

Fuente: Autor
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3.2 TOPOGRAFIA
El talud en estudio posee una topografia de terreno circundante de forma
ondulada, con pendientes altas. En el talud superior presenta una pendiente de

35°y en el talud inferior 45°, la altura del talud afectado es de 100m

llustracion 5. Forma del Talud

Elewation

1863.7768 - 1874

1853.556 - 1363.779

1843.333 - 1853.556

1833111 - 1843.333
[ 1822889 - 1833.111
[ 1812.667 - 1822.889
I 1302.444 - 1312667
B 1792222 - 1802.444
B 1rez- 1702222

Fuente: Autor

Se realizé el levantamiento topogréafico del talud con curvas de nivel cada metro,
localizando detalles tales como: gaviones, cunetas, falla, borde de via, curvas de
nivel, muros, poste de energia, estacion y punto topografico, con base en esta

topografia se trazaron los perfiles geométricos y geotécnicos. Véase Anexo A.
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llustracion 6. Plano planta perfil de la via Vadoreal-Gambita, sector k15+500

al k16+500
- 7 __________ (N
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\ = [ [ [ [ | = j—— é .
T

Fuente: Gobernacion de Santander

3.3 GEOLOGIA
Es indispensable estudiar las caracteristicas geoldgicas de la zona en que vamos
a trabajar, para poder tener en cuenta las estructuras geologicas del suelo y asi

analizar de forma clara el comportamiento del talud.

3.3.1 Geologia Regional. Segun estudios previos realizados por INGEOMINAS la

zona en estudio se encuentra en la vertiente occidental de la cordillera Oriental de
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los Andes, correspondiendo a una provincia fisiografica de cordilleras de
plegamiento, con diversas unidades geologicas que varian en su litologia, creando

un paisaje de diversas caracteristicas.

Esta zona se localiza al oriente de la Falla del Suarez y la zona sur del municipio
de Encino, occidente de la via Virolin-Duitama, al noreste de Gambita. Las
estructuras de la region son suaves y muy sostenidas, como son los ejes de los
anticlinales de Oiba y de Confines y su sinclinal intermedio. Esta area se
caracteriza por estar conformada por el conjunto sedimentario del cretdceo inferior
del Macizo de Santander y por la presencia de la unidad geoldgica, la formacién
Rosablanca, la cual esta parcialmente cubierta por delgados cuerpo cuaternarios

(derrubios, conos de deyeccién y Coluviones).

llustracion 7. Mapa geolégico de la zona

X =1.160.000

San Rafael

Y =1,080.000

Agua Fna 3 SEC 1
El Gaque P
Kimpa El Billar

Palmichal

1,070,000

Jar

Ys

Jart

X = 1.150.000 Tomado de la Plancha

LEYENDA

E Formacion Ruitoque IE Formacion Cumbre
IE Formacion Rosablanca O Sector del Estudio

17 1- Duitama. iIngeominas. 1987

Fuente: INGEOMINAS 1967

43



3.3.2 Geologia Local. La geologia presente del talud en estudio muestra un
patron de fracturamiento asociado a la tecténica regional, jugando un papel
importante en este la relacion entre el grado de fracturamiento y la presencia de

agua subterranea, debido a que facilita los movimientos de inestabilidad.

3.3.2.1 Geomorfologia: El talud se encuentra en una zona correspondiente a un
paisaje de relieve montafioso estructural erosional con laderas de pendientes
entre moderadas y fuertes. Se ubica en el anticlinal de Oiba, teniendo un
buzamiento aproximado de 25 grados al oeste y caracterizado por presentar
escarpe estructural que puede llegar a ser erosivo, debido a la inestabilidad que

pueda ocurrir en la litoestratigrafia.

3.3.2.2 Estratigrafia: Se realizara a continuacion una descripcion de las unidades

geoldgicas presentes en el talud.

a) Formacion Rosablanca (Kir). Unidad litoestratigrafica del periodo
cretaceo, la cual cubre gran parte de la zona, observandose en algunos cortes de
la via Vadoreal-Gambita. Compuesta en su parte inferior por capas de caliza y
yeso con oolitos, ostrdcodos y dolomias; y hacia la parte superior consta de
areniscas Yy lodolitas calcareas. En el talud esta formacion fue reconocida en la
parte central del cuerpo del deslizamiento y en los costados donde aparecen
algunos niveles de calizas con intercalaciones de shales y lodolitas calcareas
grises altamente fracturadas. En la siguiente ilustracion se observa el afloramiento

de la formacién Rosablanca en un costado del talud.
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llustracion 8. Formacion Rosablanca (Kir)

e
S
e

Fuente: Autor

b) Depo6sito Coluvial (Qc). Este depésito correspondiente al periodo
cuaternario presenta un espesor entre 7 y 18 metros, suprayaciendo a las rocas
de la formacion Rosablanca. El depdsito esta constituido por materiales de tipo
coluvial con fragmentos de areniscas y arcillolitas de diversos tamafios embebidos
en una matriz limo-arcillosa, depositados por diferentes medios de transporte en
especial por la gravedad y aguas superficiales como subterrdneas. En la siguiente

ilustracién se aprecia material coluvial en la corona del talud.
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llustracién 9. Depdsito Coluvial (Qc)

Fuente: Autor

La formacién Rosablanca, predominante en la zona y sus materiales calcareos
que conforman la unidad superficial favorecen los deslizamientos por accién de
efectos de saturacion al presentar porosidad secundaria en estas rocas plegadas y
fracturadas cuya fuente de recarga es la precipitacion y las aguas superficiales.

Estas rocas también se caracterizan por formar cavernas y dado el grado de
fracturamiento que presentan, la presencia de agua subterranea juega un papel
muy importante porque facilita el desarrollo de movimientos de inestabilidad.

Los espesores de los suelos coluviales de esta ladera oscilan entre 20 m en su

parte superior hasta 8 metros en la parte inferior, los cuales reposan sobre suelos

residuales duros y estables de la formacién Rosablanca.
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3.4 HIDROLOGIA

Para conocer las condiciones hidrologicas en el talud en estudio, es necesario

analizar las principales caracteristicas que influyen en la zona:

3.4.1 Clima. En la climatologia se analiza los principales factores que tienen

influencia en el talud, como son:

a) Precipitaciones: Esta zona posee una de las curvas pluviométricas de mayor
humedad, que se encuentra aproximadamente alrededor de 2400 mm a 3300
mm promedio anuales, haciendo de esta region una zona de humedad media.
A continuacibn se hace relacion a un cuadro de valores totales
mensuales de precipitacion de los afios (2001 y 2002), tomada de Ila

estacion pluviométrica de Olival, en el Municipio de Suaita.

Tabla 1. Valores totales mensuales de precipitacion

ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Vr. Anu

2001 113,1 825 | 2523 | 190,0 | 3835 | 170,7 | 2884 | 2268 | 3029 | 4838 | 4259 | 2162 3136,1

2002 66,9 187,0 | 1940 | 3385 | 2119 | 2469 | 1209 | 1688 | 3432 | 3050 | 327,7 | 1309 26417

Medios | 90,0 1348 | 2232 | 2643 | 297,7 | 2088 | 204,7 | 197,8 | 3231 | 3944 | 3768 | 173,6 2889,2

Max 13,1 | 1870 | 2523 | 3385 | 3835 | 2469 | 2884 | 2268 | 3432 | 4838 | 4259 | 2162 3505,6

Min 66,9 82,5 1940 | 1900 | 211,9 | 170,7 | 1209 | 1688 | 3029 | 3050 | 327,7 | 1309 2272,2

Fuente: IDEAM, seccional Bucaramanga

b) Temperatura: Se determina los valores promedio anuales de temperatura de
la zona, utilizando la férmula de regresion lineal para Santander (1974-

1997), suministrada por el IDEAM de Bucaramanga.

Formula de regresion lineal:
Y=-0.0060X + 29.1890° C
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Y siendo X, la cota promedio del talud = 1814[m.s.n.m], tenemos:

Y=-0.0060*1814 + 29.1890
Y=-10.884 + 29.1890
Y= 18.305°C. Temperatura en el Talud

c) Unidad Climéatica: Las Unidad Climética de la zona se define con base en la
clasificacion segun el Estudio de Temperatura para el departamento de

Santander realizado por el IDEAM, dado por la siguiente tabla:

Tabla 2. Cotas limites en los pisos térmicos en Santander

RANGO DE ALTURAS

PISO TERMICO COTALIMITE | COTA LIMITE
INFERIOR (m) | SUPERIOR (m)
CALIDO T>24° 0 865
TEMPLADO 24>T>12°C 865 1950
FRIO 17,55T>12°C 1950 2865
PARAMUNO 12>T>0°C 2865 4865
NIEVES PERPETUAS T<0°C 4865

Fuente: Estudio para el departamento de Santander, IDEAM

Donde se caracteriza el sector del talud en el piso térmico:

e Templado Humedo (TH): La cual esta comprendida entre 865 y 1950
m.s.n.m, presentando temperaturas que oscilan entre los 17.5y 24° C. Dentro de
esta unidad climatica se encuentran San José de Suaita, Tolota, Vadoreal,

Gambita y presente en todas las veredas de estos municipios.
3.4.2 Recurso Agua. En la region se encuentran una compleja red fluvial, pero

para el presente estudio solo se tendran en cuenta la Quebrada Seca que vierte

sus aguas en el Rio Huertas, ya que es la de mayor contacto con el sector,
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convirtiéndose en su afluente principal. Obsérvese en el siguiente grafico red

fluvial.

llustraciéon 10. Red fluvial de la zona en estudio
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llustracion 11. Areas de drenaje

Fuente: Autor
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3.4.3 Sismicidad. Segun estudios realizados por la Asociaciéon Colombiana de
Ingenieria Sismica, el Departamento de Santander presenta zonas de amenaza
intermedia y alta, debido a que se encuentra en la zona Andina, una de las
formaciones mas recientes del planeta, presentando fallas geoldgicas como las
originadas en las placas tectonicas de Nazca, Caribe y Continental. Véase Anexo
B.

De igual forma, su cercania al llamado enjambre sismico y el registro de un
promedio de cinco temblores diarios, sin duda alguna, dejan al Departamento de
Santander en los mas altos escalones de alta amenaza tellrica; presentando
temblores frecuentes generalmente a profundidades mayores de los 130

kilbmetros.

Estos movimientos sismicos pueden activar deslizamientos en el terreno. En el
caso de un sismo existe el triple efecto de aumento de esfuerzo cortante, la
perdida de resistencia por aumento de la presion de poros y la deformacion
asociada con la onda sismica; pudiéndose llegar a la falla al cortante y hasta la

licuacion, en el caso de suelos granulares saturados.®

En la zona ubicada entre el K15+900 al K15+960 de la via Vadoreal — Gambita, se
observa que la Zona de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio en

este sector es Intermedia con un coeficiente de aceleraciéon horizontal Aa de 0.20.

®  Disponible en Internet:  http://www.erosion.com.co/index.php?option=com_content&view

=article&id=30:sismica-sismologia&catid=19&Itemid=212
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llustraciéon 12. Zonificacion amenaza sismica del sector en estudio
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En la siguiente figura se registran los sismos mas representativos de la zona en
estudio, desde una magnitud de 3 hasta magnitudes de 8 y con profundidad
inferior a 300 km. Estos pueden ser atribuidos a las fallas activas del Rio Suarez,

la del pie de Monte Llanero y la del nido de Bucaramanga.
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llustracion 13. Registros sismicos del sector en estudio

p ca ||gr3_!‘<(j T

o a8 escuela Ve

SabanajdeiTorres
% A

Provincia’
: ; 5
B, el Buga' manga
g4 %4 B

14iGooglé
paiTechnologiest™ &
011iTerraMetrics,

Depth (km)

®0-35

@® 35-70
70 - 150
150 - 300
300 - 500
500 - 800

Convenciones
El sismo mas representativo en la zona fue el ocurrido en Enero de 1995, con una
intensidad Ms de 7.3 y a una profundidad inferior a 35km
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4. EXPLORACION GEOTECNICA

La exploracién geotécnica se realiz6 mediante visitas de campo, reconocimiento
del terreno, procesamiento y levantamiento de informacién, recopilaciéon de
ensayos de dos puntos con geoeléctrica, 4 sondeos con ensayos SPT, dos
apiques y ensayos de laboratorio (granulometria, plasticidad, limites, humedad ,
peso unitario, corte directo). Posteriormente el andlisis de la informacion para
determinar los valores de mayor susceptibilidad al deslizamiento, en especial el
tipo de suelo, angulo de friccion, cohesion y nivel freatico necesarios para el
modelamiento del talud a través de un software. A continuacion se presenta la

localizacion de los sondeos, apiques y geoeléctrica, en la llustracién 14

llustraciéon 14. Ubicacion de ensayos en Plano Topografico
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4.1 ESTUDIOS GEOELECTRICOS

Los Estudios Geoeléctricos son una herramienta que permite estudiar la
constitucién y posicion de las unidades geoldgicas y aguas subterraneas,
utilizando la resistividad eléctrica del subsuelo, a través de una serie de
mediciones de Intensidad de corriente como del gradiente de potencial desde la

superficie.

Los estudios realizados por Carlos Wandurraga B, consistieron en una visita de
reconocimiento de la zona de inestabilidad y luego se ejecutaron dos Sondeos
Eléctricos Verticales SEV-1 y SEV-2, tomados en el K15+910, el dia 13 de
diciembre 2011.Véase Anexo C. La informacion de los ensayos geoeléctricos del
talud superior se presentan en la tabla 3., asi mismo la informacién del talud

inferior en la tabla N°4.

Tabla 3. Resultados Sondeo Eléctrico Vertical SEV-1 - Talud superior

Profundidad (m) Unidad Resistividad Correlacion Hidroaeoloaica
Desde — Hasta | Geoeléctrica (Ohm — m) : .
0.00 - 0.50 [ 1130 Suelo areno-arcilloso calcareo.

Deposito coluvial de fragmentos
050 - 250 Il 456 de caliza y areniscas embebidos
en una matriz arcillosa.

Depésito coluvial de fragmentos
250 - 20.30 [l 80 de caliza y areniscas embebidos
en una matrizarcillosa. Saturado.

Basamento cretacico compuesto
20.30 - 63.90 v 538 por calizas intercaladas con
shale. Formacidn Rosablanca.

Basamento cretacico compuesto
63.90 -100.00 \ 281 por shale y calizas. Formacién
Rosablanca.

COORDENADAS: X=1"159.263, Y=1'077.646, Z=1836 msnm
Fuente: Estudio Geoeléctrico — Carlos Wandurraga B.
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Tabla 4. Resultados Sondeo Eléctrico Vertical SEV-2- Talud inferior

Profundidad (m) Unidad Resistividad Correlacion Hidrogeoldgica
Desde - Hasta | Geoeléctrica | (Ohm — m) .
000 - 090 | 36 SL_JeIo areno-arcilloso calcareo.
Humedo.
Depdsito coluvial de fragmentos
090 - 290 Il 22 de caliza y areniscas embebidos
en una matriz arcillosa. Saturado.
Depdsito coluvial de fragmentos
290 - 790 1 12 de caliza y areniscas embebidos
en una matriz arcillosa. Saturado.
Basamento cretacico compuesto
790 - 16.30 v 1158 por calizas intercaladas con
shale. Formacion Rosablanca.
Basamento cretacico compuesto
16.30 - 100.00 v 200 por shale y calizas. Formacion
Rosablanca.

COORDENADAS: X=1"159.246, Y=1"077.614, Z=1814 msnm

Fuente: Estudio Geoeléctrico — Carlos Wandurraga B.

De acuerdo con las observaciones de campo efectuadas y la interpretacion de los
Sondeos Eléctricos Verticales SEV-1 y SEV-2, realizados en el area de la
inestabilidad geoldgica, se podria decir que Las secciones Geoeléctricas de los
Sondeos Eléctricos Verticales presentan una litologia correspondiente a rocas
sedimentarias marinas del Cretaceo conformado por
correlacionables con la Formacion Rosa Blanca, infrayaciendo a un depdésito
coluvial compuesto por fragmentos heterométricos y heterogéneos de calizas y
areniscas embebidos en una matriz arcillosa. Notandose también que el grado de

meteorizacion en las rocas cretacicas va disminuyendo a medida que se

profundiza la roca hasta llegar a la roca fresca.
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En la tabla 5. se presenta el resumen Geoldgico-Geotécnico de la investigacion
Geoeléctrica realizada para los dos sitios donde se ejecutaron los Sondeos

Eléctricos Verticales:

Tabla 5. Resultados generales SEV-1y SEV-2

SITIO SONDEO SUELO SUELO RESIDUAL COLUVION BASAMENTO
(m) (m) =

SEV-1(talud sup) |  0.00—0.50 - 0.50-20.30 20.30

SEV-2 (talud inf) |  0.00-0.90 - 0.90-7.90 7

Fuente: Estudio Geoeléctrico — Carlos Wandurraga B.

4.2 INVESTIGACION DEL SUBSUELO-ESTUDIOS GEOTECNICOS

Los estudios geotécnicos se aplican a los materiales obtenidos como muestras del
talud en estudio por medio de ensayos de laboratorio, como son: ensayo de
humedad, limites de Atterberg, granulometria y resistencia al corte, siendo estos

necesarios para obtener la clasificacion y parametros de resistencia del suelo.

Existen ensayos de laboratorio de dos fuentes diferentes. Uno realizado a
muestras de dos apiques de una profundidad de 1m elaborados por CASTILLO Y
TURIZO en noviembre de 2011 (ver Anexo D) y otro mediante cuatro sondeos
realizados por la firma INGEAS S.A.S en febrero de 2012. (Ver Anexo E)

4.2.1 Resultado de ensayos de laboratorio noviembre de 2011. El resumen de
ensayos de las muestras de dos apiques elaborados por CASTILLO Y TURIZO, se
registran en las tablas siguientes, en ellas se puede observar un material limoso

de baja plasticidad, con angulo de friccion residual que oscila entre 20° y 30°

56



Tabla 6. Resultados granulométricos de los apiques

GRANULOMETRIA [%]

Gravas Arenas Finos
APIQUE 1 7.56 25.07 67.37
APIQUE 2 0.1 2.59 97.31

Fuente: Castillo, y Turizo, 2012

Tabla 7. Resultados Limites de Atterberg y clasificacion de los apiques

LIMITES ATTERBERG [%]
% FINOS SUCS
LL LP IP
APIQUE 1 67.37 32 25 7 ML
APIQUE 2 97.31 45 34 11 ML

Fuente: Castillo, y Turizo, 2012

Tabla 8. Resultados de resistencia al corte por apiques

ENSAYO DE
Y w Cpico @pico Cres @res COMPACTACION
digriem3] | [%] [grlem2] | [Grados] | [9r/cm2] | [Grados] | ymaéx. | W éptima
[gricm3] [%]
Muestra
1.49 33 400.55 21 157.11 20
Saturada
APIQUE Muestra
1.41 29 658.11 24 482.92 22 1.86 16.2
1 Natural
Muestra
1.66 15 1338.6 35 551.53 32
Compactada
Muestra
1.31 32 466.63 20 171.94 19
Saturada
APIQUE Muestra
1.25 27 765.75 22 512.37 21 1.83 16.6
2 Natural
Muestra
1.66 16 1414 .1 32 579.69 30
Compactada

Fuente: Castillo, y Turizo, 2012
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4.2.2 Resultados ensayos de laboratorio febrero de 2012. A continuacion se
presentan los perfiles geotécnicos tipicos del Talud de acuerdo a la informacion
obtenida en cuatro sondeos realizados por la firma INGEAS S.A.S, donde los
sondeos N° 5 y 6 corresponden al talud superior y los sondeos N° 3y 4 al talud

inferior.

Se realizaron sondeos continuos a percusion en tramos de 50 centimetros de
longitud realizando ensayos de penetracién estandar SPT, de acuerdo a la norma
AS TM D 1586, I.N.V.E. 111.

Para la realizacion de los sondeos se utilizé un equipo manual con polea y pesa

sobre una guia tubular, el cual se observa en la llustracion siguiente.

llustracion 15. Perforacion sondeo N° 5 - Talud superior

Fuente: INGEAS.S.A.S - PI Ltda, 2012.
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llustracion 16. Toma de muestras sondeo N°5- Talud superior

2012/02/25

Fuente: Fuente: INGEAS.S.A.S - PI Ltda, 2012

Tabla 9. Caracteristicas y localizacién de los sondeos:

Perforacion No. Equipo Localizacion Profundidad total (m.)
3 (Talud Inferior) Rotopercusioén Ver plano topografico 13.0
4 (Talud Inferior) Rotopercusion Ver plano topografico 14.0
5 (Talud superior) Rotopercusion Ver plano topografico 14
6 (Talud superior) Rotopercusion Ver plano topografico 12

Fuente: Autor
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llustracién 17. Localizacién de sondeos
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El talud inferior presenta un perfil conformado por un suelo muy suelto de
profundidad variable entre 8.0 y 12.0 metros y por debajo de este nivel aparecen

suelos residuales duros y estables.

Los datos de los ensayos corresponden a un material residual, compuesto por
limos y arcillas de baja plasticidad con indice plastico entre 9 a 13%, de color
amarillo miel a grises, con humedades entre 24 y 43%, datos que se observan en
la tabla 10.
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Tabla 10. Resultado ensayos de laboratorio Talud Inferior

SONDEO [ UBICACION| MUESTRA PROF(UnTI)DIDAD (golp:lslpie) %FINOS [ % LL |% LP| %IP % W CLA:.ISEE(.:ION

1 0.0-1.0 3.0 55.3 38.6 [26.3]| 123 33.84 ML
2 1.0-2.0 4.0 30.74
3 2.0-3.0 8.0 61.4 37.7 |251]| 12.6 35.32 ML
4 3.0-4.0 12.0 35.05
5 4.0-5.0 11.0 68.5 38.1 [24.7| 134 36.58 CL
6 5.0- 6.0 20.0 48.9 316 | 2.3 9.3 28.28 GC

3 K15+950 7 6.0- 7.0 28.0 60.1 31.07
8 7.0- 8.0 27.0 64.8 34.18
9 8.0-9.0 22.0 60.0 31.85
10 9.0-10.0 23.0 31.76
11 10.0- 11.0 30.0 59.6 33.95
12 11.0-12.0 54.0 69.3 27.30
13 12.0-13.0 82.0 24.10
1 0.0-3.0 2.0 43.4 43.3 |30.5] 12.8 34.41 GM
2 3.0-5.0 3.0 44.35
3 5.0- 6.0 7.0 61.0 43.6 (31.2| 124 43.23 ML
4 6.0- 7.0 5.0 36.12

4 k154950 5 7.0- 8.0 12.0 70.7 36.3 [24.7| 115 31.86 ML
6 8.0-9.0 9.0 33.09
7 9.0- 10.0 38.0 77.4 33.1 |264]| 6.7 32.43 ML
8 10.0- 11.0 30.0 27.75
9 10.0- 11.0 38.0 71.4 33.9 [225]| 114 29.87 CL
10 11.0-14.0 29.0 27.66

Fuente: INGEAS S.A.S. 2012
El perfil del suelo se encuentra en estado humedo, el nivel freético de acuerdo a

los sondeos realizados se evidencio a 10.0 metros, pero se observé saturamiento

del material desde los 2.00 metros de profundidad.
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llustracion 18. Perfil sondeo N° 3 Talud Inferior
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Fuente: INGEAS.S.A.S - Pl Ltda, 2012.
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El talud superior presenta un perfil conformado por suelos coluviales de
profundidad aproximada de 20 m y por debajo de este nivel suelos residuales

duros y estables.
Los datos de los ensayos corresponden a un material residual, compuesto por
limos de baja plasticidad con indice plastico entre 9 a 15%, de color amarillo claro

a oscuro, con humedades entre 5y 47%, datos que se observan en la tabla 11.

Tabla 11. Resultado ensayos de laboratorio Talud Superior

SONDEO | UBICACION| MUESTRA PROFEJHI:H)JIDAD (golp;\ls/pie) %FINOS|% LL (% LP|%IP| %W CLA:EETASIUON
1 [ 00-10 [ 100 [ 456 [418][284[134[1677] e
2 | 10-30 [ 40 2
3 | 30-40 | 170 | 159 [338[219[119]58] c
4 [ 40-50 | 160 3590
5 | 50-70 | 90 | 686 |499[34]ualus]  wm
5 (K950 6 | 70-90 | 160 469
7 [ 90100 | 00 |83 #s[36(B1nse] M
8 | 100-110] 30 B
9 | 1o0-120] 370 |87 |376[264[10203067] m
10 [120-30] 490 3058
1 [130-140] 620 [ 701 [357]24[1133228] ML
1 [ 00-10 | 30 | 719 [462[319143 ML
2 | 10-30 [ 20 37.86
3 3040 | 90 [ 886 [40[325]95 ML
o | sy |4 | 40-50 | 160 073
5 [ 50-60 | 50 | %5 [390[269[121 ML
6 | 60-80 | 90 M9
7 | 8010 | 10 [ 91 [#6]321]14 ML
8 | 10-120] 770 | 91 [413[310]104 ML

Fuente: INGEAS S.A.S., 2012
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llustracion 19. Perfil sondeo N° 5 Talud Superior
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Fuente: INGEAS.S.A.S - PI Ltda, 2012.
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5 ANALISIS DE LA INFORMACION

De los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio a las muestras tomadas
mediante apiques y sondeos, para caracterizar las propiedades de cada estrato
de suelo presentes en el talud en estudio, fue necesario realizar un analisis
comparativo de la informacion existente en la zona y de los resultados de los

ensayos geoeléctricos.

