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RESUMEN

TITULO: ANALISIS DE ESTABILIDAD Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE OBRAS
DE MITIGACION PARA LAS VIVIENDAS UBICADAS EN DEL BARRIO LOS
TAMARINDOS EN LA COMUNA IV DE BARRANCABERMEJA*

AUTOR: CAMILO ANDRES SERRANO CARRANZA™

PALABRAS CLAVE: Limite, Esfuerzo, Deformacién, Cortante, Geotecnia, Talud,

Estratigrafia, Sedimentario

CONTENIDO

Durante el constante crecimiento de la poblacion en Barrancabermeja mucha de las veces, es
evidente la escases de lugares adecuados para los asentamientos humanos debido al sobrecosto
de los terrenos baldios, o en general de las viviendas existentes generados por el desarrollo de la
industria del petréleo, obligando de esta manera a las personas que cuentan con menor capacidad
adquisitiva a emplear lugares los cuales estdn menos adecuados para el desarrollo de sus
viviendas, las cuales son ubicadas sobre terrenos no adecuados como llanuras de inundacion de
cuerpos hidricos (rio Magdalena, o Ciénegas periféricas), también son empleadas con bastante
frecuencia las laderas, en las cuales implementan rellenos no tecnificados con materiales de
desechos y escombros para incrementar el area de construccion, o en la mayoria de los casos
implementan cortes en estas laderas para conformar el espacio para sus viviendas. El empleo de
estas practicas (antropicas) hacen que se modifiquen las condiciones naturales de estas laderas,
alterando su estado de equilibrio generando de esta manera factores que condicionan la
estabilidad de los taludes, otros factores que deben tenerse en cuenta en el momento de evaluar la
estabilidad son los relacionados con la sismicidad propia de la zona y la hidrologia del sector, los
cuales se consideran como factores detonantes de inestabilidades en taludes. El presente trabajo
de aplicacion busca realizar un analisis de estabilidad, con el fin de aportar una alternativa de
estabilizacion de las viviendas que se encuentran en la zona de talud y de equipamientos

colectivos de la urbanizacion Tamarindos.

* Proyecto de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Maestria en Geotecnia
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ABSTRACT

TITTLE: ANALYSIS OF STABILITY AND PROPOSAL OF ALTERNATIVES OF
MITIGATION WORKS FOR HOUSES LOCATED IN LOS TAMARINDOS
NEIGHBORHOOD IN COMUNA IV DE BARRANCABERMEJA*

AUTHOR: CAMILO ANDRES SERRANO CARRANZA™

KEYWORDS: Limit, Effort, Deformation, Cutting, Geotechnics, Slope, Stratigraphy,

Sedimentary

CONTENTS

During the constant growth of the population in Barrancabermeja a lot of the times, it is evident the
scarcity of adequate places for human settlements due to the cost overrun of vacant lots, or in
general of the existing houses generated by the development of the oil industry, thus obliging
people who have lower purchasing power to use places which are less suitable for the development
of their homes, which are located on land not suitable as floodplains of water bodies (Magdalena
River, or peripheral Ciénegas ), slopes are also used quite frequently, in which they implement non-
technified fillings with waste materials and debris to increase the construction area, or in most cases
they implement cuts in these hillsides to make up the space for their homes . The use of these
practices (anthropic) causes the natural conditions of these slopes to be altered, altering their
equilibrium state, generating in this way factors that condition the stability of the slopes, other
factors that must be taken into account when evaluating the stability are those related to the
seismicity of the area and the hydrology of the sector, which are considered as triggers of slope
instabilities. This application work seeks to perform a stability analysis, in order to provide an
alternative stabilization of the houses that are in the slope area and collective facilities of the

Tamarindos urbanization.

" Project of Degree
™ Faculty of Physicomechanical Engineering, School of Civil Engineering, Master of Geotechnics
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante el constante crecimiento de la poblacion en Barrancabermeja es evidente
la escases de lugares adecuados para los asentamientos humanos debido al
sobrecosto de los terrenos baldios, o en general de las viviendas existentes
generados por el desarrollo de la industria del petrdleo, obligando a las personas
con menor capacidad adquisitiva a emplear lugares menos adecuados para el
desarrollo de sus viviendas, las cuales son ubicadas sobre terrenos no adecuados
como llanuras de inundacién de cuerpos hidricos (rio Magdalena, o Ciénegas
periféricas), también son empleadas con bastante frecuencia las laderas, en las
cuales implementan rellenos no tecnificados con materiales de desechos y
escombros para incrementar el area de construccion, o en la mayoria de los casos
implementan cortes en estas laderas para conformar el espacio para sus

viviendas.

El empleo de estas practicas (antropicas) hacen que se modifiquen las
condiciones naturales de estas laderas, alterando su estado de equilibrio
generando de esta manera factores que condicionan la estabilidad de los taludes,
otros factores que deben tenerse en cuenta en el momento de evaluar la
estabilidad son los relacionados con la sismicidad propia de la zona y la hidrologia
del sector, los cuales se consideran como factores detonantes de inestabilidades
en taludes. El presente trabajo de aplicacibn busca realizar un andlisis de
estabilidad, con el fin de aportar una alternativa de estabilizacién de las viviendas
gue se encuentran en la zona de talud y de equipamientos colectivos de la

urbanizacion Tamarindos.
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2. JUSTIFICACION

Este proyecto tiene como fin, reunir la diferente informacion geoldgica, geotécnica
y topografica, con el fin de realizar un analisis de estabilidad de las viviendas
localizadas en (CRA 46/ 36B-14; 36B-20; 36B-26; 36B-32; 36B-38; 36B-44; 36B-
50; 36B-54; 36B-62; 36B-68; 36B-74; 36B-80; 36B-86) corona del talud generado
por el mayor desnivel en el barrio, y la falla de los muros de contencion; (cancha
de tierra, y zona verde sector noroccidental en frente de la carrera 36B). Esta
informacion permitira obtener un modelo geoldgico geotécnico, con el fin de
proponer alternativas que permitan garantizar la seguridad de las viviendas y
zonas mencionadas las cuales se pueden implementar como alternativa de
solucién de las afectaciones que se viene presentando en el sector, ademas
también puede ser empleada como disefio preliminar que permita la elaboracion
de presupuestos y la implementacién de obras futuras que generen una mayor

seguridad en las viviendas.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Hacer un andlisis de estabilidad por medio de la obtencién de los factores de
seguridad y proponer las obras que permitan la estabilizacion de las viviendas y

equipamientos colectivos de la urbanizacion Tamarindos de la Comuna IV de

Barrancabermeja.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Obtener la caracterizacion geo-mecanica del area de estudio.

e Analizar las condiciones de estabilidad del talud por medio de software

modelando en condiciones estaticas y seudo-estaticas.

¢ Obtener los factores de seguridad del talud, en condiciones criticas.

e Establecer medidas de mitigacion que contribuyan con la estabilidad de las

viviendas.
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4. MARCO TEORICO

4.1 METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE

Estos métodos de analisis de estabilidad de taludes estan orientados a determinar
factores de seguridad en funcion de superficies de rotura supuestas, de las cuales
se obtiene un factor de seguridad para cada superficie de falla. Es seleccionado el
menor factor de seguridad obtenido para el conjunto de supuestos de superficies

de rotura.

Los métodos de equilibrio limite estdn fundamentados en las leyes de la estatica
para determinar el estado de equilibrio de una masa potencialmente inestable,
haciendo una comparacion entre las fuerzas y momentos que resisten el
deslizamiento contra los momentos y las fuerzas que actlan sobre una
determinada superficie de falla, para obtener un factor de seguridad que se asume
igual para todos los puntos de la superficie de falla, por lo que este valor
representa el promedio del valor total en toda la superficie de falla. Suponen que la
resistencia al corte se moviliza total y simultdneamente a lo largo de la superficie

de cortel.

Los métodos de equilibrio limite se pueden dividir en dos grandes grupos, exactos
y no exactos. Métodos exactos: Este grupo satisface las ecuaciones de la estatica
(rotura plana y rotura en cufia) en la cual se asume una superficie de rotura plana
o de cufia. Suponen un factor de seguridad constante en toda la superficie de falla.
Métodos aproximados: No cumplen con todas las condiciones de la estética,
debido a que estas no son faciles de aplicar a causa de la complejidad de las

superficies de rotura, para su resolucion serd necesario hacer el planteamiento de

' IGME (1987). “MANUAL DE TALUDES”. Primera edicion. Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia. Paginas 187 a 193
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una serie de hipétesis que estan orientadas a reducir el numero de incognitas. En
la resolucién de este tipo de métodos se obtiene la distribucion de fuerzas
tangenciales sobre la superficie de corte, en la cual se supone que el cortante es

constante y se moviliza en su totalidad a lo largo de esta.