Los resultados de laboratorio varian basicamente porque las muestras de
CASTILLO Y TURIZO se tomaron en época de lluvia (noviembre de 2012) y las de
INGEAS S.A.S se tomaron en época de baja pluviosidad (febrero de 2012)

Los suelos estan conformados por limos embebidos en una matriz arcillosa y se
corrobora que actualmente los taludes a ambos lados de la via presentan
problemas de estabilidad, evidenciado por el deslizamiento de los gaviones
instalados para mitigar el movimiento de desplazamiento y por el alto contenido de
humedad debido a infiltracion de agua; los cuales fueron favorecidos por la
direccion de buzamiento y por el caracter de los materiales calcareos

meteorizados que conforman la unidad superficial.

Se analizaron los resultados obtenidos en el laboratorio, respecto a los
coeficientes de variacion generalizados de las propiedades Geotécnicas, con el
fin de observar si los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango de

valores propuestos por Luis Bafion Blazquez presentados en la siguiente tabla:
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Tabla 12. Caracteristicas fisicas tipicas de diversos suelos

TIPO DE SUELO Y . ¢ c ,
(T/m7) (Grados) (T/m?)
Blogues y Bolos Sueltos 1,70 35-40° -
Grava 1,70 37,5° -
Grava Arenosa 1,90 35° -
Arena Compactada 1,90 32,5-35° -
Arena Semi-compactada 1,80 30-32,5° -
Arena Suelta 1,70 27,5-30° -
Limo Firme 2,00 27,5° 1-5
Limo 1,90 25° 1-5
Limo Blando 1,80 22,5° 1-25
Marga Arenosa Rigida 2,20 30° 20-70
Arcilla Arenosa Firme 1,90 25° 10-20
Arcilla Media 1,80 20° 5-10
Arcilla Blanda 1,70 17,5° 2-5
Fango Blando Arcilloso 1,40 15° 1-2
Suelos Organicos (Turba) 1,10 10 - 15° -

Fuente: BANON BLAZQUEZ, Luis. Estabilidad de taludes.

Se observa que los resultados finales se encuentran dentro de los rangos de
valores de tipos de suelo limoso y arcilloso, debido a que en la zona hay presencia

de ambos.
Correlaciones para interpretaciéon de los ensayos SPT
A continuacién se presentan dos tablas indicativas que permiten la interpretacion general

de los resultados de los ensayos SPT, donde se compara el N para suelos arcillosos y

granulares:

66



Tabla 13. Correlacion de N Para suelos arcillosos:

Nimero de penetracién estandar Resistencia a compresion
. Consistencia .
a2 Muy blanda O0a25
2ab Blanda 25a 50
5a10 Medio firme 50 a 100
10a 20 Firme 100 a 200
20a 30 Muy firme 200 a 400
> 30 Dura > 400

Fuente: Braja Das. “Principios de ingenieria de cimentaciones”, Thomson Editores, México, 1999.

Tabla 14. Correlacion de N Para suelos granulares:

Numero de penetracion Densidad relativa
Estado del suelo
estandar N %

0a3 0a1b Muy suelto

3a8 15a35 Suelto
8a2b 35a65 Medio
25a42 65a 85 Denso
42 a 58 85a100 Muy denso

Fuente: Jamiel Kowski y otros, “New correlations of penetration tests for design practice”
Penetration testing, 1988 ISOPT-1, Balkema, 1988.

Con la comparaciéon anterior, se indica que los valores de las caracteristicas

fisicas obtenidas pueden ser utilizados para el modelamiento en las unidades

geoldgicas dadas por los Sondeos Eléctricos Verticales.
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5.1 VALORES UNIDADES GEOLOGICAS

Tabla 15. Valores unidades geoldgicas — ensayos |

SUELO FRICCION COHESION PESO UNITARIO
(D) (Kpa) (KN/m?
Suelo Areno-Arcilloso o
Calcéreo. 20 16 14
Deposito Coluvial 26° 36 17
Basamento Cretéacico Roca, Formacién Rosablanca

Fuente: Castillo y Turizo, 2012

Tabla 16. Valores unidades geoldgicas Ensayos Il

Peso unitario o Cohesién
Suelo Friccién (@)
KN/m? KN/m?
Suelo suelto 17.5 22 15
Residual duro 18.5 30 20

Fuente: INGEAS S.A.S, 2012

5.2 VALORES UNIDADES GEOLOGICAS SELECCIONADOS PARA EL
MODELAMIENTO

Del andlisis de la informacién existente, se determina utilizar los datos mas

desfavorables para el modelamiento del talud, relacionados en la siguiente tabla:

Tabla 17. Valores unidades geoldgicas seleccionados para Modelamiento

FRICCION COHESION PESO UNITARIO
SUELO 3
(D) (Kpa) (KN/m
Suelo suelto 20° 15 15
Residual duro
» 20
(Basamento cretacico)

Fuente: Autor
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Para el modelamiento se utiliz6 la resistencia residual obtenida en los ensayos de

Corte Directo y un Coeficiente Pseudo-estéatico: 0.13 g.

llustracion 20. Perfil de disefio
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|
Fuente: Autor
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llustracion 21. Perfil de disefio y caracteristicas
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1250

1520

1200 m

Fuente: Autor

Define Material Properties

==

O suELOCoLUvisL B BASAMENTO | O concrero | @ piel»

Name: |BASAMENTO Colour -v Hatche -v

Unit Weight: B0 kN/m3 [T Saturated U, 20 kh/m3
Strength Type: - Infirite Strength v =
Strength Parameter
Wiater P:

“wiater Surface; None

- Hu Custom 0
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6 EVALUACION DE ESTABILIDAD

6.1 EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES MEDIANTE EL
METODO DEL EQUILIBRIO LIMITE.

Este proceso se realiza para determinar la probabilidad de ocurrenciay severidad
de un evento en un tiempo dado y en un area establecida, se determina mediante

la evaluacion de los factores de seguridad.

El factor de seguridad es la relacion entre las fuerzas resistentes y las fuerzas

actuantes (FS = FR / FA) utilizado para evaluar el estado limite de falla.

Los factores de seguridad que se deben cumplir en Colombia para taludes segun
la norma NSR-10 expresado en la tabla H.2.4-1 son: Factor de seguridad basico
1.5 para condicion estatica y 1.05 para condicion Pseudo-estético. Existe para
Bucaramanga factores de seguridad mas exigentes dados por norma geotécnica

de la CDMB por corresponder a una zona de mayor sismicidad.

En el presente trabajo se va a disefiar para un sistema de estabilidad de amenaza
baja de 1.5 para estatico y 1.05 para Pseudoestatico.

Tabla 18. Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos de la norma NRS-
10.Tabla H.2.4.-1

Fapag Fopmuna
Diseno Construccion Diseno Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de
Disefio Seudo estatico
Taludes — Condicion Estatica v Agua
Subterranea Normal
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (%) No se permite| No se permite
Disefio

Condicion

1.10 1.00 (*) No se permite| No se permite

1.50 1.25 1.80 1.40

Fuente. NSR-10.
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Tabla 19.Criterios de Evaluacién de Amenaza CDMB

CONDICION ESTATICA F.S.
Amenaza Baja >1.50
Amenaza Media 1.25-1.50
Amenaza Alta <1.25

CONDICION CON SISMO Y AGUA F.S.

Amenaza Baja >1.20
Amenaza Media 1.0-1.20
Amenaza Alta <1.0

Fuente: Norma Geotécnica CDMB, 2005

Para el anadlisis de estabilidad de taludes se utiliza el método de Equilibrio Limite,
ya que permite obtener un factor de seguridad por medio de los parametros de
resistencia del suelo basicos como lo son cohesion y angulo de friccion del

material, entre otros.

El andlisis de estabilidad de equilibrio limite consiste en determinar si existe
suficiente resistencia en los suelos del talud para soportar los esfuerzos que

tienden a causar la falla o deslizamiento.

Para este andlisis del modelo, se utilizé6 el software SLOPE/W, 2012 de GEO-
SLOPE, que utiliza la teoria de Equilibrio Limite para calcular el factor de

seguridad de taludes de tierra y roca, en condiciones estaticas y pseudoestaticas.

Este software permite trabajar con diferentes métodos de andlisis, los cuales han
sido utilizados por varias décadas para taludes sujetos a fuerzas gravitacionales;
para el objeto del presente estudio se trabajé conjuntamente con tres métodos que
se utilizan para fallas rotacionales, aunque existen 9 incluidos dentro del software,
a saber:

a) Bishop
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b) Janbu

c) Spencer.

Con el modelamiento se busca obtener el factor de seguridad al deslizamiento
del talud en condicién estatico y Pseudo-estatico, determinando asi el nivel de
amenaza en que se encuentra, con el fin de utilizarlo como una herramienta Uutil

en la toma de decisiones, hacia la busqueda de la mejor solucion.

6.2 CALIBRACION DEL MODELO DEL TALUD ANTES DE LA
CONSTRUCCION DEL GAVION

Se analizaron las diferentes situaciones que pudieron haber causado la falla del
talud, realizandose modelamientos con escenarios representativos de la zona

gue pudiesen haber ocasionado el deslizamiento del terreno.

A continuacién se muestra en las siguientes llustraciones, el modelamiento de la
condicion inicial en el que se encontraba el talud antes de la construccion del
gavion en el talud inferior de la banca. En el modelamiento del talud con el modelo
de Mohr-Coulomb por el método Spencer y en condicion saturada, el perfil mostro
un valor del factor de seguridad minimo de 0.586. Los factores de seguridad se
registran en el grafico 22, donde se aprecia que este varia entre 0.5 a 0.9, muy por
debajo de 1.5 exigido para la condicion estatica, lo que indica falla del talud con

una zona critica en la parte central entre los 30y 110 m.
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llustracion 22. Modelamiento del talud antes de la construccién del gavion-

estatico ( saturado)

Safety Factor
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llustracion 23. Valores del factor de seguridad antes de la construccion del

gavion-estatico ( saturado)

[} 10 pli} a0 a0 50 &0 m a0 .0 100 110 120 130 140
Lacation (¢ coordinate]

En el modelamiento del talud con el modelo de Mohr-Coulomb por el método
Spencer y en condicién saturada, el perfil mostré un valor del factor de seguridad
minimo de 0.485 Los factores de seguridad se registran en el grafico 24, donde se
aprecia que este varia entre 0.4 a 0.7, muy por debajo de 1.05 exigido para la
condicion pesudoestética, lo que indica falla del talud con una zona critica en la

parte central entre los 40 y 90 m.

74



llustracion 24. Modelamiento talud antes de la construccion del gavion-

Pseudo-estatico (saturado)
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Fuente: Autor

llustraciéon 25. Valores del factor de seguridad antes de la construccion del

gavion-estatico ( saturado)

10 20 30 40 s0 60 70 =) a0 100 10 120 130 140
Location (x coordinate)

Fuente: Autor

En el modelamiento del talud con el modelo de Mohr-Coulomb por el método

Spencer y en condicién semisaturada (con nivel freético a 10m), el perfil mostré un

valor del factor de seguridad minimo de 0.765. Los factores de seguridad se

registran en el grafico 26, donde se aprecia que este varia entre 0.7 a 0.9, muy por
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debajo de 1.5 exigido para la condicion estética, lo que indica falla del talud con

una zona critica en la parte central entre los 50y 100 m.

llustracién 26. Modelamiento del talud antes de la construccion del gavion-

estatico ( semisaturado con nivel freatico a 10m)
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Fuente: Autor

llustracion 27. Valores del factor de seguridad antes de la construccion del

gavion- estatico (semisaturado con nivel freatico a 10m)

07

Fuente: Autor

En el modelamiento del talud con el modelo de Mohr-Coulomb por el método

Spencer y en condiciébn semisaturada (con nivel freatico a 10), el perfil mostré un
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valor del factor de seguridad minimo de 0.586 Los factores de seguridad se
registran en el grafico 28, donde se aprecia que este varia entre 0.5 a 0.9, muy por
debajo de 1.05 exigido para la condicién pesudoestética, lo que indica falla del

talud con una zona critica en la parte central entre los 40y 110 m.

llustracién 28. Modelamiento del talud antes de la construccion del gavion-

pseudoestatico (semisaturado con nivel freatico a 10m)
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Fuente: Autor

llustracién 29. Valores del factor de seguridad antes de la construccién del

gavion- pseudoestatico ( semisaturado con nivel freatico a 10m)

Factar of Safety
e
=1
a8

Fuente: Autor
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6.3 CALIBRACION DEL MODELO DEL TALUD DESPUES DEL COLAPSO DEL
SUELO BAJO EL GAVION

A continuacion se muestra el modelamiento en el que se encuentra el talud en
condiciones actuales, luego de que parte de los gaviones del talud inferior se
derribaran por el colapso del suelo. En el modelamiento del talud con el modelo de
Mohr-Coulomb por el método Spencer y en condicion saturada, el perfil mostré un
valor del factor de seguridad minimo de 0.699. Los factores de seguridad se
registran en el grafico 30, donde se aprecia que este varia entre 0.6 a 1.019, por
debajo de 1.5 exigido para la condicion estética, lo que indica falla del talud con
dos zonas criticas en la parte central entre los 60 y 110 m y en la parte inferior

entre 120 y 140, observandose que pasa por debajo de la pata del gavion.

llustracién 30. Modelamiento del talud posterior al colapso del suelo bajo el

gavidn- estatico (saturado)

Fuente: Autor
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llustracién 31. Valores del factor de seguridad posterior al colapso del suelo

bajo el gavion- estatico (saturado)

07

Fuente: Autor

llustracion 32. Modelamiento del talud en condiciones actuales

Pseudoestatico (saturado)

Fuente: Autor

Fuente: Autor
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6.4 CALIBRACION DEL MODELO DEL TALUD CON LAS OBRAS
PROPUESTAS

Para mitigar los problemas de estabilidad del talud y después de analizar su
comportamiento bajo condicion estatica y pseudoestatica con diferentes niveles de
saturacion, se proponen tres alternativas de obras, de tal forma que su factor de

seguridad oscile entre un nivel bajo a medio.

Las obras propuestas consisten basicamente en una revegetalizaciébn, manejo de
terrazas, drenajes y subdrenajes en el talud superior la cual es constante para las
tres alternativas. A su vez en el talud inferior para contener la banca de la via y
garantizar su estabilidad, se propone una estructura rigida anclada, acompafiada

de drenajes y subdrenajes, asi como de revegetalizacion.

Obras Alternativa N° 1. Es la alternativa elegida, en esta se recomienda la
construccion de cuatro terrazas en el talud superior (con taludes a %2), cada una
con bateria de sub-drenes de penetracion conformada por 16 unidades de 30.0
metros de longitud y 4” de diametro, con tuberia ranurada. Asi mismo la
construccion de unos canales en suelo cemento para interceptar las aguas de
escorrentia y las aguas provenientes de los subdrene de penetracion, las cuales
se llevan al canal en concreto y posteriormente a la alcantarilla existente, para que
finalImente lleguen por el disipador de concreto al cauce de la quebrada Seca. Se
recomienda revegetalizar el area afectada y la construccion de una alcantarilla en

la corona del talud para desviar las aguas de la via terciaria.

En el talud inferior se recomienda un Muro de concreto anclado con dos hileras de

anclajes, cimentado sobre dos filas de caisson, con los siguientes parametros:

Muro Pantalla: Se recomienda construir un muro de concreto reforzado en forma

de L de 6.0 metros de altura y 5.20 metros de ancho en su base. Este muro
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permite confinar la banca de la via. La longitud aproximada es de 52 m y un
espesor de 0.30m. El muro pantalla requiere de la construccion de lloraderos de 2”

de diametro separados cada 1.5 metros en ambos sentidos en arreglo tres bolillos.

Caissons: Construir dos filas de caisson de 12.0 metros de longitud y 1.2 metros
de diametro. La separacion entre bordes es de 1.3 metros transversalmente y 2.0
metros longitudinalmente. Estos caisson consisten en anillos de concreto los
cuales sirven como formaleta y se van profundizando a medida que se va

excavando. Internamente llevan refuerzo de acero y concreto.

Anclajes: Se recomienda anclar el muro de contenciébn de concreto armado
mediante dos filas de anclajes de 25 metros de longitud (incluidos 10m de bulbo) y
separados horizontalmente cada 3.0 metros, colocados con un angulo de
inclinacién de 20°, de diametro 10 cm y con una carga de tensiona miento de
40Tn.

Revegetalizacion con biomanto: Revegetalizar el area intervenida y el area
afectada por el deslizamiento mediante lodo fertilizado con semillas o estolones de

pasto tipicos de la region.

Obras Alternativa N° 2. En esta alternativa se recomienda la construccion de
cuatro terrazas en el talud superior (con taludes al %2), cada una con bateria de
sub-drenes de penetracién conformada por 16 unidades de 30.0 metros de
longitud y 4” de diametro, con tuberia ranurada. Asi mismo la construccion de
unos canales en suelo cemento para interceptar las aguas de escorrentia y las
aguas provenientes de los subdrenes de penetracidn, las cuales se llevan al canal
en concreto y posteriormente a la alcantarilla existente, para que finalmente
lleguen por el disipador de concreto al cauce de la quebrada Seca. Se
recomienda revegetalizar el area afectada y la construccion de una alcantarilla en

la corona del talud para desviar las aguas de la via terciaria.
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En el talud inferior se recomienda un Muro de concreto anclado con dos hileras de

anclajes, cimentado sobre micropilotes, con los siguientes parametros:

Muro Pantalla: Se recomienda construir un muro de concreto reforzado en forma
de L de 6.0 metros de altura y 5.20 metros de ancho en su base. Este muro
permite confinar la banca de la via. La longitud aproximada es de 52 m y un
espesor de 0.30m. El muro pantalla requiere de la construccion de lloraderos de 2”

de didmetro separados cada 1.5 metros en ambos sentidos en arreglo tres bolillos.

Micropilotes: Construir dos filas de micropilotes (66 unidades) de 15 metros de
longitud separados cada 1.5 metros distribuidos en arreglo tres bolillo. El diametro
de los micropilotes es de 20 centimetros y con inclinaciones de 0° y 15°. Los
micropilotes son pre-excavados, con tres barras de acero de %" y estribos de 3/8”.
Por tratarse de micropilotes de 15 metros de longitud, se requiere realizar
traslapos los cuales no debe coincidir en el mismo sitio por requerimiento
estructural y para no reducir la seccion del micropilote y permitir el paso del

concreto.

Los micropilotes permiten dar soporte al muro pantalla y aumentar los factores de
seguridad de la falla general del talud. Estos trabajan al cortante y aportan rigidez

al suelo suelto al trabajar como un grupo.

Anclajes: Se recomienda anclar el muro de contencion de concreto armado
mediante dos filas de anclajes de 25 metros de longitud (incluidos 10m de bulbo) y
separados horizontalmente cada 1.5 metros, colocados con un angulo de
inclinacion de 20°, de didmetro 10 cm y con una carga de tensiona miento de
40Tn.
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Revegetalizacion con biomanto: Revegetalizar el area intervenida y el area
afectada por el deslizamiento mediante lodo fertilizado con semillas o estolones de

pasto tipicos de la region.

Obras Alternativa N° 3. En esta alternativa se recomienda la construccion de
cuatro terrazas en el talud superior (con taludes a ¥2), cada una con bateria de
sub-drenes de penetracion conformada por 16 unidades de 30.0 metros de
longitud y 4” de diametro, con tuberia ranurada. Asi mismo la construccion de
unos canales en suelo cemento para interceptar las aguas de escorrentia y las
aguas provenientes de los subdrene de penetracién, las cuales se llevan al canal
en concreto y posteriormente a la alcantarilla existente, para que finalmente
lleguen por el disipador de concreto al cauce de la quebrada Seca. Se
recomienda revegetalizar el area afectada y la construccion de una alcantarilla en

la corona del talud para desviar las aguas de la via terciaria.

En el talud inferior se recomienda un Muro de concreto tipo pantalla entre las

hileras de caisson en una altura de 5m, con los siguientes parametros:

Caissons: Construir una fila de caissons de 18.0 metros de longitud y 1.2 metros
de diametro, con una separacion entre bordes de 1.3 metros longitudinalmente.
Estos caissons consisten en anillos de concreto los cuales sirven como formaleta y
se van profundizando a medida que se va excavando. Internamente llevan

refuerzo de acero y concreto.

Anclajes: Se recomienda anclar los caissons mediante dos filas de anclajes de 25
metros de longitud (incluidos 10m de bulbo) y separados horizontalmente a 1.9
metros, colocados con un angulo de inclinacion de 20°, de diametro 10 cm y con

una carga de tensiona miento de 40Tn.
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Revegetalizacion con biomanto: Revegetalizar el area intervenida y el area
afectada por el deslizamiento mediante lodo fertilizado con semillas o estolones de

pasto tipicos de la region.

llustracién 33. Modelamiento estatico por Spencer obras alternativa

1(terrazas, drenes y muro anclado sobre caisson)

satecy Factor
0.900
o.500
B Lo
L300
2.000
2500
gl
2500
4.000
i w500
s.000
5,500
6,000

Fuente: Autor

llustracion 34. Valores del factor de seguridad estatico Spencer obras

alternativa 1(terrazas, drenes y muro anclado sobre caisson)

Factor of Safety
o
=

Fuente: Autor
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llustracién 35. Modelamiento Pseudoestético por Spencer obras alternativa

1(terrazas, drenes y muro anclado sobre caisson)

uuuuuu

0 [] o £ El ] EY & 7 ] < 100 110 130 130 1o 150

[ 7 modelamierto estalico laders completa atemativa con cortes y. =] shemtiva con cortes y |

Fuente: Autor

llustracion 36. Valores del factor de seguridad pseudoestatico Spencer obras

alternativa 1(terrazas, drenes y muro sobre caisson anclados)

Location (= coordinate)

Fuente: Autor

85



1810 1820 1830 1840 1250 1350

1800 m

llustracién 37. Modelamiento estatico por Spencer obras alternativa 2

Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000

5.500

6.0004+

(terrazas, drenes y muro anclado sobre micropilotes )

llustracién 38. Valores del factor de seguridad estatico Spencer obras

alternativa 2 (terrazas, drenes y muro anclado sobre micropilotes)

Factor of Safety
o

50

0 70

Location (x coordinate)

80

a0

100

110

120

130

140

Fuente: Autor
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llustracién 39. Modelamiento Pseudoestéatico por Spencer obras alternativa 2

(terrazas, drenes y muro anclado sobre micropilotes)

Define Support Properties [ 2 ]

B Suppont| M Supponz B PILOTES | B Suppon 4| B Suppon5| B Supp ¢ [+

Name: |EINIRIES Support Colour. | NI ~
o

Support Type:

MicroFile -

Capacily and Spacing
Out-of-plane spacing: 15 m
Pile Shear Strength: 400 kM

& New Suppott Type.

3

Fuente: Autor

woas

T

=

e m

Fuente: Autor
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llustracién 40. Valores del factor de seguridad pseudoestéatico Spencer obras

alternativa 2 (terrazas, drenes y muro anclado sobre micropilotes)

20

10

120

130

140

Fuente: Autor

llustracién 41. Modelamiento estatico por Spencer obras alternativa 3

(terrazas, drenes y pilotes anclados)
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Safety Factor
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£.000+

1820

1800 m

20m

40 o0

200

A 10 MODELAMIENTO DINAMICO LADERA, CORTES Y CAISSONS:spencer method [ IMODELAMIENTD ESTATICO LADERA, CORTES ' CAISSONS:spencer method I

Fuente: Autor
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llustracién 42. Valores del factor de seguridad estético Spencer obras

alternativa 3 (terrazas, drenes y pilotes anclados)

Fuente: Autor

llustracién 43. Modelamiento Pseudoestatico por Spencer obras alternativa 3

(terrazas, drenes y pilotes anclados)

1850

0z
i
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f

1875

-

[:RE

1850

828
i

1800 m

Fuente: Autor
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llustracién 44. Valores del factor de seguridad pseudoestéatico Spencer obras

alternativa 3 (terrazas, drenes y pilotes anclados)

Fuente: Autor

6.5 RESULTADOS DE FACTORES DE SEGURIDAD PARA LAS DIFERENTES
OBRAS PROPUESTAS

Con los pardmetros mas desfavorables, se realiz6 la modelacion del talud con
cada una de las alternativas de obras de mitigacién propuestas en los escenarios

estatico y Pseudoestatico.

En la tabla N° 20 se registran los diferentes factores de seguridad minimos
obtenidos en el modelamiento del talud bajo los diferentes escenarios analizados
y se observa que los mayores factores de seguridad se dan con las obras
propuestas en la alternativa N° 1 , igualmente se observa que el talud pierde su

estado de equilibrio con solo saturarlo.
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Tabla 20. Factores de Seguridad Minimos encontrados

Metodo | Condicion de fallainicial {Condicion de fallacon Gavion —~ Alternativa 1 Aternativa? Aternativa3

(e Andlisf Estafica |Pseudoestatica| Estética |Pseudoestatica| Estética |Pseudoestdtica Estatica |Pseudoestdtica) Estatica |Pseudoestatica
Bistop | 0574 04%| 0697 0550 1563 L0 1583 L9 1583 1182
Janhy 04% 0391 068 0516 Lo06 L2 1506 Lt 1506 L&
Spencer | 0586 0465 069 053 1599 L0 15 L 151 1179

Fuente: Autor

Seguidamente en la tabla N° 21, se ilustra el presupuesto de las obras
propuestas en la alternativa N° 1 con las cantidades y valor unitario, igualmente
se incluye el valor de la Interventoria, presupuesto que asciende a los tres mil

seiscientos millones.

Los planos de la alternativa N°1 se encuentran en las figuras 45 (talud superior) y
46 (talud inferior).
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Tabla 21. Presupuesto de obra alternativa N°1

PRESUPUESTO APROXIMADO DE OBRA
PROYECTO: OBRAS DE MITIGACION DEL DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA VIA TRONCAL CENTRAL (VADOREAL ) - GAMBITA (RUTA 45 A-ST-15)
DEL K 15+900 AL 15+960 MUNICIPIO DE GAMBITA — DEPARTAMENTO DE SANTANDER
ESP. VALORES DE EJECUCION PRESUPUESTAL
INVIAS ACTIVIDAD UND
CANT. VR. UNITARIO VR. PARCIAL

PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRA

201.7 Demolicion de Gaviones incluye retiro M3 180.00 $83,770.00 $15,078,600.00

21022 Exca\llacién en material comln de la explanacion y M3 3,500.00 $5,212.00 $18,242,000.00
canales.

211.1 Remocion de derrumbes M3 350.00 $ 4,605.00 $1,611,750.00
Transporte de materiales provenientes de la excavacion

900.2 de la explanacion, canales y préstamos, para distancias| M3-Km 14,000.00 $882.00 $12,348,000.00
mayores a mil metros(1000m)

900.3 Transportes de materiales provenientes de derrumbes M3-Km 1,050.00 $882.00 $926,100.00
FILTROS

673.3P. [Filtro de 40*40 Cm, incluye geotextil, material filtrantey ML 52.00 $93,959.00 $ 4,885,868.00
MUROS DE CONTENCION

600.4.1 |Excavaciones varias en material comun en seco M3 870.00 $20,837.00 $18,128,190.00

610.1P Rellenos con subbase Granular M3 390.00 $188,806.00 $73,634,340.00

630.3P Concreto Clase C 3500 psi para muros-pantalla M3 328.00 $851,722.00 $279,364,816.00

674.1P  |Subdrenes de penetracion ®=3" mayor a 10m ML 528.00 $236,243.00 $124,736,304.00

623.1P Anclajes Pretensionados 4 torones de 5/8" L=25 m. ML 800.00 $399,800.00 $319,840,000.00
Caissons de diametro =1,20 mts y profundidad 12 mts

621.1P  |(incluye excavacion, anillos, concreeto de 3500 psi para| ML 336.00 | $1,861,113.00 $625,333,968.00
nucleo)-(no incluye acero de refuerzos del nucleo)

640.3 Acero de Refuerzo Grado 60 Kg 236,243.00 $3,914.00 $924,655,102.00
CUNETAS

671.1P Cunetas en concreto de 3000 psi fundida en el lugar M3 6.00 $405,112.00 $2,430,672.00

671.1P Canales en sacos de suelo-cemento (material del sitio) ML 350.00 $100,207.00 $35,072,450.00

670.2 Disipadores de energia en Concreto Rigido de 1,5m M3 3.00 $904,165.00 $2,712,495.00
PAVIMENTOS

330.2 Base Granular Para Bacheo M3 36.00 | $199,989.00 $7,199,604.00

420.1 Riego de imprimacion con emulsion asfaltica M2 180.00 $1,817.00 $327,060.00

450.2 Mezcla densa en caliente para bacheo M3 21.60 | $678,336.00 $ 14,652,057.60
SENALIZACION

700.1 Linea de demarcacion con pintura en frio ML 60.00 $2,843.00 $170,580.00
OBRAS VARIAS

810.2 Empradizacion de taludes con tierra organica y semillas. M2 400.00 $11,240.00 $4,496,000.00

P1 Alcantarilla de 36" con 5 tubos (Incluye todo) UND 1.00 | $9,500,000.00 $9,500,000.00

P2 Pasto Vetiber (H>0.50CM) UND 1,000.00 $3,500.00 $ 3,500,000.00

P3 Plan de Manejo de Trafico (incluye senalizacion y dos GLB 100 |$ 13.479,000.00 $13,479,000.00
paleteras)
COSTO DIRECTO DE EJECUCION $2,512,324,956.60
A.LU35% $879,313,734.81
OBRA FISICA (COSTO DIRECTO + AlU) $3,391,638,691.41
INTERVENTORIA (7%) $237,414,708.40
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $3,629,053,399.81

Fuente: Autor
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llustracion 45. Obras de mitigacion talud superior.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determind que los factores antropicos llevaron la zona a un desequilibrio
natural y por consiguiente el talud quedo expuesto a una alta erosion ante

fendmenos externos.

El factor detonante fue el agua, en razén a las grandes recargas que obtuvo

el talud por el fenébmeno de la nifia.

El talud estda compuesto por suelo suelto embebido en matriz arcillosa con
espesores que varian entre 8 a 20m y con la exposicion a las infiltraciones de
agua se perdio gran parte de la tension superficial, se aumento la presion de
poros al interior del talud, ocasionandose el deslizamiento en el sector de

menor espesor, precisamente bajo los gaviones.

Con la modelacion del talud por medio del software, se observé la superficie
de falla profunda, con solo activar el nivel fredtico, lo que ratifica que el talud

fallo por sobresaturacion.

Se propuso como alternativa de solucion el terraceo, drenado Yy
empradizacion del talud superior, acompafiado de una obra dura en el talud
inferior para contener la via y brindar la transitabilidad permanente de los

vehiculos.
De las tres alternativas propuestas, se eligié la alternativa uno, la cual

conserva el mismo disefio del superior, pero el talud inferior consiste en un

muro pantalla anclado, soportado sobre caisson, por representar el menor
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factor de seguridad, un proceso constructivo mas ventajoso y con unos

costos acordes a la necesidad.
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ANEXO A.
PLANOS
TOPOGRAFICOS
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ANEXO B.
ZONIFICACION
SISMICA DE
COLOMBIA



ANEXO B: ZONIFICACION SiSMICA DE COLOMBIA
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ESTUDIO GEOELECTRICO

En los estudios geotécnicos y de recursos hidricos subterraneos se utiliza como
principal herramienta el método geoeléctrico, que permite estudiarla constitucion y
posicion de los sedimentos, rocas y aguas subterranea, utilizando la evolucion de

la resistividad electrica a traves de su profundidad.

El método Geoeléctrico o de resistividad fue ideado por el ingeniero frances Conrad
Schlumberger y es el més eficaz hasta el momento, y demas amplia difusion en la
prospeccion de agua subterranea y en la aplicacion a los estudios geotecnicos, que
consiste en energizar el terreno para evaluar las resistividades del subsuelo
realizando Una serie de mediciones de Intensidad de corriente como del gradiente

de potencial desde la superficie.

El estudio geoelectrico de la zona fue realizado por el Gedlogo Carlos M.
Wandurraga para la Gobernacion de Santander. Los sondeos se realizaron con un
equipo de resistividad GESS-2000 compuesto por un Trasmisor y un Receptor con
las siguientes caracteristicas: Potencia 1500W, Maximo Voltaje de Salida 400V,
AB/2 Maxima de1000m de profundidad, Electrodos en Acero Inoxidable de Alta
Conductividad, Corriente de salida: continua DC, Precision en la corriente de
salida 0.5%en 100mA,Tiempo de pulsacion de 1 a 4 segundos, Lecturas en auto -
rango , Precision V/l de 0.1%, Impedancia de entrada 1M minimo, Fuente de

entrada 12V. Operacion de temperaturas entre -5% + 50°C.



DISPOSITIVO SHLUMBERGER

En este tipo de arreglo, los electrodos de potencial se colocan (MyN); se ubican
simétricamente a una distancia / del punto central. De igual forma se colocan los
electrodos de corriente (Ay B) a una distancia L del punto central, conservando
entre todos una alineacion. Por lo tanto es equivalente a AB/2, mientras que el

valor de MN/2 lo es para /.

Montaje tipico para la ejecucion de los Sondeos Eléctricos Verticales tipo

Schlumberger

12 v
TRANSMISOR
\||
A

=

Varillas en acero
Inoxidable

RECEPTOR

SUPERFICIE

Corriente oo :Lf: = -~ equipstenciales

Fuente: Cantos Figuero la en el tratado de geofisica aplicada, 1979

De este arreglo se exfrae el siguiente valor de K, que corresponde a la constante,
para cada apertura. K se dé nomina constante geométrica, porque depende
directamente de la geometria del dispositivo empleado para inyectar y medirla
corriente y tiene las dimensiones de una distancia (m). Para luego realizar el

calculo de la resistividad R.

FRVIV)



ANALISIS DE DATOS GEOELECTRICOS

En interpretaciones cuantitativas se debe distinguir entre interpretaciones
puramente matematicas e interpretaciones Hidrogeologicas. Es decirla
interpretacion de un levantamiento Geoeléctrico es mucho mas que simplemente
sumar los resultados de una interpretacion matematica de cada una de las

mediciones.

Una interpretacion geoelectrica tiene ademas como objetivo proporcionar

informacion, como:

« Profundidades, espesores y extension de acuiferos, capas semipermeablas
e iImpermeables.

o Nivel freatico

* Profundidad del basamento

+ Interfaz entre aguas dulces y saladas

¢ (Calidad quimica de las aguas subterraneas

+ Propiedades fisicas de la roca (Porosidad, permeabilidad, granulometria,
etc.)

¢ Engeneral aporta datos sobre constitucion hidrogeoldgica en un area.

En la interpretacion de un Sondeo Eléctrico Vertical las resistividades aparentes,
obtenidas promedio de un SEY con el dispositivo Schlumberger, se representan en
funcién de las distancias AB/2 en un grafico de papel doblemente logaritmico, en &l

cual las ordenadas representan profundidades y las abscisas resistividad aparente.

El sistema computarizado recibe las aperturas vy la resistividad aparente, lo cual
permite interpretar las unidades geoeléctricas con resistividad, espesor vy
profundidad del techo, para que manualmente se determine la litologia

correspondiente. Los anteriores datos son includos en ofro programa de

1VUY



computador, denominado Curteo, en el cual se procede, independientemente del
programa inicial, en forma totalmente inversa, obteniendo asi la curva tedrica, la
cual indica el grado de confiabilidad de los datos obtenidos en el campo.
Paraamboscasosseempleaunerrorrelativode0, 10, lo cual muestra la precision con

la cual se manegja la informacion a ser comparada.

RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO GEOELECTRICO

a) Sondeo Eléctrico Vertical SEV-1

Mediciones obtenidas en campo

Lav



MODEL DATA LAYER 1
-33 TO 1.23 -50 1130.00

455.€3

CONTINUE (1), CHOOSE DEPTH (2), CHOOSE NEXT RESISTIVITY

(3), OR CHOOSE DEPTH AND NEXT RESISTIVITY

1
MODEL DATA IAYER 2

1.64 TO 12.29 1.99 455 .63
CONTINUE (1), CHOOSE DEPTH(2), CHOOSE NEXT
(3), OR CHOOSE DEPTH AND MEXT RESISTIVITY

1
MODEL DATA LAYER 3
1€.40 TO 51.85 17.82 80.01

CONTINUE (1), CHOOSE DEPTH(2), CHOOSE NEXT
(3), OR CHOOSE DEPTH AND NEXT RESISTIVITY
1
MODEL DATA IAYER 4
€5.14 TO 251.56 43 .63 537.54
CONTINUE (1), CHOOSE DEPTH(2), CHOQSE NEXT
(3), OR CHOOSE DEPTH AND MEXT RESISTIVITY
1
FINAL SOLUTION
LAYER RESISTIVITY THICKNESS DEDPTH

1 1130.0 .5 .0
2 455.¢ 2.0 -5
3 80.0 17.8 2.5
4 5§37.5 43.¢€ 20.3
S 280.8 -0 €3.9
R.M.S. RELATIVE ERROR IS .011s
MOXTHEE SR FRRRESR mer el SN
-39 1045.92 .0083
.52 9%€.91 -002s
.65 932.46€ -.0083
-92 855.3¢ -.0145
1.23 7€€.€7 -.0125
1.64 €71.30 -.0089
2.15 577.€2 -.0032
2.92 48€.18 -0004
3.85 405.41 -.0020
5.18 333.€5 -001e
€.91 275.14 .0056
5.22 228.295 .0167
12.25 155.35 -0z241
16€.40 175.52 .0z24
21.8¢6 1€5.€3 .00e2
29.16 173.10 -.0102
38.88 184.18 -.0217
51.85 158.54 -.0180
€5.14 215.62 -.0127
92.20 231.€1 -.0027
122 .85 245_.59 -0040
163.9¢6 258.24 .0050
218.¢64 2€7.79 .002s
291.5¢ 275.75 -.00s82

(4)

80.01

RESISTIVITY

(4)

537.54

RESISTIVITY

(4)

280.79

RESISTIVITY

(4}

POINT 13

Resistividades aparentes y resistencias del sitio de ejecucion

AB/2 I K I Resistencia I Resistividad I
(m) | (m) | (Ohm) | (Ohm-m) .
1.33 5,62 | 126,3345196 710,00
1.78 10,62 56,49717514 600,00
237 19,36 25,15495868 487,00
3.16 34,95 10,64377682 372,00

9
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4,22
2,63

7,50
10,00
13,34
17,78
23,71
31,62
4217
96,23
74,99
100,00

62,88
112,06
200,12
356,30
534,60

1127,88
2006,23
255,52
461,74
828,21
1480,29
263750

Curva Sondeo Electrico Vertical

4,262086514
1, 757986793
0,724565261
0,308728599
0,144973211
0,078022485
0,048349392
0,461803381
0,324858145
0,226995569
0,149970614

0,09478673

268,00
197,00
145,00
110,00
52,00
88,00
97,00
118,00
150,00
188,00
222 00
250,00

MUNICIPIO DE OIBA, SANTANDER
ViA SECUNDARIA A GAMBITA - PR15+910

1.000

-
=
=

Resistividad (Ohm-m)

0

10

Profundidad {m)

1.000

b) Sondeo Eléctrico Vertical SEV-2

Mediciones obtenidas en campo

10
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MODEL DATA LAYER 1
.33 TO l.e4 -30 36.20 Z1.77
CONTINUE (1), CHOOSE DEPTH(2), CHOOSE HEXT RESISTIVITY
(3), OR CHOOSE DEDPTH AND MEXT RESISTIVITY (4)
1

MODEL DRATE TAYFR 2

2.1% TO 3_as Z_02 21.77 1170
CONTINUE (1}, CHOOSE DEFTH(Z), CHOOSE NEXT RESISTIVITY
(3), OR CHOOSE DEPTH AND MEXT BESTSTIVITY (4)

1
MODEL DATA LAYER 3
5.18 TO 1&.40 5.03 11.70 1158. 34

CONTINUE (1), CHOOSE DEPTH(2), CHOOSE NEXT RESISTIVITY
(3), OR CHOOSE LEFIH AND NEAI RESISIIVITY (4)

1
MODET. DATE TAYER 4
29.16 TO 291.5¢ 8.30 1158.34 155.74

CONTINCE (1}, CHOOSE DEPTH(Z2), CBJISE HEXT RESISTIVITY
(3), OR CHOOSE DEDTH AND MEXET BESTSTIVITY (4}
1
FINAL S0OLUTION
LEYFR RESISTIVITY THICENESS DEDTH

1 36.2 -9 .0
£ Z1.8 £.0 -3
3 11.7 5.0 2.9
4 1158.3 B_3 7.9
5 198 .7 -0 l1€.3
R.M.5. RELATIVE ERROR IS -0170
MEXIMOM BEL. ERROR IS .0427 AT SAMPLE POINT 10
ABSCISSR TRANSFOEM REL. ERROR
-35 3a5.78 . 00&e3
&2 35_424 - DO5E
- €5 3487 =_0o01
-5z 33.53 -.007e
1.23 3Z.45 -.0115
1.84 30.48 -.01l08
2.1% 28.11 =_0054
£.5%2 25.43 .01ze
3.85 23.27 . 0289
5.1l8 £1.31 . 0427
E.91 22.22 .0344
8_22 24_Z4 0155
12_25 28.07 -.0017
1g.40 34.35 -.0Z278
Z1.86 42.08 -.0Zel
23.1& 52.18 -_025%5
3AB_8B £3_84 -_0131
£1.85% T7.28 -.001s5
€3.14 $2.73 -.0004
22.20 l08.13 . 0057
122 .98 123 .84 - 0040
1&€3_5¢ 138 _04 - 004s
212 &4 151 .37 -_0010
£91.58 162 .65 -.0053

Resistividades aparentes vy resistencias del sitio de gjecucion

AB2 K Resistencia Resistividad
(m) (m) (Ohm) (Ohm-m)
1,33 5,62 5,800711744 32,60
1,78 10,62 2,871939736 30,50

11
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237
3,16
4,22
2,63
7,50
10,00
13,34
17,78
23,71
31,62
4217
06,23
74,99
100,00

19,36
34,95
62,88
112,06
200,12
356,30
534,60
1127,88
2006,23
255,52
461,74
828,21
1480,29
2637,90

Curva Sondeo Eléctrico Vertical

1,4359350413
0,701001431
0,333969466
0,165982509
0,086947831
0,053325849
0,037819099
0,028371813
0,020934788
0,215247339
0,151600468
0,103838398
0,06958096
0,046255924

27,80
24,50
21,00
18,60
17,40
19,00
24,00
32,00
42,00
55,00
70,00
86,00
103,00
122,00

MUNICIPIO DE QIBA, SANTAMDER
Via SECUNDARLA A4 GAMBITA - PR15+310

1.000

Reslstividad (Ohm-m)
-
E

0

Praofundidad |{m}

1nn

ANEXO D: RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO NOV DE 2011
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ANEXO D.
RESULTADOS
ENSAYO DE
LABORATORIO
NOVIEMBRE DE
2011



UNIYERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CI¥IL

CENTRO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYOD DE GRANULOMETRIA INY E- 123

CLASIFICACION SUCS:

ML - Limo inorganico de baja plazticidad

Fuente: Castillo y Turizo, 2012

13

FECHA = 12 Abeil da 2012 SOMDED =0
PROTECTO : ESTAEILIZACIONDEL TALUD VIAVADOREAL-GAMEITA HUESTRA - 1
LOCALIZACION K 15+300 AL K 15+ 960 DEL MUNICIFIO DE GAMEITS FROFUNHDIDAD : 1m
FESOTARA qr) FESOIMICIAL DE L& MUEETRA qr: TO0
TARA+MUES TR HUMEDA ()
TAFRA+MUESTRA SECA (qr) FESODESFUES DE LAVADOC qr: eud.2
FES0AGUA (1)
PESOMUEST. SECA (ar) FORCEMTAJE DEERROR «: (2]
HUMEDAD (3]
# QUE # QUE
L peso | FORCIENT | pasa J st |roRciento | Pasa
HALLA H= BEERTURA SUELD RETEMIDO LA HALLA Hs |ABERTUR RETEHID RETEHIDO LA
RETEHIDO PARCIAL HALL 0 FARCGIAL HALL
a a
maa= - ar * #* = - ar * F
2" S0.5 0.00 0,00 100,00 10 2 47.20 674 &5.70
12" 361 0.00 0,00 00,00 20 054 A 456 5114
1" 254 0,00 0,00 100,00 40 .42 28.7 4.24 7690
4" 19,08 0,00 0,00 100.00 Bl 1,25 214 =91 72,99
2" 12.7 390 044 F356 100 0,143 221 316 63,53
Jar 352 340 043 F3.07 200 0074 17.2 246 67,37
Mo d 475 A5 40 B B3 A244 PAZA 200 § vt AT0.20
SURMA = 52,90 1.56 SUMA = 645,70 2507
TOTAL .00
T =
— +rH 100.0
A saze
=1} 200
Rt 2 Tho0 =
sooo &
000
weo L
3000 W
000 5
1000 #F
ooe
100 10 1 ad o
SLAMETRD M
GRAWAS. 76k u
AREHAS - 5,07 #
FIMDE- BT.3T #




UNI¥YERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CI¥IL
CENTRO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYD DE GRANULOMETRIA INY E- 123

FECHA : 12 de dbril 4o 2042 SOMDED - £2,
PROTECTO : ESTABILIZACIONDEL TALUD Y& VADOREAL-GAMEITA HUESTRA : E
LOCALIZACIOM K 15+900 &L K 154980 DEL MUMIGIFIO DE GAMEITS FROFUHDIDAD : 1m
PESO TARE (ar) FESOIMICIAL DE L& MUESTRA 4r: 700
TERA*MUESTR& HUMEDS [4qr)
TARA+MUESTRA SECA (4r) FESODESPUES DELAWADD qr: 231
FESO AGEUA (ar)
FESOMUEST. SECA [4¢) FORCENTAJE DE ERROR 2: e
HUMED&D (5]
= QUE * @UE
FESD Pnlt::]l[ll'l FASHK SF;::ESI.I:JI FORCIENTD | FASA
HALLAH: REERTURHA SUVELD RETEMIDO LA HALLA Ha |[ABERTURH RETEMID RETEHIDD L&
RETEHIDD HALL FARCIAL HALL
FARCIAL A L1 ] a
o - qr * .4 mm— - qr * *x
- SOLE 0,00 000 100.00 10 2 2.40 034 356
1 2 6.1 0,00 000 100.00 20 0s4 a7 033 A7
" 254 0,00 000 100.00 40 n42 25 0,37 asg0
34" 13.05 0,00 000 100.00 ] 0.25 13 0.27 653
e 127 0,00 000 100.00 100 0,143 16 023 45,30
38" asg 0,00 000 100,00 200 0074 £.3 033 1.3
Ma 4 475 0.0 010 Faan| Pazazon |0 e 673,80
FUMA e 0,70 0.10 SUMA e B37,30 2,03
TOTAL I x1]
- 4 .| - -
190.00
L#JD + —m — 100.00
000
E000
700 E
S0oo
EO00 8
4000
-5
3000
2000 g
1000 w8
QoD
100 10 1 Q1 -T2
DILAMETD N

GRAVAE- o0 E
AREMAS - .59 £
FINDE- a7.31 *

CLASIFICACION SUCS: DL - Lima inorganico de baja plasticidad

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CI¥IL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAYIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG INY¥ E- 125-126

FECHA 1% de Abril 4o 012 SOHDED =1
PROTECTO : ESTABILIZACIONDEL TALUDVIA VADOREAL-GAMEITA HMUESTRA : 1
LOCALIZACION K 15+900 AL K A5+360 DEL MUNICIFIO DE GAMEITS PROFUHDIDAD : im
LIMITE LIQUIDD
CakSULE IHIJH!R!‘.I I'n‘ FESY FESO CARSULA FESO CARPIULA FESODEL FES SUELY COHTERIDS DE
Ha GOLFES CAFSULA - SUELD HUHED SUELGEECSH AGllA EECH Adlla
qr qr qr qr qr ]
100 4z 8.8 3.4 304 3 213 2447
200 ) 1.7 326 6.9 5.7 19.2 29,69
12 i1 .40 0.8 £5.2 5.5 16.% IR
LIMITE PLASTICOD
1 6.4 16.% 14,42 144 152 5.0
£ L% 6.6 14,45 195 7.55 ed. 5y
400% § » Q0TS - 08807
33005 *\
200% Iﬁ\
300%
o | N,
g ot LIMITE LIGUIDG: 2%
d ——
= D00
= LIM.FLASTICO: 25%
=00 \“ —
S IND.DEFLASTL: ™
Eoe
25008 CLASIFICACION SUCS.: ML
S400%
10 100

HUMEROD DE GOLPELR

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA + 13 de Abiil de 2012 SONDED g2
PROYECTD : ESTABILIZACION DEL TALUD Vi vADOREAL-GAMEBITA MUESTRA 2
LOCALIZACION: ¥ 15900 AL K 15360 DEL MURICIFIO DE GAMBITA PROFUNDIDAD : Im
LIMITE LIQUIDO
capsua  |wmerood  eeso | Pesocapsuial pesocasua | pesoom FESO SUELD CONTENIDD BE
Ha GOLPES CAFZULE & SELG HIHED ] # SUELOSECD AGUS ZECD AGLA
qr qr 1) qr qr %
] 40 6.2 244 194 4h 121 430N
19 249 .71 235 18 55 1.3 436TH
| 1 72 261 131 g 14 F42y
LIMITE PLASTICO
| B8 167 142 25 74 3378
2 g7 184 15.36 204 256 35.10%
a0.00% y =-0.157in(x) + 0.9555
50.00% A\Qﬂ
S
40.00%
o
Z I LIMITE LIBUIDO: 45%;
E 30.00%
T 140 | LM PLASTICO: 34
20.00%
0. DEPLASTI.: 1174
10.00%
CLASIFICACION SUCS. ML
_-.':':"'.tt
NUMERD DE GOLPES

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ER O DE CORTE DIRECTO SATURADO - CARGAS MAXIMAS INV E-154
FECHA 12 de Bbril 4 2012 SOHDED =1,
FROTECTO ESTAEILIZACION DEL TALUD YA VADOREAL-GAMEl HUESTRA 1- SATURADSA
LOCALIZACION K 15+900 AL K 15+4960 DEL MUNICIPIO DEGAMEITA  PROFUHDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA CARGEAHORIZONTAL ESFUERZO HORMAL ESFUERZO CORTANTE
qramor ami MEKIM&EN gramar griemi qriemi
000 28.15 14400 2id.20 525.78
fE00n 2815 16400 Beg.dl £00. 28
e 2815 234950 13681 §50.%3

!, = 0.3357x ++cc55!
ESFUERZ SFUERZD NORMAL
5C0.C0

80000 /
70000

g = —s—Sewr
E £CO. 00 —— R
L 500.00 __
£
T 400.00
L]
g e0.c0
: EEE SEIC|MNO=SEL EM GRANCS ' OVZ
£ 2000
100. 00
£.0o
(ele e 00.Co 400 CO 800 00 &00.00 1000 00 130000
HUMEDAD 33
PENDIENTE 0.38337
ANGULO FRICCI 2 grados
COHESION 400.55 gricma2
COHESION 4008 kgrime

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSEYOUDE CORTE DIRECTO SATURADO - CARGAS RESIDUALES [NV E-154
FECHA 12 4o Abril 4o 2012 SOMDED 1.
FROTECTO EZTABILIZACION DEL TALUD VIAYADOREAL-GAMEI HUESTRA 1-SATURADA
LOCALIZACION K 15+400 ALK 15+960 DEL MUMICIFIO DE GAMEITA  FROFUHDIDAD im

CARGAVERTICAL AREA CARGAHORIZONTAL | ESFUERZOMORMAL | ESFUERZOCORTAMTE

qramar ame MEARIME EH qramor qriami qriemi
g00i 2%.15 THZ5 Thd.20 BT0.4%
16000 2%.15 10025 LTEN | 35614
32000 2415 16430 126,81 EERE
ESFUERZO CORTANTE V5 ESFUERZO NORMAL
T |y =037ame = 12741 |
&00 O
3
g EC0.Co —— Samy
§ f e | ol [’
g acoce | ?_:ﬂ’if
:
g s e — j"“
g
g 00.CC e o
100.CC
oo
Q.00 20000 400,00 800 OO 200.00 100000 1200 .00
HUMEDAD x 33
PENDIENTE 03717
ANGULO FRICCI 20 grados
COHESION 157.1 gricma
COHESION 157 karim2

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DE CORTE MRECTO NATURAL - CARGAS MAXIMAS INV E-154
FECHA 13 do Abril do 2012 SOHDED =1,
FROTECTO ESTAEBILIZACION DEL TALUD MAYADOREAL-GAME] HUESTRA 1-HATURAL
LOCALIZACION K AG+900 AL k154960 DEL MUNMICIFIO DE GAMEITA  FPROFUNDIDAD 1m
CARGAYERTICAL AREA CARGAHORIZONTAL ESFUERZ0 HORMAL ESFUERZOCORTANTE
qramar ame HARIMA EH gramar qrizme grizme
F00f %15 EE&50 chd, 20 #11.7%
16000 2%.15 24550 Bed.d1 57245
ErL] £$15 FE200 QLS 1179.44
ESFUERZOQ CORTANTE V35 ESFUERZO NORMAL
1400 00
1200 .00
: —
g 100000 — —+— Sarmx’
i ] —— Lrwsl (Swim ']
S o000 £
: [ =osmm <ez21 |
= o000
g
E 400 00
- 200100
0.00
0.00 0000 40000 80000 0000 1000 00 1200 .00
RS ORI BN CRAADS OV
HUMEDAD 3 249
PENDIENTE 0.4469
ANGULD FRICC! 24 grados
COHESION ESEN gricme
COHESION E551 kgrimz

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
E E CORTE DIRECTO NATURAL - CARGAS RESIDUALES INV E-154
FECHA 13 de Abril do 2012 SOHDED 54,
FROTECTO ESTABILIZACION DEL TALUD 1A YADOREAL-GAMEI HUESTRA 1- HATURAL
LOCALIZACION K 15+%00 ALK 15+460 DEL MUNICIFIODE GAMEITA  PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL ARER caRGAHORIZONTAL | EsFUERzoOMORMAL | ESFUERZO CORTANTE
Framar M MARIMAEN gramar qrfeme qrfemi
g0 2445 17275 284,20 §13.70
16000 2615 19325 563.41 #3653
2000 2415 24575 113481 4dd, 0%
ESFUERZO CORTANTE V3§ ESFUERZO NORMAL
1600 CC
500,00 ,..4"'"‘
§ go0.00 —
g mooce = — Sarar!
§ - fe=] |y =« 0 3% + 43452 — Lrws (Senm
=
E S00.00
§ 400,
3 300,60
8 200.00
100.CC
o.ce
0.00 200,00 ALe 00 800, 00 800,00 1000 ¢ 1260 00
A% RIS NORALRN anE S OvE
HUMEDAD 3 29
PENDIENTE 0.3969
ANGULO FRICC| 22 grados
COHESION 48292 gricma2
COHESION 4523 karim2

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EN CORTE DIRECTO COMPACTADO - CARGAS MAXIMAS INV E-154
FECHA 1% e Abril do 2012 SOHDED 1.
FPROTECTO ESTABILIZACION DEL TALUDVIAYADOREAL-GAME] MUESTRA 1= COMPACTADS
LOCALIZACION K A5+400 ALK 15+4960 DEL MUHICIFIODE GAMEITA PROFUHDIDAD im
CARGAVERTICAL AREA CARGAHORIZONTAL ESFUERZOHORMAL ESFUERZOCORTANTE
qram.or EHIE HI’IHIM‘I EN JraAmnr qu‘cmz 1IJEHIE
kil 2415 2500 254,20 1508.83
16000 24185 0050 LR 177808
F2000 24,18 FaLan 136,81 2120.51
y w7 = 13388
ESFUERZO CORTANTE V5 ESFUERZO NORMAL
2500 .00
¥ 2000.00
5 r —— —— ke
E 18 *“"""' "J Lirasd Bariaa
g 1scoLc ——
:
E 1000 .00
E aEFLeArc|omvaL EN GRALDS  Ova
A 50000
Qoo
C.oo ato.ce 400 CC E00.C0 2C0.CC 1600 CC 120000
HUMEDAD 3 15
FPENDIENTE 0z
ANGULO FRICCI 35 grados
COHESION 123868 gricme
COHESION 13366 kgrimé

Fuente: Castillo y Tunzo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EN CORTE DIRECTO COMPACTADO - CARGAS RESIDUALES INV E-154
FECHA 12 de Abril e 2012 SOHDED 1
FROTECTO ESTAEBILIZACIONDEL TALUD V& WADOREAL-GAME! MUESTRA 1= COMPACTADS
LOCGALIZACIOH K A5+900 AL K 15+9¢0 DEL MUHICIFIO DE GAMEITA FPROFUHDIDAD im
CARGAVERTICAL ARER CARGAHORIZONTAL ESFUERZOHORMAL ESFUERZO CORTANTE
qramor smi M&RIMAEN qramor grizme qrizme
pii %18 1490 8d. 20 ET2.56
16000 %15 28135 Bes.di 494959
32000 2815 35005 1136.81 124257
j »0E344x = 55153
ESFUEHZCL CURTANTE V5 ESFUERZO NORMAL
1400 00
1200 00 =
; l—
3 1000.00 —
2 ztoo — — B
_E_ / ——— Lindal Gaaa
g 0000
E 400 00 Rl =] T e R e ¥ =T
- 20000
oog
Q.00 200 00 40000 800 00 0000 4000 00 1200 00
HUMEDAD 3 15
PENDIENTE 06344
ANGULO FRICCI 32 grados
COHESION AA163 gricm
COHESION BH15 kgrim2

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DE CORTE DIRECTO SATURADO - CARGAS MAXIMAS INV E-154

FECHA 13 de Abril de E01E SOHDED SE

PROTECTOD ESTAEILIZACION DEL TALUD V1A VWADOREAL-GAME]I MUESTRA 2-SATURADA

LOCALIZACIOHN K 15+a00 AL K 15+960 DEL MUNICIFIODE GAMEITA  FROFUNDIDAD im

CARGAVERTICAL AREA CARGAHORIZONTAL ESFUERZ0 HORMAL ESFUERZOCORTANTE
qramor ami MERIMAEH qramor qrieme qrieme
F000 2815 16350 £84.20 Be0.54
60 24,15 18470 5Eg.d41 (L1
EEhig £%.15 Zd4nn 118,81 $3d.58
y = 03808 =48R 83
ESFUERZ ESFUERZO NORMAL
1000 00
200 00 ’."‘_’
¥ 20000 Pf.rd"
2 7000 — ,,..;'_'_ B
E = ——— Uil (Sarar’
5 s =
£ sow
-
o 40000
% 30000 5 R C| MORAAL 5 GACS | T
1 20000
0000
Q.00
Q.00 20000 400 00 G800 00 00 Q0 1000 O0 1200 00
HUMEDAD 3t 32
PENDIENTE 03628
ANGULD FRICC]| 20 gradas
COHESION 486,63 gricmaz
COHESION 4E6E kgrfm2

Fuente: Castillo y Tunizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

E E CORTE DIRECTO SATURADO - CARGAS RESIDUALES INV E-154
FECHA 1% e Abril 4 E012 SOHDED s
FROTECTO ESTAEILIZACION DEL TALUD YA YADOREAL-GAMEI MUESTRA &= ZATURADS
LOGALIZACION E 15+400 ALK 15+960 DEL MUHICIFIO DE GAMEITSA  PROFUHDIDAD im

CARGAVERTICAL AREA CARGAHORIZONTAL ESFUERZ0 HORMAL ESFUERZO CORTANTE
qramer zmi MEARIME EH gramar gqriami qriemé
£ £4.15 T4#45 chd 20 ediE
16000 2%.15 10175 56541 147
TE0nn 2415 {EZEE 112631 ET7.82
y = Q3IEITe = 17154
ESFUERZ SFUERZO NORMAL
TOo.C0
8000
5 /"’.
g 500.00 -
: —
3 d_‘,-,:ﬂﬂd:m"l i T T
= 400 . €C /j;;;'"'
E - o ol " |
% 300 CC “"';FJ
5 a0C CC [T e e e | ey
i
100.CC
g
C.oc 20000 400.00 BCO.CO a00.co 10C0 Co 1200 .CC
HUMEDAD 3 32
PENDIENTE 03537
ANGULO FRICCI 13 grados
COHESION 171.94 gricm?
COHESION 1719 karimz

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTO 3
DE CORTE DIRECTO NATURAL - CARGAS MAXIMAS INV E-154

FECHA 13 do fibril de 2012 SOMDED 52
FROTECTO ESTABILIZACION DEL TALUD VIAVADOREAL-GAME| HUESTRA £-HATURAL
LOCALIZACION K 154900 AL K 15+860 DELMUNIGIFIO DEGAMEITA  PROFUMDIDAD 1m
CARGAYERTICAL AREA CARGAHORIZONTAL | ESFUERZONORMAL | ESFUERZOGORTANTE
qramar sme HMARIFMA&EH gramar qriame qrismi
00 2415 25650 2420 41123
16000 24.15 26450 5641 341071
32000 2415 34670 124,81 12347
y w3383 = TEETE
ESFUERZ SFUERZO NORMAL
1400 .00
1200 .00 ,---""'*
g _-—ﬂ:-?""'"r
3 1000.00 — —— ——
E 1 Lo (S )
g &00.00
£
= EC0.00
3
; 400 00 [ = g o e o 8 S ey
']:
200.00
0.
000 200,00 400,00 £00.00 E00.C0 100000 1200.00
HUMEDAD 3£ 27 DE ENSAYD
FPENDIENTE 03353 primer dato ecuacion
ANGULO FRICCI 22 grados
COHESION TES. TS gricmé segunda dato ecuacion
COHESION TE55 kgrimz

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

E E CORTE DIRECTO NATURAL - CARGAS RESIDUALES INV E-154
FECHA 13 do Abril do 2012 SOMDED st
PROTECTD ESTAEILIZACION DEL TALUD V& VADOREAL-GAME! HUESTRA £ - HATURAL
LOCALIZACION K {5+400 AL K 15+960 DELMUNICIPIODE GAMEITA  PROFUMDIDAD im

CARGAVERTICAL AREA CARGAHORIZONTAL ESFUERZ0 HORMAL ESFUERZOCORTAHTE
qramar cme MARIM& EN qramar qriam qriami
£000 2415 17475 25d.20 £3457
R 2415 Z0pis B, 41 T Ed
32000 2415 £TH10 13681 453,04
ESFUERZ SFUERZO NORMAL
1200 00
1020 £C
:
2 Tewy
§ sooco — -t .
- '-.‘=-_.:*__.-—'_ — el
B ;
= —
£ E00.0C
5
£ 40000
g R LRSIC|MOE AL RN RAlTE S
- 200,00
oo
Q.00 200.00 400,00 E00. 00 E00.00 1000 OC 1200 .00
HUMEDAD 3£ 27
PENDIENTE 03897
ANGULO FRICC]| 21 grados
COHESION 512.37 gricm?
COHESION H124 kgrimz2

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EN CORTE DIRECTO COMPACTADO - CARGAS MAXIMAS INV E-154
FECHA 12 de Abril de 2012 SOHDED =5
FROTECTOD ESTAEILIZACION DEL TALUD VA VADOREAL-GAMEl MUESTRA E=COMFACTADS
LOCALIZACION K 15+40i0 &L K 15+4&0 DEL MUHICIFIO DE GAMEITA PROFUHDIDAD im
CGARGAVERTICAL ARES CARGAHORIZONTAL ESFUERZ0 HORMAL ESFUERZO CORTANTE
qramor sme MERIMAEN gramar qrf=me arfame
ElL] £%.15 44ZED 244,20 1572,25
16000 t4.15 0970 5ed.d1 1#10.73
F2000 2415 4370 113681 2ize. 91
ESFUERZO ESFUERZO NORMAL
2200 .00
- =
210000
: ~
i 200000
S 190000 ——Zarez
:E: y —Lras e
5 000 25 —
e
- 1800 0h
1500 .00
£.00 20000 40000 80000 0000 1000 00 4200 00
HUMEDAD 3 16
PENDIENTE 0637
ANGULO FRICCI JE grados
COHESION 14141 gricm
COHESION 14141 karim

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EN CORTE MRECTO COMPACTADO - CARGAS RESIDUALES INV E-154
FECHA 13 do Abril de 2042 SOHDED 52
FROTECTO ESTAEILIZACION DEL TALUD V14 YADOREAL-GAME] MUESTRA z-COMPACTADA
LOCALIZACION K 155400 AL K 154960 DEL MUNICIFIO DEGAMEITA  PROFUMDIDAD 1m
CARGEA VERTICAL AREA CARGAHORIZONTAL | ESFUERZOMORMAL | ESFUERZ0GORTANTE
FAMmEr ami ME&KIMA EH qramar qriemi qrfemi
i 24,15 19070 244,20 £77.47
16l 445 B4600 5i.41 101603
32000 415 34105 13641 1211.54
!,- =0.5851x = 57968
ESFUERZ ESFUERZO NORMAL
1400 00
4200 .00 ——
5 400000 e —4— Sarmn!
i’ d_-"__-_- — Lmn Serimx1]
©  goo.ce
Ll —
g /
'-ﬁ‘ 00 oo
3
a 400 00 B o ey g gy
5
200,00
0o
0.00 200.0C 460,60 ECC.CC 806,00 10C0.CC 1560 .00
HUMEDAD &
PENDIENTE 0.5361
ANGULD FRICCI 30 grados
COHESION B73.69 gricm
COHESION 5737 kgrfm2

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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UNIYERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CI¥IL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAYIMENTOS
ENSAYOD DE COMPACTACION

INY E - 142
FECHA : 12 de Abril 4 2012 SOMDEC =1
PROTECTO - ESTAEILIZACION DEL TALUD WA VADOREAL-GAMBITA  MUESTRA 1
LOCALIZACION: K 15449100 AL K 15+360 DEL MUNICIPIO DE GAMEITA PROFUHDID im
TIFQREENZAYD MODIFICADD
HUMERDDE CAFAS 5
NUMERQDE GOLFES FOR CAPA 55
MOLDEa i
DIAMETRO MOLDE {2m) 10.00
ALTURAMOLDE (em) 1,50
POLUMEN MOLDE (2m3) 403 21
FESOTARA (3] 33 | e ] e Dwal el ea ] s [ pa ] v [ va ] e | a7 ] wa | s
PESODETARA + SUELO HUMEDD (4¢) Bef ) DAX ) A6 | ARA| 475 | REZJ AN0[ 274 ) 234 ) RAD MA | M) M| M4
FEZ0 DE TARA+ SUELD SEC (4r) 515 | %3 | 415 | d0] dek | BTS| E6 | BR4) @8% | edA ] 274 ) @99 | 6 | RO
FROMEDIOHUMEDAD 164 1372 1516 1.1 i iz 1462
FESO MOLDE (ar) 41zl diz3 diis dig} ek LiFE diis
FES0 DE MOLDE + SUELOHUMEDD {4¢) B34 sa4d g £184 g i Bas
PESD DEL SUELO HUMEDD (4r) 1744 17 ik 17 {52¢ piidl d3
DENSIDAD HUMEDA [grfem) 142 Lot Li3 L A L] ALE Lidn
DEMZIDAD SECA [qriemi) 172 182 1,45 1.8 1,78 1.70 1,64

j w B.000% - 0.L15NE + L407EK - 03125

nERzsE

™

B

ey =

i:-

PR ST O BOO SO0 ypdaw i

MEERT R

pay
[

i

i T - IS+ T -
ANERD %

DENZIDAD MAXIMA gricm3
HUMEDAD OPTIMAZ

L6
16.2

Fuente: Castillo y Tunizo, 2012

29




UNIYERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELDS Y PAYIMENTOS
ENSAYOD DE COMPACTACION

INY E - 42

FECHA L]
PROTECTO :
LOCALIZACION:

15 de fibril de 2012

SOHDED

5

ESTREILIZACIONDEL TALUD WIAVADOREAL-ZAMEITA MWUESTRA 2

K 15+400 ALK 15+460 DEL MUNICIFIO DE GAMEITA

TIFODE EREAYD

MODIFICADG

HUMERDDECAPAS

HUMERODE GOLFESFOR CAF&

HOLDEHa

i3

DIAMETROMOLDE (<m)

10,00

ALTURAMOLDE [2m)

VOLUMEMMOLDE (<m3)

ELERS)

PROFUHDID im

FESOTAR (4r)

5]

T3] bR [ BE) | T4

£a 1x | &7

17

T3] 13

Ti | &4

13 | &%

FES0 DE T&RA + SUELOHUMEDD (4r)

L]

433 | d3d ) A5 LT [ @d0

M0 RE] a0

i

WHA [ M

3| e

Wi | HE

FES0DE T&RA + SUELOSEGD (4r)

di5

dad | 3 | A4 e M2

HA | B3] WS

Hi

Ha | 24

27| T

ir | M

FROMEDIOHUMEDAD

174

LAl 15,25

i

i

24,04

L5

A

PES0 MOLDE(4¢)

412

42k 412

412

42z

41

4123

4

PES DE MOLDE + SVELOHUMEDO (4r)

Ll

Lkl 0l

0

L)

000

F4d1

FES0 DEL SUELOHUMEDD (ar)

1Tk

1ifh 141

1928

Thdk

177

1§73

161

DEMSIDADMUMEDA [q¢hem3)

1.4

148 2,044

LIE

2.158

2074

2074

i

DEMEIDAD SECA [4rtmd)

164

178 142

117

117

147

145

154

1%

j = G000DE - 01N + 00854 -

274

148

148

184

142

140

17

SO gl
-
=

174

172 ==

170

168

184

160

(R E e Ta

14

158

14

1%

150

12 15 W%

56 76
,

DEMEIDAD MAXIMA gricmd

HUMEDAD OPTIMAZ

Fuente: Castillo y Turizo, 2012
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ANEXO E.
RESULTADOS
ENSAYOS DE

LABORATORIO
FEBRERO DE
2012



| Lida
NMNIENTALEY
LEB, PI ATHE

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LMY E-122-E-123-E-125-E-126

ABSCISA K15+ 950
PROYECTO: SONDEOQ 543
MUESTRA Mi
CLIENTE: FROF. 0.00-100m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 558,40 Peso final: 248,80 gr
LIMITE LiQuIDo Tamiz (plg) | Tamz (mm) l;\‘-F"Ewsa:- lor) | % Reten | % RetAcum 4 % Pasa
Determanacion Mo 1 el 3 kY 18,10
Wo GOLPES 36 7 13 2% 64,00 100.0%
RECIF. Mo, 86 85 B4 xr 50,80 100,0%
FEZO DERECIF, « 3H. 39,89 32,54 a7 1% 338,10 100,0%
FEZO DERECIF. + 2.8, 31.03 5.55 28,88 1 25,40 60,5 12.6% 12,5% B7.5%
FEZ0 RECIFIENTE 713 7.1 6.85 ELS 18,00 B.5 1.7% 14.2% B5.8%
FEZO AGUA 8,64 7.049 5,89 1z 12,70 117 21%
FEZ0 BUELD SECO 23,80 168,45 21.83 AE 3,51 43,0 7.7% 24,0% 78.0%
% HUMEDAD 38,23 1843 40.54 E 4,78 ERE 6.7% 0, 7% 69.3%
g 2,38
10 2,00 ] 4.1% M4 5% 65.2%
Humedad 12 1,04
LIMITE PLASTICO Natural % 110
RECIF. M 4 5B 33 a0 0,58
FEZO DERECIF. + 3.H. 19,39 19,58 B74.60 40 0,42 28,7 51% 28.8% 60.1%
PEZ0 DERECIF. « 3.8 18.83 17,30 745,80 50 0.30
FEZ0 RECIFIENTE 7.10 B.25 68,70 80 0.18
FEZO AGUA 2.58 2,38 228,80 100 0,15 16,1
FEZ0 BUELD SECO 8.73 8,05 376,10 200 0,07 10,6 1.8% 44, 7% 55.3%
% HUMEDAD 28,31 26,30 33.84 Pasa 200 308.8 55.3% 100.0% 0.0%
Total Fhg 4
Limites de Atterberg
450 100
3 400 — '90’15 \ I |
= T o 0%
i e
2 350 g’ E%: ----- T[] ]
s % 50%
& zun R S VN -
Q o
= 150 E 30% 4 TR T
é . 0% §— ST . 11T H -
{3 . 0%
0.0 o
1 e 100000 10000 10,00 100 0,10 0,01
Numero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADOS
Limite Liquido 3.8 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 28,3 %
[ndice Plasties  — 12,3 %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
[ndice de Grupe 5 EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OSORIO
AASHTO. A-8 Inganiero Gkl Labormtoristy
usc ML REVIZ0 REALIZE)
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

| Lida
==:E_ 1 1 -'\I!-:I'I.I'E LNV E-122-E-123-E-125-E-126
THIER 1 BE LEBA, ML LTHE
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEQ 5#3
MUESTRA M2
CLIENTE: PROF. 1,00 - 2,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: Peso final: 0,00 gr
LIMITE LiauiDo Tamiz (plg) | Tamz (mm) l;\‘-F"Ewsm:- () | % Reten |% RetAcum 4 % Pasa
Lietermmacion No 1 el 3 N 10,10
Wo GOLFES 2% 4,00 100,0%
RECIF. Mo s 50,80 100,0%
FEZO DERECIF. « 3H. 1% 38.10 100,0%
FESO DERECIF. + 2.8, 1" 2540 100.0%
FESO RECIFIENTE LS 19,00 100.0%
FESO AGUA ur 12,70
FESO BUELD SECO g 2,51 100,0%
% HUMEDAD 4 4.7d 100,0%
a 234
i0 200 100.0%
Humedad 12 1,88
LIMITE PLASTICO Natural T 118
RECIF. Mo i} aD 0,59
FEZO DERECIF. + 3.H. 537.50 40 0,42 100,0%
FEZO DERECIF, + 3.8, 425,50 50 0,30
FESO RECIFIENTE 51,10 B0 0,14
FESO ABUA 112,00 100 0,15
PESD SUELD SECO 364,40 200 0.07 100.0%
% HUMEDAD 30,74 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
180 1005
- a0%
L1 o B0
% 124 B oou
E 1 g El:ﬁa: ----- T
I . % 50°%
3 £ a0% 44— e —]
g == § o 1L L] R ]
i 4.0 & 0% 4— NI L R -
3 ap 1%
8 0%
e 100 100000 10000 10,00 1.00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra {mm]
RESULTADOS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico ¥
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupe EDWIN F. VALENCIA PINZON " FEDERICO OSORID
AASHT.O Ingunieno Gkl Laboratorista
usc REVIZS REALIZS
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ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

L e
| L | '|I!-:l'l.ri LNV E-122-E-123-E-125-E-126
THLER 1 BE LIB, Pl LTHE
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDED 543
MUESTRA M2
CLIENTE: PROF. 2,00 - 3,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 585,30 Peso final: 264,70 gr
LIMITE Liguino Tamiz plg) | Tamz (mm) I;-F"EECI lor) | % Feten | % RetAcum 4 % Pasa
Uebermanacion Mo 1 i 3 kN 10,10
Mo GOLPES ET 25 17 2% f4.00 100,0%
RECIF. Mo 54 a7 62 s 50,80 100.0%
PES0 DERECIF. = 3.H. 3787 40,72 3445 14 38.10 100,0%
FEZO DERECIF. 2.8, 29,83 3.6 26,62 1" 25,40 100.0%
FEZO RECIFIENTE B.25 724 7.12 247 19,00 100.0%
FEZO AGUA 7.64 9,12 7.84 1r 12,70 51,3 7.5%
FEZO BUELD SECO 21,68 24,36 19,50 2 2,51 .5 5,0% 12,5% B7.5%
% HUMEDAD 3524 T4 4021 4 478 [ B.T% M.7% 78.8%
a 234
10 20 40,3 5,0% T A% T20%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural T T
RECIF. Mo fili] 57 5 30 0,59
FEZ0 DERECIF. = 3.H. 20.83 18,40 723.20 40 042 40,2 5.8% 32.8% 67.1%
FEZO DERECIF, + 2.8, 18,37 13,95 551,50 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 78T 716 65,40 B0 0,14
FESO AGUA 281 245 171,70 100 0,15 21.5
FEZO BUELD SECO 10,40 4,749 485,10 200 0,07 17,6 2,6% 38.6% fi1.4%
% HUMEDAD 2510 25,03 3532 Pasa 200 420.8 61.4% 100,0% 0,0%
Total fGB5.3
Limites de Atterberg
45,0 100 \
g 40,0 - 90:’% M
E 350 [ 8 m%
g 30,0 5 m% ]
5 . g o T T T
i % S0%
# 200 E oany 44— IR L -
Q u
= 150 E 30 4 T
= £ )
£ s % ]
105
o
1 100 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra {mm]
RESULTADOS
Limite Liquido 7.7 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 251 %
Indice Plastico 12,5 %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
[ndice de Grupe i EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORIO
AASHT.O A-G Inguniens Cheil Laboratorista
usc ML REVIZO REALIZG

137




ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

Pl Lua
1 LMV E-122 -E-123-E-125-E-126
Bl 1 RE LLTR,
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEO 5#3
MUESTRA M4
CLIENTE: PROF. 3.00 - 4,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LiMITE Liquino Tamiz (plg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Fefen |% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 el 3 N 18,10
Mo GOLPES 2% £4.00 100,0%
RECIF. Ko s 50,80 100.0%
FEZO DE RECIF. = 3H. 14 38,10 100.0%
FEZC DE RECIF. = 2.8 1" 25,40 100.0%
FEZO RECIFIENTE 4" 19,00 100.0%
FESO AZUA 1r 12,70
FEZO BUELD SECO 8" 4,51 100.0%
5% HUMEDAD E 4,78 100,0%
a 2,38
1] 2,00 100,0%
Humedad 12 1,38
LIMITE PLASTICO Natural T 113
RECIF. Ko 17 30 0,59
FEZO DE RECIF. = 3.H. 1245, 80 40 0,42 100.0%
FESO DERECIF. + 2.8 B38.00 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 63,40 B0 0,18
FESO AZUA 306,50 100 0.15
FEZO BUELD SECO 875,50 200 0,07 100.0%
5% HUMEDAD 35.05 Fasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
150 1008
- 0%
% 1 i
g 120 B orou
5 10,0 % :E: ----- T
5.0 w
& £ aow b SR 1l V-
é"‘ 5.0 E 0% - 11 mligy
i 20 0% - TNEE LR
& o 10%
{3 - 0%
T oo 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Wimero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADOS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupe EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O. Ingunien Chell Laboratorista
us.cC REVIZO REALIZO
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]

| Lida
NIENTHLER
LR, P ATHE

ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E -126

Limite Ligquido
Limite Plastico
[ndice Plastico

Gravas
Arenas
Finos

[ndice de Grupe
AASHT.O
usc

Numero de Golpes

RESULTADOS

3.1 %
247
134 o

)
58

3

15,0%
15,5%
B8,

o

CLASIFICACION

3
A-B
CL

Diametro (mm)

OBSERVACIONES:
La muestra presenta dos estratos diferentes de

ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDED 5#3
MUESTRA M5
CLIENTE: PROF. 4,00 - 5,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 207,20 o Peso final: 65,20 gr
LIMITE LiquiDo Tamz (plg) | Tamz (mm) | Pesoigr) | % Feten |% FetAcum| % Pasa
Lietermmnacion Mo 1 2 3 kN 10,10
Mo GOLPES ET a7 17 2% fi4.00 100,0%
RECIF. Mo 53 56 51 r 50.80 100,0%
FEZO DERECIF, « 3H. 33,48 02 38,53 1% 38,10 100,0%
FEZO DERECIF. + 3.8 30.13 28,85 20,83 1" 25.40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 6,38 721 B.41 247 19,00 100.0%
FESO AGUA 838 737 8,70 1r 12,70 158 7.7%
PES0 SUELD SECO 23,74 10,44 2142 Rl 951 2.8 1.4% 9.0% B1.0%
% HUMEDAD 315,21 ERET] 40,62 E 478 14,3 6.9% 15.8% B4.1%
a 234
0 20 B3 4 5% 4% 79.6%
Humedad 12 1,64
LIMITE PLASTICO Natural T 118
RECIF. Mo 63 Lili] - a0 059
FEZO DERECIF. « 3H. 19.87 20,37 BG67.20 40 0,42 10,5 5.1% 25,5% 74.65%
FEZO DERECIF. « 3.8 17.58 17,01 508.40 50 0,30
FEZD RECIFIENTE T.87 720 66,80 80 0,18
FESO AGUA 2,34 2,44 160,80 100 0,15 5.8
PES0 SUELD SECO .71 882 439,60 200 0.07 6.5 31% 3.5% 68.5%
% HUMEDAD 24 51 24,80 38.53 Pasa 200 1420 68.5% 100,0% 0,0%
Total 207.2
Limites de Atterberg
450 100 AN
F 400 90%
£ ) L B0% N
B =a : - ""‘"--._\h
g 300 5 )
§ g % T T T
X = o 50%
w
# 20 £ oam - 1IN il -
[=] o
= 150 E % o T
8 0% 4 S 1 .
é o 10%
o3
e e 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01

30 em parecidad ala muestra anterior y 18 cm de

otro color (gris) parecido al material de la muestra

#6

EDVWIN F. VALENCIA FINZON
Ingenien Chil
REVISG

FEDERICO OS0RID
Laborptoristy
REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION

Limite Liquido
Limite Plastico
[ndice Plastico

Gravas
Arenas

Finos

Indice de Grupe
AASHT.O.
usc

Nimero de Golpes

RESULTADOS

3.8 %

223

o]
52

8.3 %

A%
20.4%
4B, 0%

CLASIFICACION

OBSERVACIO

Dimmetro (mm)

NES:

Muestra que presenta dos estratos. 25 cm del

estrato de la muestra anterior y los 26 cm restantes

de otre estrato

Color gnis piedra

EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORIO
Ingankem Chil Laboratorists
REVISO REALIZO

L1 e
:::--E_ I 1 sl LMV E-122 -E-123-E-125-E-126
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEQ 583
MUESTRA ME
CLIENTE: PROF. 5,00 - 6,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 342,30 o Peso final: 175,00 gr
LIMITE LiquiDo Tamiz (plg) | Tamz(mm) | Peso[gr) | % Reten [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 el 3 N 18,10
Mo GOLPES 38 27 17 2% 54,00 100,0%
RECIF. Ko T4 52 Ba r 5,80 100,0%
FEZO DE RECIF. = 3H. 38,0 41,81 35,61 14 348,10 100.0%
FEZC DE RECIF. = 2.8 3117 33.87 28.67 1" 25,40 100,0%
FESO RECIFIENTE 7.85 B.53 7.4 ke 18,00 g.a 2.8% 2.0% B7.1%
FESO AZUA 8,84 784 6,94 1r 12,70 T 11.1%
FEZO BUELD SECO 23,32 25,34 20,73 8" 3,51 187 5.8% 18,7% BO0.3%
5% HUMEDAD 20,13 31,33 33448 E 4,78 ETE 11.0% 0.7 69.3%
a 2,348
i0 2,00 225 6,6% B 62.7%
Humedad 12 1.4
LIMITE PLASTICO Natural T 118
RECIF. Ko 70 73 41 a0 0.54
FEZO DE RECIF. = 3H. 21,05 20,00 B38.80 40 0,42 233 6,8% 44 1% 55.8%
FEZO DE RECIF. + 3.8 18,51 17,82 748.20 50 0,30
FESO RECIFIENTE 7.0a 6,96 70,70 80 0.14
FEZO AGUA 2.54 2,38 181,60 100 0,15 12,8
FEZO BUELD SECO 11,42 10,66 77,50 200 0,07 113 3,3% 51,1% 43.8%
5% HUMEDAD M 2233 28.28 Pasa 200 167.3 48.8% 100.0% 0.0%
Total 213
Limites de Atterberg
40,0 1008
% 350 = :;:
L
% 1 —m— B orom
o Il
g -y i
g 150 ] .
ﬁ 100 & 0% -
é . 108
o
R oo 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01

140




LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E-126

ENSAYO DE CLASIFICACION

ABSCISA K15 & 850
PROYECTO: SONDEQ 5#3
MUESTRA M7
CLIENTE: PROF. 6.00 - 7,00 m.
LOCALIZACHON: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso incial: 294,60 o Peso final: 117,80 gr
LIMITE LiauiDo Tamiz (plg) | Tamiz (mm) | Pesogr) | S Reten ] % RetAcum] % Pasa
Lieterminacion Mo 1 2 ] kN 18,10
Mo GOLPES 38 a7 17 24 fi4.00 100,0%
RECIF. No. L] [ili] 67 r 50.80 100,0%
FESO DE RECIF. + Z.H. 35,85 42 53 25,74 1% 33,10 100,0%
FEZC DE RECIF. = 2.8, 28,14 32,79 28.4 1" 25,40 100,0%
FESO RECIFIENTE 713 6.85 7.3 ELS 19.00 100,0%
FEZO AGUA 7.51 a,74 B34 iz 12,70
FEZO BUELD SECO 21,01 25,84 21,08 kS 2,51 7.2 5,8% 5.8% B4.2%
% HUMEDAD 3574 ERET 38,60 < 4,78 EEN) 11.4% 17.3% B2.7%
a 23
10 2,00 26,5 2.0% 28,3% 73.7%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural 5 110
RECIF. Mo BE 101 33 30 0,58
FESO DE RECIF. + 3.H. 20,18 18,73 858,60 40 0,42 223 76% 38R 68,2%
FEZ0 DE RECIF, + 3.8, 17.84 18,58 670,00 50 0,30
FESO RECIFIENTE B.14 7.06 63,00 B0 0.18
FEZO AGUA 2.35 2,12 188,60 100 0,15 10,4
FEZO BUELD SECO 4.70 4,70 507,00 200 0,07 7.5 2.5% 38.8% 60.1%
% HUMEDAD 2473 24,37 3.7 Pasa 200 177.0 60.1% 100,0% 0.0%
Total e
Limites de Atterberg
450 100 Y
z 0% \
40,0 ——
£ By BO%
E 250 = 8 )
g oo B 70% :
£ g osox b +— T
2 250 @ 50
w
& 200 E aox - NI UV -
[=] o
= 150 E % §—
% 100 20% g
{3 - 10%
. 0
T . 100000 100,00 1000 1,00 0,10 0,01
Wimero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADODS
Limite Liquido 37.8 T OBSERVACIONES:
Limite Plastico 243 Muestra que presenta 2 estratos diferente, 11 cm
[ndice Plastico 13.5 (! parecidas al estrato de la muesira anteror y 38 de
otre estrato
Gravas Color beige perdado
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupo i ED'WIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O. A-G Inganiera Chal Labaratorists
us.c CcL REVIZ0 REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION

Gravas
Arenas

Finos

[ndice de Grupe
AASHT.O
us.C

CLASIFICACION

A-4

ML

otro esirato

Color beige perdado

EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICD OS0RID
Inganier Chell Laboratorists
REVISH REALIZO

H Pl uda
Fn INNIENTILED LMV E-122-E-123-E-125-E-126
THIER 1 BE LLTE, FI LTHE
ABSCISA K15+ 950
PROYECTO: SONDEQ 543
MUESTRA M
CLIENTE: PROF. 7.00 - B,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE COMSISTEMNCIA GRADACION
Peso inicial: 538,50 o Peso final: 188,70 ar
LiMITE LiQquino Tamiz (plg) | Tamzimm) | Peso(gr) | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Determanacion Mo 1 el 3 kY g 10
Wo GOLPES a7 25 16.81 2% 64.00 100.0%
RECIF. Mo &0 58 1 r 50.80 100.0%
FEZ0 DERECIF. = 3H. 3235 402 3aB 14" 3a.10 100,0%
FEZO DERECIF. + 2.8, 25,99 31,57 26,75 1 25,40 100,0%
FES0 RECIFIENTE 6.84 7.25 7.88 LS 18.00 100.0%
FEZO AGUA .30 8,83 7.05 1z 12,70 134 2.5%
FEZO BEUELD SECO 18,05 24,32 18.78 g 2.51 243 4.5% 7.0% B3.0%
% HUMEDAD 33,30 3540 37.58 4 478 50,7 24% 16.4% B3.6%
8 23
10 200 40,3 T5% 3.8% 78.1%
Humedad 12 1,64
LIMITE PLASTICO Natural i 118
RECIF. Mo o4 25 22 30 0,59
FEZO DERECIF. + 3H. 19.58 19,24 1220,40 40 0,42 35,0 5.5% 30,3% 69.7%
FEZO DERECIF, + 3.8 17.13 18,71 B25.40 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 7,80 7,01 52,30 B0 0,14
FEZO AGUA 245 2,53 295,00 100 0,15 16,2
FEZO BUELD SECO 9,33 2,70 863,10 200 0,07 B.E 1.8% 35, 2% 64.8%
% HUMEDAD 26,26 26,08 34.18 Pasa 200 EEEE] 64.8% 100,0% 0.0%
Total 530.8
Limites de Atterberg
400 100 =
% 350 i o :;:: \
- m
% 0.0 B oqou \\-
§ 0 ; :,;: ..... 1IN .
200 b3
# T oaou IS lHIEE -
g 150 E 30% 4— 11 Biatigg
ﬁ 10,0 0% §—- INEE. UHIE -
é - 10%
- 0%
-~ . 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra {mm]
RESULTADODS
Limite Liquido 5.5 T OBSERVACIONES:
Limite Plastico 28,2 o Muestra que presenta dos estratos diferentes, 28 cm
Indice Plastico 8.3 T comesponden a la muesira anterior y 24 cm de
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ENSAYQ DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E-126

Limite Liquido
Limite Plastico
[ndice Plastico

Gravas
Arenas

Finos

Indice de Grupa
AASHT.O
UscC

Miamero de Golpes

RESULTADOS
u2 kS
27 kS
115 kS
18.0%

80.0%

CLASIFICACION

ABSCISA K15 + 850
PROYECTO: SONDED 53
MUESTRA M2
CLIENTE: PROF. E.OD - 8,00m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 608,50 Peso final: 244,00 gr
LiMITE LiQuino Tamiz (plg) | Tamz (mm) I.h‘-F'E'sna:u (or) | % PReten |% RetAwmm 4 % Pasa
Dietermmacion No 1 2 3 ¥ 18,10
Mo GOLPES 28 7 17 2% f4.00 100,0%
RECIF. Ko 78 76 T7 r 0.60 100,0%
FESO DE RECIF. = D.H. 39,28 .19 36,26 1% 38.10 100,0%
FESO DERECIF. + 3.8 4 27,3 28,68 1" 25.40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 7.23 7.26 7.18 ELS 18.00 118 2.0% 2.0% pa.0%
FEZO AZUA 7.68 8.0 7.68 [ 12.70 202 33%
FEZO BUELD SECO 2417 20,13 2148 S 8,51 35,5 5,8% 11,1% BE.B%
% HUMEDAD 32,52 33,78 35.74 4 4,78 41,2 &.8% B0 B2.0%
3 233
10 2,00 M5 57% 23,5% TE. 4%
Humedad 12 1,64
LIMITE PLASTICO Natural 3 110
RECIF. Ko i) fili] 44 30 0,59
FESO DERECIF. = 3.H. 20.24 18,33 1000,00 40 0.42 508 8.3% 3.0% 68.1%
FESO DERECIF. + 2.3 17.08 17,13 773,80 50 0,30
FESO RECIFIENTE B.15 683 63,70 B0 0.14
FESO AZUA 228 225 228,20 100 0.15 282
FESO SUELD SECO 9.81 10.20 710,10 200 0.07 212 3.5% 40,0% 60.0%
% HUMEDAD 3,14 22,08 31.B5 Pasa 200 365.9 60.0% 100,0% 0.0%
Total 602.9
Limites de Atterberg
400 1007
# =0 —— 80 ‘\'\\
T — o OO%
5 50 ; :«;: ----- ] IR
-] = E anx% 4 —————]
E 150 B s 1t AN (i
ﬁ 10,0 & 0% §— SN N -
5 oo 10%
{3 0%
e el 100000 10000 1000 100 010 001

Diametro (mm)

OBSERVACIONES:
Muestra de un solo estrato muy parecido a la

muestra anterio

r 24cm

Color amarille curry

EDWIN F. VALENCIA FINZCON FEDERICO OS0RID
Inganiero Chil Labomtorists
REVISD REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

H Pl L
T 3 LMV E-122-E-123-E-125-E -126
THIER 1 DE i
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDED 543
MUESTRA M10
CLIENTE: PROF. 8,00 - 10.00 m
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LIMITE LiQuIDo Tamiz (plg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Reten |% RetAcum| % Pasa
Determanacion No 1 el 3 N 18,10
Wo GOLFES 2% 54.00 100.0%
RECIF. o " 50,80 100,0%
FEZO DERECIF, + 3.H. 1% 38.10 100,0%
FESO DERECIF. + 2.8 1" 25,40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 4" 19.00 100.0%
FEZO AGUA 1r 12,70
FEZ0 EUELD SECT 38" 2,51 100,0%
% HUMEDAD 4 4,7d 100,0%
a 23
10 2,00 100,0%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural T 11
RECIF. Mo 5 a0 0.58
FEZO DERECIF. + 3H. 668,60 40 0,42 100,0%
FEZO DERECIF, + 8.8 520,60 50 0,30
FEZ0 RECIFIENTE 60,80 80 0.18
FEZO ABUA 146,00 100 0,15
FES0 SUELD SECO 450,70 200 0.07 100,0%
% HUMEDAD 31.78 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
180 100
£ 120 9%.
E - BO%
g 128 B oo
5 100 % :l;: ----- T
8,0 w
-] T s b NN 1NN —
é"‘ 6.0 E 30% 41— 1l 1 Buey e
§ 2.0 0% §— WIS VO N —
g 10%
2,0
8 a0 0%
! 10 100 1000,00 100,00 10,00 100 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADOS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupo EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OS0ORIO
AASHT.O. Inganiero Chell Laboratorista
us.C REVIZO REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E-126

ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEQ 583
MUESTRA M11
CLIENTE: PROF. 10,00 - 11.00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 202,40 o Peso final: B1,70 gr
LIMITE LiguiDo Tamiz (plg) | Tamz (mm) | Peso(gr) | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Lietermmnacion MNo 1 2 3 3 16,10
Wo GOLFES 38 27 18 2% §4.00 100.0%
RECIF. Mo 83 82 B1 Fa 50.80 100,0%
FEZO DERECIF, + 3.H. 33.85 37,85 36,56 1% 38.10 100,0%
FEZD DERECIF. + 2.2, 27.82 303 2081 1" 2540 100,0%
FESO RECIFIENTE 7,18 7,11 7.8 4 19,00 100.0%
FEZO ASUA 8.13 7,35 748 12 12,70 5.1 2.5%
FESO BEUELD SECO 20,54 23,18 21,85 kS 2.5 12,2 5,0% 3.5% B1.5%
% HUMEDAD ] 31,60 3309 H 478 45 121% 20.7% 79.3%
a 23
10 2,00 75 8.6% 20.3% T0.7%
Humedad 12 1,68
LIMITE PLASTICO Natural T 110
RECIF. Mo T2 53 24 30 0,59
FEZO DERECIF. + 3.H. 19.58 19,78 711.00 40 0,42 2.8 5,3% 35,6% f4.4%
FEZO DERECIF, + 3.8, 17.43 17,38 543,20 50 0,30
FESO RECIFIENTE 7,31 6,38 58,70 B0 0,18
FESO ABUA 215 2,37 162,80 100 0,15 6.0
FESO BEUELD SECO 10,12 11,00 478,50 200 0,07 3.6 1.8% 40.4% 59.6%
% HUMEDAD 21,25 21,55 33.85 Pasa 200 1207 59.6% 100,0% 0,0%
Total 202.4
Limites de Atterberg
40,0 1$: =
& 350 "“"-hh_,___' - \
R 8 Jou \
g 250 g 60% §— - SN
T _ & 50%
a = g 0% J-— I NI —
g 1s g [l (11 T |
ﬁ 10,0 g 0% 4— IR R
é - 10%
o {1
e o0 1000.00 100,00 10,00 1,00 0,10 001
Nimero de Golpes Diametro jmm)
RESULTADODS
Limite Liquido aza ¥ OBSERVACIONES:
Limite Plastico 214 %
[ndice Plastico 0.7 %
Gravas 20,7%
Arenas 18,
Finos 50,8%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 4 ED'WIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OS0ORIO
AASHT.O A-B Inguniero Chvil Laboratorists
us.c cL REVIZO REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

H Pl s
[TTT 3 LNV E-122 -E-123-E-125-E-126
TIER ¥ BE LTI,
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEQ 5#3
MUESTRA M12
CLIENTE: PROF. 11.00 - 12.00 m.
LOCALIZACIHON: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pesomiod: | 611,10 @ Peso firal, 156,00 gr
LIMITE LiquiDo Tamz (plg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Reten. |% FetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 kN 1810
Mo GOLPES ar 28 17 2% 64,00 100,0%
RECIF. Ko 28 57 52 r 50,80 100,0%
FEZO DE RECIF, « 3H. 39,18 3. 38,11 1% 38,10 100,0%
FEZC DE RECIF. = 2.8 32,4 311 30,85 1" 25,40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 7B 7,16 B.53 A4 19,00 276 54% 5.4% B4 A%
FESO AZUA 8.85 7.2 728 ir 12,70 2.1 0.4%
FEZO BUELD SECO 24,40 23,84 22,32 A 2,51 11,2 22% 8.0% B2.0%
% HUMEDAD 28,07 30,12 3253 E 4,78 20,8 4.1% 121% B7.0%
8 234
10 200 20,7 40% 16.1% B3.8%
Humedad 12 1,64
LIMITE PLASTICO Natural 6 110
RECIF. Ko 51 1] 3 30 0,59
FESO DERECIF. +2H. 20,50 20,84 BB4.10 40 042 318 5,2% 224% 77.6%
FEZO DE RECIF, + 2.8 18,4 18,21 718.20 50 0,30
FESO RECIFIENTE B4 6.82 £4,60 1] 0,18
FEZO AGUA 2.1d 2,43 177,20 100 0,15 24,7
FESO SUELD SECO 2.83 11.38 851,60 200 0,07 17.8 35% 30.7% 69.3%
% HUMEDAD 21,75 21,33 27.20 Pasa 200 3548 69.3% 100,0% 0.0%
Total 5117
Limites de Atterberg
3 100%
_ 50 ] a0 L‘ I
£ a0 o e s0% \"‘-‘.\__
. m
% 50 B oo . ‘H‘-\.
§ 0o el (1 TR T
- S @ 50%
w
& 150 E oa0% §— e B
s £ s | i
ﬁ 103 £ 0% 4— SIS NN —
5 50 10%
i1 .
0.0 0%
T oo 100000 10000 1000 1.00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra {mm)
RESULTADOS
Lirnite Liquideo A W OBSERVACIONES:
Limite Plastico 21,5 % Color beige perado
[ndice Plastico ED %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupe 5 EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OS0RID
AASHT.O A-4 Inganiera Chell Labaoratorists
usc cL REVIZO REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

LMV E-122 -E-123-E-125-E -126

ABSCISA K15+ 950
PROYECTO: SONDEQ 5#3
MUESTRA M13
CLIENTE: PROF. 12,00 - 13.00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LIMITE Liquing Tamz pig) | Tamz (mm) | Peso (@) | o Reten | % RetAwm] % Pasa
Determanacion Mo 1 3 kY g 10
Wo GOLPES 2% 64.00 100.0%
RECIF. Mo x 50,80 100,0%
FEZO DERECIF. = 3H. 1% 38.10 100.0%
FEZO DERECIF. + 2.8, 1" 25,40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 4" 19,00 100,0%
FESO AGUA 1r 12.70
FEZO BEUELD SECO g 2.51 100,0%
% HUMEDAD £ 478 100,0%
8 23
10 200 100,0%
Humedad 12 1,88
LIMITE PLASTICO Natural i 118
RECIF. Mo 4 30 0,58
FEZO DERECIF. + 3H. 769,00 40 0,42 100,0%
FEZO DERECIF, + 3.8 631,70 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 52,20 B0 0,14
FEZO AGUA 137,30 100 0,15
PES0 SUELD SECO 560,50 200 0,07 100.0%
% HUMEDAD 2411 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
1850 100
= 0%
% 1 - 0%
g 1240 B 7oy
5 100 % :E: ----- T
8,0 b4
& £ aou §— IS lHIEE -
g 5.0 E 30% 4— 11 Biatigg
§ a0 0% §— VIR N -
5 2,0 0%
8 . 0%
' 1 100 1000,00 100,00 10,00 1.00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra {mm]
RESULTADODS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
Indice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupe EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O Ingoniens Cheil Laboratorista
us.c REVIZO REALIZE
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FORMATO DE CAMPO
ABICIZA: K15+ 350
P I Lida PROYECTO: JOMDED a3
— 0,00~ 13,00 m.
PRATICTES ARRTNTALES . FROF. N
SLALEE X LTtk B L0BY CLIENTE:  Cuaifa- Via Gambia FECHA: Mazo2012
PROFUNDILAD z E B i
a - Tama de Musbra E B g
iml g i . |5 | 5|5 E|[E
N -] B =
E 3 BPT O g g & H ; [ § E
| B E R . |5 |8 §
E 3 = : - | H] H # X
B = b = ; ] 5 § E]
000 2 1 z 3
1 ML | 3384| 386 | 253 123 | 553
.00 1 1 z 3
Muestra compussta por Imo Inorganico de aita plasScidad
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EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICD DEORIC
Ingeniara Chdl Laboratorista
Revisd Ersayo y Cakcwio
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CLASIFICACIONES
SONDEO 4



LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION

ENSAYO DE CLASIFICACION

| Lida
MIENTALED LNV E-122-E-123-E-125-E-126
IR, P LTHE
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED SEL
MUESTRA M1
CLIENTE: PROF. 0.00 - 3,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 551,70 Peso final: 312,04 gr
LIMITE LiquiDo Tamiz (plg) | Tamiz (mm) l;FF‘EE:::; (gr) | % Reten. |% RetAcum : ¥ Pasa
Uebermanacion Mo 1 2 3 EN 18,10
Mo GOLPES 36 25 13 2% 64.00 100,0%
RECIF. Mo 86 Y] < r 50.80 100,0%
FEZO DERECIF. « ZH. 38,77 33,82 42,20 14 38.10 100,0%
FESO DERECIF. + 2.5, 27 48 25,82 31,55 1" 25,40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 7,13 7,01 T8 4 19.00 235 4,3% 4.3% B5.T%
FESO AGUA a3 8,00 10,74 1r 12,70 565 10.2%
PES0 SUELD SECO 20,33 18.61 2375 Rl 9.51 46,3 B.4% 20% T77.1%
% HUMEDAD 40,88 42,20 4522 4,78 723 13.1% 36.0% 64.0%
a 2,3
1] 2,00 434 T.8% 438% 58.1%
Humedad 12 1,68
LIMITE PLASTICO Natural 6 T
RECIF. Mo &7 85 20 a0 0.58
FESO DERECIF. + 3.H. 20,58 20,30 758,40 40 0,42 44 4 B 1% 51.8% 48, 1%
FEZO DERECIF, + 3.8 17.48 17,22 579,00 50 0,30
FES0 RECIFIENTE 734 7.10 63,40 80 0.18
FESO AGUA 3.10 .08 177.40 100 0.15 18.0
FEZO BEUELD SECO 10,14 10,12 515,60 200 0,07 7.6 1.4% hii ) 43.4%
% HUMEDAD 0,57 30,43 344 Pasa 200 2387 43.4% 100,0% 0,0%
Total 5617
Limites de Atterberg
0,0 1ot
== 450 a0k
% FLE - g 80
g 350 e ;E: \
i { o SUITCE
-3 £ oaw ) S - R
o 200 -] .
E 15IJ E 3':".!& ..... S R ——
B 112 0% 44— SN i i —
| = N
8 - 1%
0,0 o
1 o 100000 10000 10,00 1,00 0.10 0,01
Nimero de Golpes Diametra {mm]
RESULTADOS
Limite Liguido 433 Y OBSERVACIONES:
Limite Plastico 30,5 % Material de color amarillo azafran
Indice Plastico 12,8 %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupe 3 ED'WIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OSORIO
AASHT.O A-T-5 Inguniero Chvil Laboratorista
usc GM REVIZG REALIZG
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MNIEATILES
Th, 1 THE

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E-126

ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDEOQ S8
MUESTRA M2
CLIENTE: FROF. 3.00-500m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 10,1050 gr
LIMITE LiquiDo Tamiz (plg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Reten |% RetAcum| % Pasa
Uetermanacion Mo 1 3 EY 18,10
Mo GOLPES 2% 64,00 100.0%
RECIF. Mo Fa 50,80 100.0%
FEZO DERECIF, « 3H. 1% 33,10 100,0%
FEZO DERECIF. + 2.8, 1 25,40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 4 19,00 100,0%
FEZO AGUA 1r 12,70
PE=D SUELD SECO s 2.51 100.0%
% HUMEDAD 4 478 100,0%
a 2,38
10 2,00 100,0%
Humedad 12 1,04
LIMITE PLASTICO Notural T 110
RECIF. Mo 30 30 0.58
FEZD DERECIF. = 3H. 03820 40 0.42 100.0%
FEZO DERECIF, « 2.8 663,40 &0 0,30
FEZO RECIFIENTE 4,40 B0 0,18
FEZO AGUA 267,80 100 0,15
PES0 SUELD SECO 304,00 200 0.07 100.0%
% HUMEDAD 4415 Pasa 200 0.0 100.0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
15,0 100
= a0%
Lo o B0
% 1210 B oou
5 10,0 % :g: ----- — T
8.0 b
-] Eoanx —
E 6.0 E 30% 41— Ll Bl
§ 40 20% §— SN YA N —
5. 10%
2.0
8 o 0%
T . 100000 10000 1000 1,00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra (mm]
RESULTADOS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
[ndice de Grupe EDAWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OSORIO
AASHTO Ingankero Chell Labormtorists
usc REVIZ0 REALIZE)
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LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION

ENSAYO DE CLASIFICACION

L e
pon s L LN.V E-122-E-123-E-125-E-126
Tl E4I LT, FIATRE
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED SEL
MUESTRA M3
CLIENTE: PROF. 5.00 - 6,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 513,20 Peso final: 21060,080 gr
LIMITE Liguino Tamiz (plg) [ Tamz (mm) lai_F"EMs«:- {or) | % Reten |% FetAcum 4 % Pasa
Determinacion No 1 el 3 kY 16,10
Wo GOLPES kN 26 14 2% §4.00 100,0%
RECIF. No. ] il G2 xr §0.80 100,0%
FEZO DE RECIF. + S.H. 33,98 3,95 3,77 1% 38.10 100,0%
FEZ0 DERECIF. + 2.3, 28,14 4.1 274 1" 25,40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 7,25 780 7.12 4 19,00 100,0%
FEZO AGUA 7.82 7.24 237 r 12,70 218 4.2%
FESO SUELD SECO 18 80 16,72 2028 kil .51 241 4 7% 3.8% B1.1%
% HUMEDAD 4140 43,30 48.20 4 4,78 40,4 7.8% 16,8% B3.2%
a 23
10 2,00 42 6,7% 23.5% 78.5%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural T 110
RECIF. Mo &0 70 23 30 0,59
FES0 DE RECIF. + S.H. 20.20 19.42 830,30 40 0.42 388 T1.6% A% 68.8%
FEZO DE RECIF. + 8.8, 17.05 18,44 605,80 50 0,30
FEZO RECIFIENTE G54 7,08 55,70 B0 0,18
FEZOABLUA 3.15 2,84 233,50 100 0,15 24,1
FEZO BUELD SECT 10,11 2,39 540,10 200 0,07 16,5 3,2% 28,0% 61.0%
% HUMEDAD .16 ENES] 43.23 Pasa 200 3133 61.0% 100,0% 0,0%
Total £13.3
Limites de Atterberg
0,0 o0 -
=450 mm 0%
%4:.: i g O0% \
2 350 £ o
g 0 g 60% T
I 20 % 50%
-3 £ oans
g 200 -] .
2 150 5 3o
£ 100 20% T
é cr 10%
0%
R oo 100000 10000 10,00 1,00 0,10 001
Numero de Golpes Diametra {mm]
RESULTADOS
Limite Liquido 43.8 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 3,2 % Color amarillo azafran
[ndice Plastico 124 %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupo 7 EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OS0ORIO
AASHT.O A-T-5 Ingonieno Chvil Laboratorista
usc ML REVISD REALIZE)
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

H Pl e
[T 3 LNV E-122 -E-123-E-125-E-126
TIER 1 BE i
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDEQ ad
MUESTRA M4
CLIENTE: PROF. 6.00 - 7,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LIMITE LiQuIDO Tamiz (plg) | Tamiz (mm) | Peso(or) | e Reten ] % RetAcum] G Fasa
Determinacion Mo 1 el 3 kN 1810
Mo GOLPES 2% 64.00 100,0%
RECIF. Ko x 50,80 100,0%
FEZO DE RECIF, « 3H. 1% 38,10 100,0%
FESO DERECIF. +3.8. 1" 25.40 100,0%
FEZO RECIFIENTE ElES 19,00 100,0%
FEZO ABUA 1z 12,70
FESO SUELD SECO Rl 9.51 100,0%
% HUMEDAD 4 4.7d 100,0%
8 234
0 2,00 100,0%
Humedad 12 1,64
LIMITE PLASTICO Natural T 118
RECIF. N il 30 0,58
FEZO DE RECIF. = 3H. 1256,80 40 0,42 100,0%
FEZO DE RECIF, + 2.8 B53.60 50 0,30
FESO RECIFIENTE 12530 50 0,18
FEZOAZUA 300,30 100 0,15
FEZO BUELD SECO 831,30 200 0,07 100,0%
5 HUMEDAD 38.12 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
150 100
- Q0%
% 13 - BO%
g 120 B oqox
5 10,0 g :E: ----- T H T
5.0 b4
& £ aox b SN V-
é"‘ 5.0 E 30% 4— 41 Bl g
E 40 0% §— SIS A1 N —
= 2.0 108
{3 - 0%
-~ e 100000 10000 1000 1,00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametro {mm)
RESULTADODS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupe EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OS0RID
AASHT.O. Inganiero Skl Labaoratorists
usc REVIZO REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

| Lida
j.lw_-'x__rs LNV E-122-E-123-E-125-E-126
FIATRN
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED SEL
MUESTRA M5
CLIENTE: PROF. 7.00 - B,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 810,70 o Peso final: 178,70 gr
LiMITE LiQquino Tamiz (plg) | Tamzimm) | Peso(g) | % Reten |% RetAcum| % Pasa
Uebermanacion Mo 1 2 ] E} a1
Mo GOLPES a7 28 18 2% 64.00 100.0%
RECIF. Mo 1] G4 By x 50,80 100,0%
FEZO DERECIF, + 3H. 3295 32,84 32,03 1% 348,10 100,0%
FEZO DERECIF. + 2.8, 248.87 28,15 25 1" 25,40 100,0%
FEZO RECIFIENTE B, 14 B.25 7.4 4" 19,00 74 1.2% 1.2% Ba.B%
FESO AGUA 8.28 .44 5,93 1r 12.70 B4 15%
PESO SUELD SECO 18.53 17.80 17.88 r 9,51 220 3.6% 3.4% B3.6%
% HUMEDAD 33,50 36,26 38,80 E 4,78 425 T0% 13.3% BA.7%
g 23
10 20 EIN 51% 18.4% B1.6%
Humedad 12 1,64
LIMITE PLASTICO Natural TE T
RECIF. Mo 61 73 51 30 0,59
FES0 DERECIF. * 3H. 20,75 20,87 1004,30 40 042 333 55% 23.0% 78.1%
PEZ0 DERECIF. + 3.5 18.23 13,10 TB7.50 50 0,30
FES0 RECIFIENTE 7.88 6,96 107.10 80 0,18
FESO AGUA 252 277 216,80 100 0,15 72
PESD SBUELD SECO 10,24 11,14 380,40 200 0,07 15.1 2.5% 20,3% T0.7%
% HUMEDAD 24 51 24 87 31.86 Pasa 200 432.0 T0.7% 100.0% 0.0%
Total 610.7
Limites de Atterberg
450 1002 —
E = zg: \_ 1
- i m
% - [ E 7o RSl
- 3 eox 11T
I 254 @ 50%
b3
# 2o £ am Ll 1IN
Q o
B 150 £ 30% 3 IR
= g ,
':':'t 100 0% T 1
8 . 1% ' ]
0,0 o
1 . 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Niamero de Golpes Diametro {mm]
RESULTADOS
Limite Liguido 3.3 T COBSERVACIONES:
Limnite Plastico 4.7 % Material color gris oliva
Indice Plastico 11,5 %
Gravas 13.3%
Arenas 15.8%
Finos T0,7%
CLASIFICACION
[ndice de Grupe 7 EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OSORIO
AASHTO. A-8 Ingamkero Chel Labormtorists
Ls.C ML REVISO REALIZS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E-126

ABSCISA KM15 + 950
PROYECTO: SONDED SE
MUESTRA ME
CLIENTE: PROF. B.00 - 8,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzof2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz (plg) | Tamz (mm) | Peso(gr) | % Feten |% RetAoum| % Pasa
Determinacion No 1 el 3 ¥ 16,10
Wo GOLPES 2% §4.00 100,0%
RECIF. No. xr A0.80 100,0%
FES0 DE RECIF. + 5.H. 1% 33,10 100,0%
FEZO DE RECIF. « 8.8, 25.40 100,0%
FEZO RECIFIENTE ElES 19,00 100,0%
FEZO AGUA 1r 12,70
PES0 SUELD SECT il 9.51 100,0%
% HUMEDAD E 4.7d 100,0%
a 234
i0 2,00 100,0%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Notural T 118
RECIF. Mo 57 a0 0,59
FESZ0 DE RECIF. + 2.H. 1038,80 40 0.42 100,0%
FEZO DE RECIF. + 2.3, BD5.70 50 0,30
FEZC RECIFIENTE 101.20 80 0,18
FEZOABLUA 233,10 100 0,15
PESO SUELD SECO 704,50 200 0.07 100,0%
% HUMEDAD 33,09 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
160 1005
= 0%
£ 1ua o DO¥
% 120 B 7ox
E 1n g EO’A: ----- T+
T .. % 5%
-] £ oaou 4= —_—
g == g o UL 1] QT
§ 4,0 S 0% 4—- SN VN0 —
g an 0%
8 0%
s el 100000 10000 1000 100 010 001
Nimero de Golpes Diametra {mm]
RESULTADOS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACIGON
Indice de Grupo EDWIN F. VALENCIA PINZON " FEDERICO OS0RID
AASHT.O Imgamieno Chell Laboratorista
Usc REVISO REALIZS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122 -E-123-E-125-E-126

ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED G4
MUESTRA M7
CLIENTE: PROF. 9,00 - 10.00 m
LOCALIZACHON: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 860,10 o Peso final: 184,00 gr
LiMITE Liquino Tamz (plg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Reten |% RetAcm| % Pasa
Lieterminacion Mo 1 2 3 kY 18,10
Mo GOLPES ar 28 18 2% 64.00 100,0%
RECIF. Mo [i:] 24 58 Py 50,80 100,0%
FEZO DE RECIF. + 3.H. 31.81 32,55 .61 1% 38.10 100.0%
FESO DERECIF. + 8.8 25,087 28,25 27,55 1" 25.40 100,0%
FESO RECIFIENTE 7,13 6,85 .21 4° 19.00 100.0%
FESD AGUA 5.84 8,30 T.06 1 12,70 4.1 2.8%
FESO BUELD SECT 18,84 18,30 20,34 kI 2,51 22,8 2,7% 5.5% B4 5%
% HUMEDAD 31,00 32,54 4T 4 4,78 40,7 4.7% 10.7% BO.B%
8 23
10 2,00 28,7 3.3% 13.5% BA.5%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural i 110
RECIF. Mo 55 i3] 58 30 0.58
FEZO DE RECIF. « S.H. 20,84 20,55 1247,10 40 0,42 24,1 4,0% 17,5% B2.5%
FESO DE RECIF, + 5.8, 17.78 17,98 BGE7.70 50 0,30
FESD RECIFIENTE T.87 6,85 107.50 B0 0.18
FESD AGUA 2,88 2,57 278,40 100 0,15 16,4
PESD BUELD SECT 2.78 11.03 860,20 200 0.07 4.1 2.8% 2.6% T74%
% HUMEDAD 2042 2330 3248 Pasa 200 ffia. 1 T7.4% 100.0% 0.0%
Total BEOA
Limites de Atterberg
400 100 -
- o0 . .
£ 50 T o OO% \\“—--;
LT B ooy
g 250 g 60% §— R i
= @ 50%
'3. =l g A% - SN Y —
g 150 -y [l T T |
E 100 & 205 §— WIS N1 W —
é - 10%
o3
s o0 1000.00 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Nomero de Golpes Diametro {mm)
RESULTADOS
Limite Liquido 3 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 264 % Muestra color gris raton
[ndice Plastico 6.1 %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupo 5 EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O. A-4 Ingoniens Cheil Laboratorista
uscC ML REVIZO REALIZE
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ENSAYO DE CLASIFICACION
I I P LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION
i

| Lida
LNV E-122 -E-123-E-125-E -126
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED S
MUESTRA ME
CLIENTE: PROF. 10.00 - 11,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LIMITE Liguing Tamz pig) | Tamz(mm] | Peso (@) | e Reten | % RetAmm] o Pasa
Determinacion No 1 el 3 kY 18,10
Wo GOLPES 2% §4.00 100.0%
RECIF. Ko x 50,80 100.0%
FEZO DE RECIF. * 8.H. 1% 38.10 100,0%
FEZO DE RECIF. = 8.8, 1 25,40 100.0%
FEZO RECIFIENTE 4 19,00 100.0%
FEZO ABUA 1z 12,70
FESO SUELD SECO g 2.51 100,0%
% HUMEDAD 4 4,7d 100,0%
g 23
10 2,00 100,0%
Humedad 12 1.88
LiMITE PLASTICO Notural s T
RECIF. Ho 21 30 0.58
FEZO DE RECIF. = 8.H. 1288,20 40 0,42 100.0%
FEZO DE RECIF. + 8.8, 10:33,80 &0 0,30
FEZO RECIFIENTE 113,40 B0 0,18
FEZO AGUA 255,40 100 0,15
FEZO BUELD SECT 920,40 200 0,07 100.0%
% HUMEDAD 27,75 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
160 100%
= a0%
Lo . B0
% 120 B o7ox
5 10,0 % :E: T T
5.0 b4
-] £ aox b ISEE. U
é"‘ 5.0 E 30% 41— 11 Bl
g <o 0% ST V1.
3 2.0 108
{3 - 0%
T oo 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Numero de Golpes Diametro {mm]
RESULTADOS
Limite Liquido ML % OBSERVACIONES:
Limite Plastico M.P %
[ndice Plastico - %
Gravas 0.0%
Arenas 0.0%
Finos 100.0%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 0 EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OS0ORIO
AASHT.O A-4 Ingonieno Chvil Laboratorists
usc ML REVIZS REALIZS

157



ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION
LNV E-122 -E-123-E-125-E-126

ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED il
MUESTRA Me
CLIENTE: FROF. 11.00 - 12.00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzoi2012
LIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 715,80 Peso final: 204,80 gr
LIMITE LiquiDo Tamiz (plg) | Tamz (mm) G'Pem (o) | "% Reten |% FetAcum - % Pasa
Ueterminacion No 1 il ] kN g, 1u
Ko GOLPES 38 27 17 2% 64,00 100,0%
RECIF. N T4 a5 63 r 5,80 100,0%
FEZQ0 DE RECIF. + 3.H. 37.09 33,52 35,50 1% 38.10 100,0%
FESO DERECIF. + 3.8, 30,13 24,34 282 1" 2540 100,0%
FEZO RECIFIENTE 7,85 7,01 7.87 ElEa 19,00 100,0%
FEZO AGLUA a.e1 .04 738 Ira 12,70 24,1 4%
FEZO BUELD SECT 22,33 18,83 20,33 A8 2,51 20,8 20% §.3% B3.7%
% HUMEDAD 30,54 33,80 38.35 E 4,78 ERl] 5.2% 11.4% B8.6%
8 2,38
10 2,00 424 50% 17.4% B2.6%
Humedad 12 1,88
LIMITE PLASTICO Natural T X
RECIF. Ko 54 104 4 30 0,58
FEZO DERECIF. + S.H. 21,18 21.48 1080,30 40 0,42 474 &.6% 24.0% 78.0%
PEZ0 DERECIP. + 2.3, 18,59 13,99 BE3.B0 50 0,30
FESO RECIFIENTE 710 7.96 104.50 B0 0,18
FESO ABUA 2,58 247 226,50 100 0,15 8.3
PES0 BUELD SECOT 11.48 11.03 750,20 200 0,07 4.6 2.0% 28.6% T1.4%
% HUMEDAD 22,54 22,30 20,83 Pasa 200 511.0 T1.4% 100.0% 0.0%
Total 7158
Limites de Atterberg
40,0 1005 =
250 — a0 =
E a0 - E 70% ‘--'"""-
E 250 g 60% §— T
T._ @ 50%
g~ - L]
g 150 B 2o 1L 111l
ﬁ 10,0 3 s 4 1IN
é . 1% : .
0.0 o
12 o0 1000,00 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametro {mm]
RESULTADOS
Limite Liquido 338 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 25 % Material de color gris oliva
[ndice Plastico 11,4 Y
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
[ndice de Grupo 7 EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OS0ORIO
AASHTO A-B Inganiera Chell Labaratorists
Usc cL REVIZH REALIZG
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ENSAYQ DE CLASIFICACION

LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E-126

ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDEQ il
MUESTRA M10
CLIENTE: PROF. 12,00 - 14.00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMEBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LIMITE LiauiDo Tamiz (plg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Reten |% RetAcm| % Pasa
Determanacion Mo 1 2 3 ¥ 18,10
No GOLPES 2% 54,00 100,0%
RECIF. Mo x 50.80 100,0%
FEZO DERECIF, « 3H. 1% 38.10 100,0%
FEZO DERECIF. 2.8, i 25,40 100,0%
FESO RECIFIENTE ELS 18.00 100,0%
FESO AGUA ir 12,70
PESO SUELD SECO ki 2.51 100,0%
% HUMEDAD < 4,78 100,0%
a 23
0 2,00 100,0%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural T 10
RECIF. Mo 61 30 0,59
FEZO DERECIF, = 3H. 1163,30 40 0,42 100,0%
FEZO DERECIF, + 3.8 B41.70 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 140.50 B0 0,18
FEZO AGUA 221,60 100 0,15
PESO SUELD SECO 401,20 200 0.07 100,0%
% HUMEDAD 27,68 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
15,0 1002
- 0%
% e - DO
g 120 B oqox
5 10,0 g :E: T T
8,0 w
- £ oamx - e —]
g 5.0 E 30% 4— {11 Mgy
g I 0% 44— e —]
g . 10% : .
2,0
8 . 0%
" 100 100000 10000 10,00 1,00 0.10 0,01
Numero de Golpes Diametra {mm]
RESULTADOS
Limite Liguido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
Indice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupe EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OS0RIO
AASHTO Inganiern Sk Laboratorists
us.c REVIZO REALIZO
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7 FORMATO DE CANPO
ABECIBA: RAE - 250
1 ] P ' Lida FROVECTO: FONDED 224
1 ENTILER FROF. 0,00 - 44,00 m
LEN, I LT CLIENTE:  Sualia - Via Gambita FECHA: Miarzo/2012
PROMUNDIDAD z E B it g
! B = Tizrma du Mussstra ] B g s = | 2
- Pl " s s8] 52 ]%)6
- £ i aeT DG El g £ = & [ ? E
5 [ L .
w | g i e | |5 1R [ E|E g6
3 ] = b - i 3| 3 i 3
0.m 1 1 1 2
1 M | 3241|233 305 | 128 | 434
3,00 1 1 1 2 !
Muzsira compussta por grava limasa de oolor amarlio
1m 1 z 1| 2 azxtran
2 4435
00 1 1 2| 3
5m 1 ] 4| 8
3 ML [4373) 436 312 | 128 | =1
] 3 3 4| 7 -
Mussira compussta por Ima inorganico de st plasScidad
s B R R 4 color amarilo azafran
4 38,12
7,00 3 3 -
7.m H : g | 11
H ML [3188) 383 | 247 | 105 | TO7
.o 8 s T iz Muestra compassta por Imo Inorganico de aft plasfcidad
s 5 5 3 3 oolor gris olva
5 33,08
5,00 3 4 : | =
3.m 15 1B | 17 | 33
7 ML [3243) 331 284 | BT | 774
10,00 15 = 151 | pumstrs compassts por Ima Inorganicn de ity plascidsd
1000 @ | o1z a|s caler gris raton
] 27,75
1,m 14 15 | 15 | a0
11,m 1% 17| 18 | 2=
3 oL [2apa)33s| 225 | 1a | Tis
X k!
m 18 15 = ® Mbussira compuesta por arcili Inorganka de baja a meda
plasticidad cokor gris oliva
1zm 2 1z | 1| g
10 2756
14,m 12 1| 18 | 3

Grava bien gadsds —ql Arcila Inorganka de baja a media plasticidad
MGT{! mal gradads Limao organica de baja plastcidad
——Grawa Imasa EEEi amna malgradada | |Limo norganico e baja @ medis plastickiad Limo morganics de ata plastcidad

1la morganica de Grava mal gradada ligeamente Imosa \Arena arclliosa ligeramente Imosa
aita plasbcidad plasticidad media a stz
ELWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO Q30RIC
Ingeniaro Civil Labaratorista
Revisd Ensayo y Caicuin

160




CLASIFICACIONES
SONDEO 5



H Pl Lia

MRIENTALER

LTE ]

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LMV E-122 -E-123-E-125-E -126

ENSAYO DE CLASIFICACION

ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDED 545
MUESTRA M
CLIENTE: PROF. 0.00 - 1,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE COMSISTEMNCIA GRADACION
Peso inicial: 507,10 o Peso final: 324,70 gr
LIMITE LiguiDo Tamiz (plg) [ Tamz (mm) | Pesogr) | % Reten |% FetAcwm| % Pasa
Determanacion Mo 1 el 3 kY 18,10
Wo GOLPES 35 25 18 2% 64,00 100.0%
RECIF. Mo 51 82 B3 xr 50,80 100.0%
FEZO DERECIF, + 3H. 3734 40,35 322 1% 338,10 100,0%
FEZO DERECIF. + 2.8, 249.1d 30,49 245 1 25,40 70,7 11.8% 11,8% B3.2%
FEZO RECIFIENTE B4 711 7.18 4 19,00 21,5 15.3% 27.2% T2.8%
FEZO AGUA 8.14 9,84 T.70 1z 12,70 4.3 57%
FEZO BEUELD SECO 20,75 23,38 17.32 AE 3,51 15,8 2,6% 35.6% G4.4%
% HUMEDAD 19,42 42,17 44 48 4 4,78 248 4,1% N 60.3%
a 2,38
10 2,00 318 5,3% 45,0% 55.0%
Humedad 12 1,04
LIMITE PLASTICO Natural T 119
RECIF. Mo 76 7B 27 30 0,58
FES0 DERECIF. * 3H. 22.08 13.18 565,70 40 0.42 289 4.8% 48.8% 50.1%
FEZO DERECIF, + 3.8 18.81 15,78 451,80 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 7,26 7,26 53,70 B0 0,18
FEZO AGUA 3.27 2,42 103,80 100 0,15 16,0
FEZO BEUELD SECO 11,55 8,50 388,10 200 0,07 10,2 1.8% 54.4% 45.6%
% HUMEDAD 28,31 28,47 28,77 Pasa 200 724 45 6% 100,0% 0,0%
Total [T
Limites de Atterberg
=00 100
- a0%
E 45,0 o \
El 40,0 — o BO¥
. B o7ou \
g :~:|I:| g G T H"“-\_____:_ I INnEE
I & 50%
250 = T T—
-3 £ 0% §— SN b L -
o 200 2 ,
- § 3o g Tt
3 0% §— —
£ 10,0 i
8 e 10%
- 0%
T . 100000 10000 1000 1,00 0,10 0,01
Niamero de Golpes Dinmetra jmm]
RESULTADOS
Limite Liquido 41.8 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 284 % Color amarillo trafico
Indice Plastico 13.4 %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupe 3 EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORIO
AASHT.O A-T-1 Ingonieno Chell Laboratorista
us.c GM REVIZ0 REALIZE)
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ENSAYQ DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

H Pl s
[T, : LNV E-122 -E-123-E-125-E-126
THLES ¥ E i
ABSCISA K15+ 950
PROYECTO: SONDEQ 545
MUESTRA M2
CLIENTE: PROF. 1.00 - 3,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 10,050 gr
LiMITE LiQuiDo Tamz (plg) | Tamiz (mm) | Peso (or) | S Reten | % RetAcum] % Pasa
Lieterminacion Mo 1 2 3 kY 16,10
ho GOLPES 2% §4.00 100,0%
RECIF. Ko x 50,80 100,0%
FEZO DE RECIF. « 3H. 1% 38.10 100,0%
FEZO DE RECIF. = 2.8 1 2540 100,0%
FESO RECIFIENTE ELS 19.00 100.0%
FEZO ABLA 1z 12,70
FEZO BUELD SECO kI 2,51 100,0%
% HUMEDAD E 4.7d 100,0%
a 23
10 2,00 100,0%
Humedad 12 1,68
LIMITE PLASTICO Natural T 110
RECIF. Ko 1 a0 0,59
FEZO DE RECIF. = 3.H. 1054,10 40 0,42 100,0%
FESO DERECIF. + 3.8 B10.70 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 67,30 B0 0,18
FEZO AGLUA 243,40 100 0,15
FEZO BUELD SECO 743,40 200 0,07 100,0%
% HUMEDAD 3274 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
150 100
- a0%
% 1 o B0%
g 123 B oou
5 100 g :1;: T Tt
5.0 "
3 £ o | S TN -
s = E 0% §— i
E 40 20% §— I VI —
5 2.0 0%
{3 - 0%
T oo 100000 10000 1000 1.00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametro {mm)
RESULTADOS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupe EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OS0RID
AASHT.O. Imgamiero Chel Laboratorista
usc REVIZO REALIZO

163




ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E - 126

Limite Liquido
Limite Plastico
[ndice Plastico

Gravas
Arenas

Finos

AASHTO.
usc

Indice de Grupo

Numero de Golpes

RESULTADOS
33,8 %
21.8 %
11.8 %

CLASIFICACION

A-2-8
GC

Diametro [mm)

OBSERVACIONES:
Color amarille maiz

EDVWIN F. VALENCIA FINZON
inganisro Chell
REVISO

FEDERICO OSORIO

Labaoratorists

REALIZO

ABSCISA K15+ 950
PROYECTO: SONDED SE5
MUESTRA M3
CLIENTE: PROF. 3.00-400m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 967,30 Peso final: 813,10 gr
LIMITE Liguino Tamiz (plg) [ Tamiz [mm) lJF"EMS«:- lor) | % Feten |% FetAcum 4 % Pasa
Ueterminacion No 1 2 ] E} 18,10
No GOLPES 38 27 17 1% §4.00 100.0%
RECIF. Mo T8 100 b r §0.80 100,0%
PEZO DE RECIF. = S.H. 31.52 Mn 33,23 1% 38,10 3021 3.2% 3N.2% 68.8%
FEZO DE RECIF. « 8.8, 25,84 27,78 26,52 1" 25,40 13v.7 14.2% 45,5% 54, 5%
FEZO RECIFIENTE B,15 711 754 4" 19.00 56,0 5,7% 51,2% 43.8%
FEZO AGUA 558 6,93 6,71 1ur 12,70 1148 11.8%
FEZO BUELD SECT 17,81 20,67 18.58 g 2,51 32,2 3,3% 56,3% 33.7%
% HUMEDAD nx 3353 38N 4 4,78 404 5.1% 71.5% 28.5%
8 2,3
10 2,00 304 4.1% 75.5% 24 5%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural e 1
RECIF. Mo fil:] T 5 30 0,59
FEZ0 DE RECIF. = 8.H. 19.48 20,14 1058,30 40 0.42 ETR 3.8% T8.4% 20.6%
FEZO DE RECIF. « 8.8, 17.47 17,80 1011,50 50 0,30
FEZO RECIFIENTE B.25 7,18 50,80 B0 0,18
FEZO AGUA 201 2,34 47.80 100 0.158 30.5
FEZO BUELD SECT 9.22 10,52 950,60 200 0,07 14,5 1.5% B4,1% 15.8%
% HUMEDAD 21,80 22,03 503 Pasa 200 1542 15.8% 100.0% 0,0%
Total PET.3
Limites de Atterberg
40,0 100
% 35,0 —_— g%. \
3 s ---..._H_L. - BO%
0, B 7oy \
g 250 g 60% §— \ T
; 20,0 * 5%. '\
2 150 E AT \.,__ T W]
= 0% 4 Tt
g s £ om | M-"""—--...'.'""——
é - 10% .
0%
s . 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122 -E-123-E-125-E-126

ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEO 5#5
MUESTRA M4
CLIENTE: PROF. 4,00 - 5,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LIMITE LiQuiDo Tamz (plg) | Tamz(mm] | Pesolg] | G Reen | % RetAmm] % Fasa
Uieterminacion Mo 1 il 3 kN 8,10
No GOLFES : 54,00 100.0%
RECIF. Mo 50,80 100.0%
FEZO DE RECIF, + 3H. 14 38,10 100.0%
FEZC DE RECIF. = 2.8, 1" 25,40 100.0%
FESO RECIFIENTE ke 18,00 100,0%
FEZD ABUA 1z 12,70
FEZO BUELD SECO 8" 4,51 100.0%
% HUMEDALD 4 4,78 100.0%
a 2,38
1] 2,00 100,0%
Humedad 12 1,38
LIMITE PLASTICO Natural T 110
RECIF. Na. 47 30 0,58
FEZO DE RECIF. = 3H. B25.00 40 0,42 100.0%
FESO DERECIF. = 3.8 628.10 50 0,30
FEZC RECIFIENTE 72,00 B0 0,18
FESO AGUA 188,20 100 0.15
FEZ0 BUELD BECO 554,10 200 0,07 100,0%
% HUMEDAD 35,80 Pasa 200 0.0 100.0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
18,0 10088
- 0%
% 1 o B0
g 123 B oo
5 10,0 % :E: ----- T
5.0 w
] R SINEE 1IN —
é"‘ 5.0 E 0% - 11 melidy
§ 2,0 0% 4— NI VN -
5 . 10% : .
2.0
{3 - 0%
T oo 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Wimero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADODS
Lirmite Liquido 1 OBSERVALCIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupo EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O. Ingunien Chell Laboratorista
us.c REVIZO REALIZE
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ENSAYO DE CLASIFICACION

I Lida LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION
MIENTALED LNV E-122-E-123-E-125-E-126
IR, P LTHE
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEQ 5#5
MUESTRA M5
CLIENTE: PROF. 5,00 - 7,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 517,80 o Peso final: 162,80 gr
LIMITE LiquiDo Tamiz (plg) | Tamzimm) | Peso(gr) | % Reten |% RetAcum| % Pasa
Determanacion Mo 1 el 3 N 16,10
No GOLPES 38 26 1d 2% §4.00 100.0%
RECIF. Mo 52 81 ga Fa 50.80 100,0%
FEZO DERECIF, + 3H. 35,72 31,53 2887 1% 38.10 100,0%
FESO DERECIF. = 3.5 27.1 234 21,35 1" 25,40 100,0%
FEZO RECIFIENTE B.53 7,15 .82 4" 19,00 100.0%
FEZO AGUA 8.7 8,13 7.82 ur 12,70
FEZO BUELD SECO 18,48 16,25 14,53 g 8,51 100,0%
% HUMEDAD 47,13 50,03 5244 4 4,78 10.8 2.1% 21% B7.B%
3 238
10 2,00 50,1 9.7% 18% BA.2%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural T 11
RECIF. Mo 72 &7 40 30 0,58
FEZO DERECIF, + 3H. 19,83 19,03 1187,80 40 0,42 55,1 10.6% 22 4% T7.6%
FEZO DERECIF, + 3.8 18.40 15,93 BGE5,00 50 0,30
FES0 RECIFIENTE 7.2 716 7,00 80 0.18
FEZO AGUA 3.23 3,10 22280 100 0,15 28,7
PESO SUELD SECO 2,08 8.77 088,00 200 0.07 171 3.3% 4% 68.6%
% HUMEDAD 35,53 35,35 24 B1 Pasa 200 365.0 63.6% 100,0% 0,0%
Tatal 517.8
Limites de Atterberg
0,0 1005
= a0% . .
£ 0,0 i S BiO% \\
’ 1= m
% B ooox ! \'\-..
40,0 i (1 1naE e
: ¢
300 -
# £ oam
Q Ed
= 00 E %
g 0% 4
< 100 105 . ||
] .
an o3
" 0o 1000,00 10000 1000 1,00 0,10 001
Niamero de Golpes Diametro {mm]
RESULTADOS
Limite Liguido 3.8 e OBSERVACIONES:
Limite Plastico 354 % Color amarillo pastel
Indice Plastico 144 %
Gravas 21%
Arenas 20.4%
Finos 68.6%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 11 EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OS0ORIO
AASHTO. A-T-5 Ingamiern Che Labaratorists
us.c ML REVIZO REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E-126

ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEQ S#5
MUESTRA M&
CLENTE: PROF. 7.00 - 8,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMEITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 10,00 gr
LiMITE LiQuIDO Tamz (plg) | Tamz(mm) | Pesolgr) | % Reten [% RetAmm| % Pasa
Lieterminacion MNo 1 i 3 ¥ g 10
Mo GOLPES 2% 64.00 100,0%
RECIF. No. x 50,80 100.0%
FEZD DERECIF. + 3.H. 1% 38.10 100,0%
FESO DE RECIF. + 8.8 1" 25,40 100.0%
FESO RECIFIENTE ELS 18.00 100,0%
FESD AGUA LIF'g 12,70
FESO BUELD SECO kS 2.51 100.0%
% HUMEDAD 4 4.7d 100.0%
a 234
0 20 100,0%
Humedad 12 1,64
LIMITE PLASTICO Notural 6 T 10
RECIF. No. 43 30 0,59
FESO DERECIF. + 3.H. B00.30 40 042 100,0%
FEZO DE RECIF, + 3.8 634,20 50 0,30
FESD RECIFIENTE 67,80 1] 0,13
FESD AGUA 266,10 100 0,15
FESO BUELD SECO 566,60 200 0,07 100.0%
% HUMEDAD 41,88 Pasa 200 0.0 100.0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
180 100
= Q0% . .
3% 1 o 0%
? 120 B 7o
5 100 g :l;: ----- T
8.0 w
- E oaou b INEE LTSN
s = E 0% §— T
; 40 0% §— NI N N -
5 - 10%
20
8 - 0%
T . 100000 10000 10,00 100 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADODS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Fmnos
CLASIFICACION
Indice de Grupo ED'WIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O. Inganiero Chell Laboratorista
Us.C REVISO REALIZS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122-E-123-E-125-E-126

ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDED S#5
MUESTRA M7
CLIENTE: PROF. 9,00 - 10.00 m
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE COMSISTEMNCIA GRADACION
Peso inicial: 575,50 Peso final: 0,60 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz (plg) | Tamz(mm) IFPEE{I (gr] | % Feten |% RetAoum - % Pasa
Determanacion Mo 1 el 3 & 18,10
Wo GOLPES 7 27 13 24 64.00 100,0%
RECIF. Mo 30 53 i ra 5,80 100,0%
FEZO DERECIF, + 3H. 33.15 3,35 32,25 1% 38.10 100,0%
FEZO DERECIF. + 3.8, 25.4d 23.87 242 1" 25,40 100.0%
FESO RECIFIENTE 6.83 628 7.18 ECS 18.00 100,0%
FEZO AGUA 7.69 7.04 8,05 iz 12.70
FEZO BEUELD SECO 18,53 17.28 17.01 A 8.51 100.0%
% HUMEDAD 41,50 44,44 47.33 E 4,78 0.7 0.1% 0.1% BB
a 23
i0 2,00 156 2.7% 28% B7.2%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural 5 119
RECIF. Mo [idi] BE 24 30 0,59
FESO0 DERECIF. = 3H. 13.29 19.84 BET 40 40 0.42 324 5.6% 3.5% B1.5%
FEZO DERECIF, + 3.8 15.5 18,81 G73.40 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 6,85 7,01 56,80 80 0,18
FESO AGUA 273 303 284,00 100 0.158 231
PESD SBUELD SECO 8,61 9,80 308,50 200 0.07 16.8 3.3% 157% B4.3%
% HUMEDAD 3,71 31,56 48,82 Pasa 200 484 B4.3% 100,0% 0,0%
Total E75.5
Limites de Atterberg
0,0 100
=450 = 30% \
a%‘ 40,0 - E Elni
g 350 c 0%
5 zn § :';: """ T FTTT 0
T _ [T
3 :5'1 z ]
o 200 ] .
Z 8
2 400 20 T
[ = v .
{3 - 108
0,0 o
1 s 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADOS
Limite Liguido 444 1 OBSERVACIONES:
Limite Plastico 3.8 % Color amarillo azafran
Indice Plastico 131 %
Gravas 0.1%
Arenas 15.6%
Finos B4 3%

CLASIFICACION

Indice de Grupo
AASHTO.
usc

S
A-T-5
ML

EDWN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORID
ingankero Chail Labaratoristy
REVISG REALIZS
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EMSAYO DE CLASIFICACION
| | P LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION
::E' I ]

| Lida
LNV E-122 -E-123-E-125-E-126
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEQ 545
MUESTRA ME
CLIENTE: PROF. 10,00 - 11.00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMEITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LIMITE LiQuIDo Tamz (plg) | Tamz(mm) | Peso|gr) | % Feten |% RetAcum| % Pasa
Lieterminacion Mo 1 i 3 N 18,10
Mo GOLPES 24 54,00 100,0%
RECIF. ha. s 50,80 100,0%
FESO DE RECIF. = D.H. 1% 38.10 100.0%
FEZO DE RECIF. = 8.8, 1" 25,40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 4" 19,00 100,0%
FEZO AGLA 1z 12,70
FEZO BUELD SECO 8" 4.51 100,0%
5% HUMEDAD E 4,78 100.0%
a 23
10 2,00 100,0%
Humedad 12 1,88
LIMITE PLASTICO Natural T 119
RECIF. ki 13 a0 0.58
FEZO DE RECIF. = 3.H. 1160,80 40 0,42 100,0%
FEZO DE RECIF. + 2.8 BBA.10 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 4,30 B0 0,18
FEZO AGLA 272,80 100 0,15
FESO SUELD SECO 823,80 200 0.07 100.0%
% HUMEDAD 331 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
180 1008
- Q0% " .
% 1 o B0
g 120 B 7o%
§ 10 % :E: ..... TN .
8.0 w
. E a0k 1IN ininn.
é"‘ 5.0 E 30% - 141 Bl
i a0 0% 44— SN I i —
& an 10%
{3 . o
! 1 o0 1000,00 100,00 10,00 1.00 0,10 0,01
Numero de Golpes Diametro {mm]
RESULTADODS
Limite Liquido ¥ OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Fmnos
CLASIFICACION
Indice de Grupo - EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O. Ingunieno Chell Laboratorista
us.c REVIZO REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION

| Lida
1 IMNENTILED LNV E-122-E-123-E-125-E-126
LB, Pl LTI
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDED &5
MUESTRA M2
CLIENTE: PROF. 11.00 - 12.00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzoi2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: a04 50 Peso final: 122,50 gr
LIMITE LiauiDo Tamiz plg) | Tamz (mm) l;irF'E's«:; {or) | % Reten [% RetAcum 4 % Pasa
Determanacion No 1 el 3 kN 16,10
Mo GOLFES k] 7 17 2% 64.00 100,0%
RECIF. Mo 63 54 G4 2z 50,80 100,0%
FEZO DERECIF, + 3.H. 34,98 31,83 31,82 14 38.10 100,0%
FEZ0 DERECIF. + 5.8 281 25,05 4.7 1" 25.40 100.0%
FES0 RECIFIENTE T.87 7.1 7.13 ¥ 19.00 100,0%
FEZO AGUA 3.83 8,78 711 1z 12,70
FEZ0 EUELD SECT 20,23 17,85 17.58 g 2,51 .4 0,8% 0.8% B9.2%
% HUMEDAD 34,01 a7 4044 E 4,78 30,1 37% 4.5% B5.5%
a 23
10 2,00 48,1 6,1% 10.6% B3.4%
Humedad 12 1,68
LIMITE PLASTICO Natural T 118
RECIF. o 50 64 T aD 0,58
FEZO DERECIF. = 3.H. 19,17 19,82 1050,10 40 0,42 353 4.4% 15,0% B5.0%
FEZ0 DERECIF. + 3.8 18.84 17.40 B18.20 50 0,30
FES0 RECIFIENTE 725 B.25 62,10 80 0.18
FEZO AGUA 249 2,42 231,80 100 0,15 10,5
FEZ0 EUELD SECT .43 3,15 756,10 200 0,07 B.1 1.0% 17,3% B2.7%
% HUMEDAD 26,41 26,45 3067 Pasa 200 G665.0 B2T% 100,0% 0.0%
Total BD4.5
Limites de Atterberg
450 100%
3 amn i —— :;: \
2 1 L]
2 fs'l = B oo
x4 § sox INNE. (e
T =40 5 50%
# zn £ oamx INNE. e
[=] u
2 150 E o30% §— T
= -
E 104 0% §— —
8 co 10%
0%
s el WOD0D 10000 1000 100 010 001
Numero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADOS
Limite Liquido 37.8 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 8.4 % Color amarillo azafran
[ndice Plastico 11,2 o
Gravas 45%
Arenas 128%
Finos B2, 7%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 10 EDWN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OS0ORIO
AASHT.O A-G Inganera Chel Laboratorista
us.C ML REVIZO REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

| Lda
5 INNEATALER LNV E-122-E-123-E-125-E-126
LIB, I LTRE
ABSCISA K15+ 850
PROYECTO: SONDEQ S#5
MUESTRA M10
CLIENTE: PROF. 12,00 - 13,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LIMITE LiQuiDo Tamz (plg) | Tamz (mm) | Peso(gr) | % Reten |% RetAcum| % Pasa
Determanacion Mo 1 el 3 kY 1810
Wo GOLPES 24 64.00 100.0%
RECIF. Mo x 50,80 100,0%
FEZ0 DERECIF. + 3H. 14" 3a.10 100,0%
FEZO DE RECIF. + 8.8, 1 25,40 100,0%
FESO RECIFIENTE ELS 18.00 100.0%
FEZO AGUA 1 12,70
FEZO EUELD SECT kI 3,51 100,0%
% HUMEDAD 4 4,78 100,0%
a 2,34
10 2,00 100,0%
Humedad 12 1,64
LIMITE PLASTICO Natural T 118
RECIF. Mo 34 a0 0,59
FEZO DE RECIF. = S.H. 1142,00 40 042 100,0%
FEZO DE RECIF, + 8.8, BEA.BO &0 0,30
FEZO RECIFIENTE 50,80 80 0,13
FEZO AGUA 253,20 100 0,15
FEZO EUELD SECT 827,80 200 0,07 100,0%
% HUMEDAD 30,58 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
180 1008
= 0%
%: 1 o DO%
g 120 B ooy
5 100 % :E: ----- B i
8.0 "
& R
E 50 E sox Bl
g <o 0% 4 —
5 2,0 105
8 00 o
T oo 1000,00 10000 10,00 1.00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra (mm)
RESULTADOS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
Indice Plastico %
(Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupo - EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OS0ORIO
AASHT.O. Imganisro Chil Laboratorists
usc REVISG REALIZG
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ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

H Pl Lua
1] ANHIENTALES LNV E-122 -E-123-E-125-E-126
1IHLE LLIR, I CTHE
ABSCISA K15+ 950
PROYECTO: SONDEC 585
MUESTRA M11
CLENTE: PROF. 13.00 - 14.00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMEITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 350,40 o Peso final: 104,80 gr
LiMITE LiQuiDo Tamiz (pig) | Tamz (mm) | Pesolgr) | e Reten |G ReLAm] v Pasa
Lieterminacion MNo 1 i 3 N 18,10
Wo GOLFES 38 27 17 24 54,00 100,0%
RECIF. Mo T4 56 5@ r 50,80 100,0%
FEZO DE RECIF. + 3.H. 31,84 29,81 26,40 1% 38,10 100,0%
FESO DE RECIF. + 8.8 25,34 23,93 21,24 1" 25,40 100,0%
FESO RECIFIENTE 7,85 787 7.21 4 19,00 100,0%
FESD AGUA 4,08 5,88 525 1r 12,70 112 3.2%
FESO BUELD SECO 18,03 15,86 14,03 kS 4,51 0.0 3.2% Bid.B%
% HUMEDAD 33,561 35,50 3742 4 4,78 4.7 1.3% 4 5% B5.5%
a 2,38
] 2,00 287 B2% 12.7% B7.3%
Humedad 12 1,38
LIMITE PLASTICO Natural 6 110
RECIF. No. 24 a7 2 30 0,59
FESO DERECIF. + 3.H. 19.74 19,84 B27 50 40 0.42 358 10.2% 2.0% 77.1%
FEZO DE RECIF, + 3.8 17.23 17,37 715,70 50 0,30
FESO RECIFIENTE 6,85 7.24 61,60 80 0.18
FESD AGUA 251 2,47 211,80 100 0,15 28
PESO BUELC SECO 10,28 10,13 354,10 200 0.07 1.7 3.3% 20.0% 70.1%
% HUMEDAD 2442 24,38 3238 Pasa 200 2458 70.1% 100,0% 0.0%
Total 3604
Limites de Atterberg
anp 100% —
- ey ; }
& s e :;: \
- L]
B 200 B oqox ! x"""‘n
g 250 g 60% §— T
I o 50%
200 -
& £ aox b L R
g 150 E 30% - 1l Biigg
ﬁ 10,0 0% - INEE. -
é - 10%
- 0%
" s 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADODS
Limite Liquido 5.7 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 284 % Color amarillo azafran
[ndice Plastico 11.3 %
Gravas 4.5%
Arenas 25.4%
Finos .
CLASIFICACION
Indice de Grupe 7 EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORIO
AASHTO. A-8 Inganiera Chel Laboratorists
us.cC ML REVIZO REALIZE)
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FORMATO DE CAMPO
ABECIZA: KAS + 250
PROYECTO: SOMDED =
FROF. 0.00- 44,00 m
CLIENTE:  Suaiia - Via Gambia FECHA: lazo2012
PROFUNDIDAD H E 8 g g
- g = Toma de Husstras E 2 z g E 2
' B i s ls-| B 5|2 z
E H " DESCRIPCHSM 3 i & 4 i [ ilE
e e SlaE e BB
w | E - § k . = t | E 2
a 9 E | H H # X
| -] = = = g } 3 E =
x
o0.oa 1 10 ] 19
1 GM [ 2ETT| 418 28B4 | 134 | 458
1.00 ] =] ] 0
Muesira compussts por grava limosa color amarlic frafko
100 ] 3 4 T
2 2w
oo £ 2 z 4
300 7 ple] 1 Fa
3 GC | 503 | 338 M8 | 145 | 153
4,00 10 ] 2 i7
Muestra compuasta por grava arcliosa color amarlic malz
4,00 T 7 ] 16
L iLs
3 7 a 16
500 & B s i1
5 ML (2281|235 354 | 944 | 625
3 4 s ]
Muestra compaesta por Ime Inorganics de aita plasScidad
T.00 7 4 ] 5 color amarilo pastel
5 25,58
& 8 ] 16
5,00 10 ] T 15
T ML (4582 &88 | 315 | 13,0 | 243
1 2
oo 1 e 18 [ 30| muestra compuesta por ime Incrganico de st plasscidad
1000 0 . . 20 color amarilo azafran
8 33,11
1,00 18 7 s 33
1100 13 14 1& 32
9 ML | 3067 37,6 | 264 11,2 | &7
12 = -
208 1 1= 5 [ ¥ | muestra compuesta por ime Incrganico de st plasscidad
o 11 1= 5 | 21 color amarilo azafran
10 30,58
13,00 18 12 m 4%
2m " - 2 ] % | % | muesirs compussts por ima incrganics de st plasicisd ML | 3238|357 | 222 | 913 | 700
) 2,3 T 22 70,
14.00 25 - = | 62 color amarilo aza‘ran
NI e bien gradads = Grava accllosa i Arena limosa Arcils norganica de baja a media plasticidad
|"||““ mal gradada rena bien gradada Arena artlicsa Lo organico de baja plasticidad
F—— @ Imesa Faiitiarena mal gradada | {Lima inorganico de baja & medis plasticidad Limo norganico de alta plastickiad
& HArcila inorganica de Lim organico de Grava mal gradada ligeramente Imosa [Arena artiliosa ligeramente Imosa

alts plashcidad plesticidad media & aita
EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICD DFORIC
ingenigro Chl Labaoratorista
Revisg Ensayo y Caicwio
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LNV E-122 -E-123-E-125-E-126

ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED S#0
MUESTRA M1
CLUENTE: PROF. 0,00 - 1,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzof2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 450,80 Peso final: 126,40 gr
LiMITE Liquino Tamz (plg) | Tamz(mm}) lFP‘EIE:::; (gr] | % Reten |% RetAcum)| 4 % Pasa
Lietermmacion MNo 1 il 3 & 18,10
Mo GOLPES 32 24 13 24 64.00 100,0%
RECIF. Mo 3 32 33 r Ai.B0 100,0%
FEZO DERECIF. = 3H. 33.89 28,97 28,08 14 38.10 100,0%
FESO DERECIF. = 3.5 24,18 22,44 21.28 2540 100,0%
FESO RECIFIENTE B4 B35 7.56 ECS 18.00 100,0%
FEZO AGUA 7.80 8,53 6,80 r 12,70
PES0 SUELD SECO 17.78 14,08 13.73 g 2.51 100,0%
% HUMEDAD 43,87 46,24 4953 E 4,78 7.1 1.6% 1.6% pa4%
a 2.3
i0 2,00 368 8.1% 9.7% B0.3%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural T 118
RECIF. Mo 4 35 28 30 0.58
FEZD DERECIF. = 3H. 15.03 15,20 755,70 40 0.42 478 10.6% 20.3% T8.7%
FESO DERECIF. + 2.5, 13,12 13,34 fB4.50 50 0,30
FESO RECIFIENTE 744 750 83,60 80 0,138
FEZO AGUA 1.64 1,88 171,20 100 0,15 18,2
FPESO ZUELD SECO 5,75 5,84 520,80 200 0,07 16,2 6% 71,8%
% HUMEDAD 32,00 31,85 3287 Pasa 200 3242 71.8% 0.0%
Total 4508
Limites de Atterberg
0,0 100
E 00 = - ?;: \
% s T B 7ox I~
£ g ﬁusf ----- SRS 1A R
I 101 % 50%
-] E a0 4 e —
[=] o
= 200 E 30w T
g & 0% 4-— ———eee e —]
£ 100 ; : .
{3 iﬂ’xt
0,0 o
1 e 1000,00 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Mimero de Golpes Diametra {mm]
RESULTADOS
Limite Liguido 43,2 . OBSERVACIONES:
Limite Plastico 3,9 % Color amarillo sol
[ndice Plastico 14,3 "
Gravas 1.6%
Arenas 28.5%
Finos T1.80%
CLASIFICACION
Indice de Grupe 11 EDWIN F. VALENCIA PINZON " FEDERICO OSORID
AASHT.O A-T-8 Inganiero Chell Laboratorists
us.c ML REVISD REALIZO
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LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

ENSAYO DE CLASIFICACION

Ll ey
:::E_ I 1 3 _._mls =_-'-._lr~5 LNV E-122-E-123-E-125-E-126
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDEC 540
MUESTRA M2
CLIENTE: PROF. 1.00 - 3,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: Peso final: 0,00 gr
LIMITE Liquino Tamiz (plg) | Tamiz (mm) IFPEECI lgr) | % Reten |% RetAcum : % Pasa
Determanacion Mo 1 2 3 kN 1810
Wo GOLPES 2% 64,00 100,0%
RECIF. Ko x 50,80 100,0%
FEZO DE RECIF. = BL.H. 1% 38,10 100,0%
FEZO DE RECIF. + 8.5, 1" 25,40 100.0%
FEZO RECIFIENTE A4 19,00 100.0%
FESO AGUA ir 12,70
FESO BUELD SECO g 9,51 100,0%
% HUMEDAD E 4,78 100,0%
a 238
10 2,00 100,0%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Notural T 118
RECIF. o 1d 30 0,58
FEZO DE RECIF. = B.H. 515,80 40 0,42 100,0%
FEZO DE RECIF. + 8.8, 464,60 50 0,30
FEZO RECIFIENTE 155,20 B0 0,18
FEZO ABUA 151,20 100 0,15
FEZO BUELD SECT 388,40 200 0,07 100.0%
% HUMEDAD 37.6a Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
18,0 1005
= 0%
£ 140 - B
% 120 B qou
E 1un g ECI’n. ----- T
I - % 50°%
3 £ a0y 4 — ]
g == § o JLL LT BT |
§ 40 & 0% §—- S -
? 2o 10% . }
8 0.0 o
1 o0 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametro mm]
RESULTADOS
Limite Liquido ¥ OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACIGON
[ndice de Grupo EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO QOS0RIO
AASHTO. Inganiera Chil Laboratorists
usc REVISH REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

L e
::IE K ] LMV E-122 -E-123-E-125-E -126
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED S#0
MUESTRA M3
CLIENTE: PROF. 3,00 - 4,00 m.
LOCALIZACHON: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 543,80 o Peso final: 61,80 gr
LIMITE LiguiDo Tamz (plg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Reten |% FetAwm| % Pasa
Lieterminacion Mo 1 2 3 kY 18,10
Mo GOLPES 3z 21 17 2% 64.00 100,0%
RECIF. No. 11 12 13 x 50,80 100.0%
FEZO DE RECIF. + 3.H. 28.25 27 .55 25,83 1% 38.10 100.0%
FESO DERECIF. + 5.8 22,44 21,84 20,38 1" 25.40 100,0%
FESO RECIFIENTE B.18 a4 B.12 4° 19.00 100.0%
FESD AGUA 5.81 5,71 5,44 1z 12.70
FESD SUELD SECO 14,25 1344 12,27 kg 251 100,0%
% HUMEDAD 40,77 4240 44 34 4 4,78 0.3 0.1% 0.1% BaB%
8 2,3
10 2,00 142 2.6% 27% B7.3%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural i 110
RECIF. No. 14 15 42 30 0,59
FEZD DERECIF. + 3.H. 17.27 18,72 1200,20 40 0.42 FIRY 5.1% 7.8% B2.2%
FESO DE RECIF, + 5.8, 15.03 18,17 BG9.B0 50 0,30
FESO RECIFIENTE B.13 B33 54,60 &0 0,18
FESD AGUA 2.24 2,55 330,30 100 0,15 10,4
FESO BUELD SECO §.80 7,54 805,30 200 0,07 B.0 1.7% 1.4% Ba.G%
% HUMEDAD 3248 3253 41,02 Pasa 200 4821 BA.6% 100.0% 0.0%
Total 5438
Limites de Atterberg
00 1008 !\‘——‘
= 450 0% T
% 400 P 5 o
g 350 e 70%
£ =op § E‘m‘f [T T BT |
I 50 % S0%
-3 £ aou §—
o 200 ] .
2 im0 5 0% T
£ 100 20% 4T
| = v .
{3 - 105
o3
e o0 1000.00 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Himero de Golpes Diametro {mm]
RESULTADOS
Limite Liquido 420 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 325 % Color amarills sol
[ndice Plastico [ %
Gravas 0.1%
Arenas 11,3%
Finos B8,67
CLASIFICACION
Indice de Grupo i1 EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O. A-5 Ingoniens Chell Laboratorista
uscC ML REVIZO REALIZE
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION

H Pl Lsa
n LNV E-122-E-123-E-125-E-126
TILE !
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDEOQ &0
MUESTRA M4
CLIENTE: PROF. 4,00 - 5,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - V1A GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 10,00 gr
LIMITE LiguiDo Tamz (plg) [ Tamz(mm) | Peso|gr) | % Reten |% RetAcum| % Pasa
Determinacion No 1 i 3 E) 16,10
Wo GOLPES 1% §4.00 100,0%
RECIF. ha. x 50,80 100,0%
FEZO DE RECIF. = S.H. 1% 34.10 100,0%
FEZO DE RECIF. = 8.8, 1" 25.40 100,0%
FEZO RECIFIENTE 4" 19,00 100,0%
FEZO AGLUA 1z 12,70
FEZO BUELD SECT g 2,51 100,0%
% HUMEDAD 4 4,78 100,0%
8 23
10 2,00 100,0%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural i 11
RECIF. ha. 34 30 0,58
FEZO DE RECIF. = 8.H. 1060,10 40 0,42 100,0%
FEZO DE RECIF. = 8.8, 763,00 50 0,30
FES0 RECIFIENTE 87,70 80 0.18
FEZOAGUA 287,10 100 0,15
FEZO BUELD SECT G85,30 200 0,07 100,0%
% HUMEDAD 4273 Pasa 200 0.0 100,0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
150 100
= a0%
% 13 o 0%
g 120 B o7ox
5 100 % :l;: T T HrT
8.0 b3
3 £ oax f SN FY T -
s = E 30% 4 T
g <o i S T VR
3 2,0 108
{3 - 0%
. . 100000 10000 10,00 1.00 0,10 0,01
Nimero de Golpes Diametro jmm)
RESULTADOS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
[ndice Plastico %
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupo ED'WIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OS0ORIO
AASHT.O Ingonieno Chil Laboratorists
TE:R REVISD REALIZG
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION

H Pl L
[ITL LMV E-122-E-123-E-125-E-126
THIER 1 NE i
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED S#0
MUESTRA M5
CLIENTE: PROF. 5,00-5,00 m
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso incial: 382,20 o Peso final: 43,00 gr
LIMITE LiguiDo Tamz plg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Feten |% RetAcum| % Pasa
Determanacion Mo 1 el 3 F 18,10
Wo GOLPES 2B 22 15 2% 54,00 100,0%
RECIF. Mo a 8 T x 50,80 100,0%
FEZO DERECIF. + 3.H. 30,87 27,88 24 87 1% 38,10 100,0%
FEZO DERECIF. + 3.5 2459 22,09 19.8 1" 2540 100,0%
FEZO RECIFIENTE B.5E 7,78 7.1 ElES 19,00 100,0%
FEZO ABUA a.0a 5,77 5,27 iz 12,70
FEZ0 BUELD SECT 16,01 14,31 12,50 S 8,51 100,0%
% HUMEDAD 3788 40,32 4218 E 4,78 0.6 0.1% 0.1% Ba.B%:
a 2,34
10 2,00 28 2% 20% pa.0%
Humedad 12 1.848
LIMITE PLASTICO Natural 5 18
RECIF. Mo g i0 14 30 0,59
FEZD DERECIF. + 3.H. 15.30 15,78 1101,10 40 0.42 16.8 2.8% 4.0% 05.1%
FEZO DERECIF, + 3.8, 13,88 14,15 B27.10 50 0,30
FEZO RECIFIENTE B.55 B.18 58,20 B0 0,18
FEZO AGUA 141 1,83 274,00 100 0,15 6.4
FEZO BUELD SECT 534 5,94 758,80 200 0,07 4.3 0,6% G.5% B3.5%
% HUMEDAD 26,40 27,35 3a.10 Pasa 200 6192 B3.5% 100,0% 0.0%
Total 6622
Limites de Atterberg
450 100% ————
3 a0p — a0% I |
= BO%
3 m
% = B oo
30,0 i i 1A (.
£ g 60%
£ 250 @ 50%
w
# z0p € apu J— 1NN -
] ]
2 150 E 0% §— T
8 0% 4 THI . U .
5 10%
50
{3 oo 0%
' 10 100 1000,00 10000 10,00 1.00 0,10 0,01
Numero de Golpes Diametro jmm]
RESULTADOS
Limite Liquido 33.0 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 26,9 % Color amarillo sol
[ndice Plastico 12,1 %
Gravas 0.1%
Arenas 3.4%
Finos B3,5%
CLASIFICACION
Indice de Grupe 13 EDWIN F. VALENCIA PINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O. A-G Inganiero Chil Laboratorista
Ls.c ML REVIZO REALIZO
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ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

NHIENTALES LNV E-122 -E-123-E-125-E-126
o, 1T
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED S5#
MUESTRA WM&
CLIENTE: PROF. .00 - B,00 m.
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE COMSISTEMNCIA GRADACION
Peso inicial: o Peso final: 0,00 gr
LiMITE Liauino Tamz pig) | Tamz (mm) | Pesc @) | o Reen | % RetAeam] o Pasa
Determanacion Mo 1 3 kY 18,10
Mo GOLPES 2% 64,00 100.0%
RECIF. Mo x 50,80 100,0%
FEZO DERECIF, + 3H. 1% 338,10 100,0%
FEZO DERECIF. = 2.8 1" 2540 100.0%
FEZO RECIFIENTE 4 19,00 100,0%
FEZO AGUA 1z 12,70
PES0 SUELD SECO s 2.51 100.0%
% HUMEDAD 4 4,78 100,0%
a 2,38
i0 2,00 100,0%
Humedad 12 1,04
LIMITE PLASTICO Natural T 119
RECIF. Mo 13 30 0.58
FEZO DERECIF. + 3H. B33.30 40 0,42 100,0%
FEZO DERECIF, + 3.8 663,20 50 0,30
FES0 RECIFIENTE 61,80 80 0.18
FEZO AGUA 270,10 100 0,15
FEZO BEUELD SECO 801,30 200 0,07 100,0%
% HUMEDAD 4402 Pasa 200 0.0 100.0%
Total 0.0
Limites de Atterberg
15,0 1ooes
- a0%
% 1 o B0%
g 120 B oou
5 100 % :g: ----- T
8,0 "
& £ aou f SNEE. U
g 5.0 E 30% 4— 41 Bl
§ 20 20% §— SIS o] 0 —
& o 10%
{3 - 0%
-~ e 100000 10000 10,00 1,00 0,10 0,01
Niamero de Golpes Dinmetra jmm]
RESULTADOS
Limite Liquido % OBSERVACIONES:
Limite Plastico %
Indice Plastico "
Gravas
Arenas
Finos
CLASIFICACION
Indice de Grupo EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORIO
AASHTO. Ingamiero Chell Laboratorista
us.c REVIZ0 REALIZE)
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

L e
==:-E_ £ INEITALE LH.V E-122 -E-123-E-125-E-126
THER 1 OE EAIALTDA, FI LTRE
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED &
MUESTRA M7
CLIENTE: PROF. 3,00 -11.00 m
LOCALIZACION: SUAITA - VIA GAMEITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 206,30 o Peso final: 2,40 gr
LiMITE Liquino Tamzplg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Reten |% RetAwm| % Pasa
Leetermnacion No 1 i 3 & 18,10
o GOLPES 3z 26 18 24 64,00 100,0%
RECIF. ha 26 27 28 z 50,80 100.0%
FEZO DE RECIF. + 5.H. 32,99 32,5 20,25 1% 338,10 100,0%
FESO DERECIF. + 5.2, 25,64 25,05 X255 1" 2540 100.0%
FEZO RECIFIENTE B.18 782 7.81 e 19,00 100,0%
FESO AGUA 7.35 745 6,70 ir 12,70
FEZO BUELD SECT 17,46 17,13 14,74 kIS 3,51 100,0%
% HUMEDAD 42,10 4340 4545 E 4,78 100,0%
a 2,38
i0 2,00 0.2 0.1% 0.1% B3.B%
Humedad 12 1,88
LIMITE PLASTICO Natural 5 119
RECIF. ha. 28 30 3d 30 0,58
FEZO DE RECIF. = .H. 18,82 13,81 B78.80 40 0,42 1.1 0,4% 0.5% Ba.5%
FEZO DE RECIF. + 5.8, 14,80 14,77 672,30 50 0,30
FESO RECIFIENTE B.56 B.28 £4,50 30 0.18
FEZD AGUA 2,02 2,04 306,50 100 0,15 0.6
FESO SUELD SECO 3.24 3,38 807,80 200 0.07 0.5 0.2% 0.8% B3.1%
% HUMEDAD 3237 31,82 h0.44 Pasa 200 263.9 B3.1% 100,0% 0.0%
Total 268.3
Limites de Atterberg
=00 100
= 450 0% 1 1
£ 400 T m O0%
2 350 E o
S =:0p E 6% T T 0T
I 20 % 50%
i £ oam - IS lHIEE -
o 208 ] .
E 150 E Smf """ T BT
2. 0% {— —
é e 10% . .
00 o
b oo 100000 10000 1000 1,00 0,10 0,01
Niamero de Golpes Diametra jmm]
RESULTADOS
Limite Liguido 43.8 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 321 %
[ndice Plastico 114 %
(Gravas 0.0%
Arenas 0.8%
Finos %
CLASIFICACION
Indice de Grupo 15 EDWIN F. VALENCIA FINZON " FEDERICO OS0RID
AASHT.O A-T-5 Inganiera Skl Laboratorista
TE:R ML REVISD REALIZE
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

Ll e
' 1 LNV E-122 -E-123-E-125-E -126
ABSCISA KM15 + 850
PROYECTO: SONDED S#4
MUESTRA ME
CLIENTE: PROF. 11,00 - 12,60 m.
LOCALIZACIHON: SUAITA - VIA GAMBITA FECHA: Marzo/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 390,00 o Pesofinal: 15,20 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz (plg) | Tamz(mm) | Peso(gr) | % Feten |% FetAcum| % Pasa
Lieterminacion Mo 1 il ] EN 18,10
o GOLPES 33 25 18 2% 64.00 100,0%
RECIF. Ko 3 2 1 r Ai.B0 100,0%
FESO DERECIF. = 3H. .4 M4 3137 1 3a.10 100,0%
FEZC DE RECIF. « 3.8 24,92 28,73 24,35 1 25,40 100,0%
FEZC RECIFIENTE B37 8.4 B.46 4" 19,00 100,0%
FEZD AGUA .48 7.87 7.02 7.0 12,70
FESO SUELD SECO 16,55 18,23 15,89 g 9.51 100,0%
5% HUMEDAD 30,21 41,84 4418 E] 4,78 100,0%
3 2.3
i0 2,00 1.5 0.4% 0.4% BE%
Humedad 12 1.88
LIMITE PLASTICO Natural T R
RECIF. Ko 2 5 12 30 0,549
FEZO DE RECIF. = 3H. 15,29 15,29 1087 40 40 0,42 B.1 2,3% 2.7% BY.3%
FESD DERECIF. + 2.5, 13,41 13,50 B41.10 50 0,30
FESO RECIFIENTE 7.28 760 2,50 80 0.18
FEZO AZUA 1.88 1,78 256,30 100 0.15 3.0
FESO SUELD SECO 8.03 581 778,60 200 0.07 1.6 0.4% 3.8% Ba.1%
% HUMEDAD .18 30,81 32p2 Pasa 200 3748 Ba.1% 100,0% 0.0%
Tatal 3000
Limites de Atterberg
50,0 1008 e
gt =] 0% T T
E a1 — P
g 350 E 0%
5 =00 § :E: """ IEENEE
I L]
8 T o) L1l B
o 200 -] .
E 150 E 3:::55: """ TTT BT
. 0% - —
| = N
{3 - 1%
o
e il WOO0D 10000 1000 100 010 00
Mimero de Golpes Diametro {mm|
RESULTADOS
Limite Liquido 413 % OBSERVACIONES:
Limite Plastico 3.0 % Color amarille sol
[ndice Plastico 10.4 1
Gravas 0.0%
Arenas 3.0%
Finos B 1%
CLASIFICACION
Indice de Grupe 13 EDWIN F. VALENCIA FINZON FEDERICO OSORID
AASHT.O. A-5 Ingamiern Skl Laboratorists
Us.C ML REVISG REALIZS
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FORMATO DE CAMPO
ABICIA: Kig - =0
FROYECTO: SONDEC 228
FROF. 0,00 - 12,00 m
CLIENTE: _ Sualta - Via Gambita FECHA: Mazo2012
o
FROPUCIEAD E o Toma du Mumsirn g B g o = | 8
i} g El 5| & |E
i E , o i 8] %8 :
- H i et DESCRI = g a : E § [
e [ " - 3 B
- E E 3 b g z ] ] 3 ! ] 1
8 = | o= | (3| = 2
0o 1 1 1 2
1 ML | 3287|462 313 | 43| T3
.00 1 1 2 3
Muesira compussta por Imo Inorganico de alta plasfcidad
1.00 ' 1 1 2 coior amarlio sol
2 3r.Bs
oo 1 1 1 2
3m 1 z 2 4
3 ML 4102 42 s 55 | &5
4,00 2 4 L 5 M
uesira compussts por Imo inorganico de afta plasScidsd
™ R B A 5 color amarilio sol
' a7
500 & -] 8 16
£m 13 - L1 13
5 ML | 381 | 33 | 263 | 121 | =35
g,00 5 3 2 5
Mussira compaests por Ima inorganico de afts plastcidsd
600 5 4 R 10 coior amarlio sol
8 4252
8,00 5 1 4 9
B.o0 1 z N .
- Muesira compussta per Ima Inorganico de aita plastodad | | enaa| azg | s | saa | zes
i coior amarlio sol
11,00 3 1 ] i
1100 . 15 1= 19 ] 38 | uestra compussts por Imo Inorganico de aita plastcidsd e |anezlera| 30 | ame | ses
m 17 | o4 | color amarilio sol == . ' '
“|||“| bien gradsda Srava arclioss m Arena lmosa Acclls Inorganka o baja a media plasticidad
[NN[11)| zraven mal gracaa mana bien pradada Arena arclicsa Lima oganico de baja plasbicidad
F—Jcrw Imeaa EEiitianena mal gradada Lima morganico ds bajs a medis plastcldad Lima rorganics de ata plastickiad
Arcila incrganica de Limin onganico de Grava mal gradada ligeaments Imosa [Arena arciliosa ligeramente: Emoss
alta plastcidad plasticidad media a afta
ED'WIH F. VALEHCIA PINZOHN FEDERIGD DE0RIC
Ingeniaro Chdl Laboratonista
Revisd Ensayo y Cilcuio
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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AMEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD COMN DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXOD F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES
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ANEXO F. MODELAMIENTO DEL TALUD CON DIFERENTES SITUACIONES

MODELO DE ESTABILIDAD CON CORTES, DRENES Y
CAISSONS - ESTATICO (Alternativa 3)
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