Los métodos de equilibrio limite son similares en su planteamiento y consisten en
dividir la masa susceptible al deslizamiento en una serie de rebanadas las cuales
se encuentran entre la cara del talud y la superficie supuesta de falla (ver grafica
1). Se estudia el equilibrio de fuerzas actuantes en cada una de las rebanadas por
separado, teniendo en cuenta la influencia de todas las demas, el problema resulta
ser hiperestatico ya que se obtienen mas incognitas que ecuaciones para Su
resolucién motivo por el cual se hace necesario hacer una serie de supuestos para
reducir las incégnitas, la diferencia entre los diferentes métodos deriva en el
planteamiento de las hipotesis para su resolucién. La posicion de la superficie de
falla mas probable se encuentra por medio de iteraciones. A continuacion se
presenta una figura en la cual se representa la superficie de falla en una masa de
suelo, en la cual se ha dividido en una serie de rebanadas, aislando una de ellas y
representado las fuerzas que intervienen en las caras de la dovela, tal y como se

muestra en la siguiente figura

Gréfica 1. (a) Superficie de falla subdividida en dovelas, (b) Fuerzas que

acttan en una dovela.

* | o

{&UFU(AIi
N “

Fuente: RAMIREZ, Pedro. ALEJAg\aIQD, Leandro. MECANICA DE FSBEAS
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En las caras de la dovela actiuan las componentes de las fuerzas que son las
resultantes de los esfuerzos efectivos, que actian en forma normal y tangencial a
la dovela y las resultantes de la presion de poros. En la base de la dovela, la cual
representa una porcion de la superficie de falla actian la resultante de la fuerza
normal producto de los esfuerzos efectivos, la resistencias al cortante y las
presiones de poros. Las presiones de poros se suponen conocidas ya que estas

se pueden determinar por la posicidon del nivel freatico. En la figura tenemos que:

A,,: Base de la dovela

U., U,, U;:Presiones de poros

W;: Peso de la cufia de suelo

X;, X;41: Fuerzas tangenciales o de corte en la dovela

E;, E;,,: Fuerzas normales, empujes pasivos y activos actuando en la dovela
T;: Resistencia al cortante

N;:Fuerza normal

6;: Angulo del radio de la superficie de falla con la normal

b;: Punto de aplicacion de la fuerza normal

Los métodos de dovelas admiten hacer el andlisis del talud en forma plana,
permiten la aplicacion de cargas externas y se pueden aplicar a suelos
estratificados con diferentes configuraciones de superficies de falla, las incégnitas
que se tienen en la resolucion del problema son las siguientes; los n valores de las
fuerzas normales N; actuando en la base de las dovelas, los n — 1 valores de las
fuerzas E; normales a las caras de las dovelas, los n — 1 valores de las fuerzas
tangenciales X; actuando en las caras laterales de las dovelas, los n —1 valores
de b; que definen el punto de aplicacién de las fuerzas, un valor del factor de
seguridad F.S. Se supone que los valores de T;, y de N; se pueden determinar por

medio de los pardmetros de resistencia cohesion y friccion, también se hace la

26



L A . . .
suposicion de que a; = 11/2 debido a que se tiene un numero de dovelas

tendiente a infinito, para lo cual se tendran un niamero de incognitas 4n — 2, por
otra parte el nimero de ecuaciones disponibles es de 3n lo que conlleva a un
problema estaticamente indeterminado ya que hay n — 2 incognitas mas que
ecuaciones, las cuales se podrian solucionar incrementando el numero de
ecuaciones, en cuyo caso seria preciso introducir las relaciones tension-
deformacién del suelo y los requerimientos de compatibilidad de deformaciones?, o
haciendo una serie de hipétesis para reducir el nimero de incégnitas en cuyo caso

se tendran soluciones de métodos aproximados o métodos completos.

Los métodos aproximados proporcionan soluciones razonablemente adecuadas
en la resolucién de la mayoria de los problemas que se plantean en la practica,
consisten en hacer mas hipétesis que las que se requieren generalmente n — 1
hipotesis las cuales eliminan n — 1 incégnitas, estan relacionadas con la ubicacién
o direccion de los empujes laterales, al haber mas hipétesis que ecuaciones no se
cumpliran todas las condiciones de equilibrio, lo que genera un sistema

sobredeterminado.

Los métodos precisos hacen la hipotesis de los n —1 valores de las fuerzas
tangenciales siguen una ley general que depende de un nuevo parametro,

introduciéndose asi una nueva incégnita que completa el problema® .

4.1.1 Factor de Seguridad. Este expresa la seguridad de un talud y se define
como el coeficiente entre la resistencia al cortante en la superficie de
deslizamiento calculada con las caracteristicas del material, y los esfuerzos de

corte criticos que tratan de producir la falla en la masa susceptible al

2 IGME (1987). “MANUAL DE TALUDES’. Primera edicidon. Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia. P4ginas 187 a 193.
* IGME (1987). “MANUAL DE TALUDES”. Primera edicion. Instituto Geologico y Minero de
Espafia. Paginas 187 a 193
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deslizamiento. Los valores para el factor de seguridad F.S se calculan para cada

superficie de falla asumida, y se pueden obtener:

Resistencia al cortante disponible

F.§S =

(EC-1)

Esfuerzo al cortante actuante

Momento resistente disponible
F.S = L (EC-2)

Momento actuante

Debido al desconocimiento de la localizacién de la superficie de rotura, entonces
se deben asumir diferentes superficies para las cuales se debe calcular el
correspondiente valor F.S, se define como factor de seguridad del talud el minimo
obtenido” entre las diferentes superficies de falla analizadas. Razén por la cual se
deben realizar diferentes iteraciones con el objetivo de encontrar el menor valor
para el factor de seguridad. Los métodos de equilibrio limite suponen que durante
la falla, las fuerzas actuantes y resistentes, son iguales a lo largo de la superficie
de falla y equivalentes a un factor de seguridad de 1.0 (Suarez, 2015).

4.1.2 Método De Bishop (1955). Satisface solo el equilibrio de momentos,
supone que las fuerzas entre dovelas actian solamente en la direccién horizontal
por lo que no tiene en cuenta la accién de las fuerzas cortantes entre dovelas, el
factor de seguridad se obtiene mediante un proceso de iteracion, ya que el valor

de este se encuentra en ambos términos de la expresion, tal y como sigue:

c'AlCosa+(WuAlCosa)Tan0'
DX c +(SenaTan<Z)l)/
osa F.S

F.S= (EC-3)

Y WSena

En donde:
Al: Longitud de arco en la base de la dovela

W: Peso de la dovela

* IGME (1987). “MANUAL DE TALUDES”. Primera edicion. Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia. Paginas 187 a 193
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c’: Cohesion efectiva
®": Angulo de friccion efectivo
u: Presién de poros en la base de la dovela

a: Angulo entre el radio y la vertical
Este método se aplica a superficies de rotura circulares.

4.1.3 Método De Jambu (1968). Este método supone que el punto de aplicacion
de la fuerza normal en la cara de las dovelas es conocido, también al igual que el
método de Bishop desprecia la accion de las fuerzas cortantes entre dovelas.
Satisface el equilibrio de fuerzas, pero no el de momentos, asume superficie de
rotura diferente a la superficie circular, motivo por el cual propone un factor de
correccion f, con el fin de tener en cuenta un ajuste por equilibrio de momentos y

geometria (ver grafica No.2), el factor de seguridad se calcula como sigue:

1

Cosama} (EC'4)

_fo 2{[c'b+(W—ub)Tan®]
- Y(WTana)

F.S

El factor de correccion se puede calcular por medio de

Gréfica 2. Dimensiones tenidas en cuenta para el célculo del factor de

correccion f,.

Fuente: Suarez, 2015
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fo=1+b, [% ~14 (%)2] (EC-5)

En donde los valores de b; se seleccionan de acuerdo con el tipo de suelo; para
suelos cohesivos b; = 0.69 , suelos friccionantes b; = 0.31, suelos con cohesion y

friccion b; = 0.50.

También los parametros geométricos de rotura se representan en la gréafica

anterior, y se expresan d y L respectivamente.

4.1.4 Método De Morgenstern Y Price (1965). Este asume cualquier forma de
superficie de rotura, lo que facilita que el método se aplique a una gran variedad
de geometrias del terreno. Satisface las condiciones de equilibrio y es considerado
muy preciso. Propone una relacion entre la resultante de las fuerzas tangenciales
y normales en la cara de la dovela, en la cual el angulo de inclinacién de la
resultante a varia con una funcidén arbitraria f(x), como sigue en la siguiente

ecuacion:

X=21-fx) (EC-6)

a =
E
En donde

X: Fuerza tangencial entre dovelas
E: Fuerza normal entre dovelas

A: Factor de escala

La funcién seleccionada introduce una incognita adicional, dejando el sistema

completamente determinado con 3n ecuaciones e incognitas.
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4.1.5 Método De Spencer (1967). Este método consiste en hacer equilibrio de
fuerzas y de momentos, supone que la fuerza lateral en las dovelas tiene una
inclinacion desconocida, pero todas son paralelas entre si. La inclinacion se
supone entonces como una incognita planteando la hipétesis de que la fuerza

lateral sobre la dovela forma un angulo a con la horizontal
X
- = tana (EC-7)

La inclusién de esta hipotesis proporciona un sistema totalmente determinado al
incluir la incognita relacionada con la inclinaciéon de la fuerza. Es util para evaluar

cualquier tipo de superficie de rotura.

4.1.6 Método Ordinario De Fellenius (1927). Este método también recibe otras
denominaciones, método ordinario, método Sueco, método de dovelas entre otros.
En la resolucion de este se hace la suposicion de que no hay fuerzas entre
dovelas, por lo que solo satisface el equilibrio de momentos, y no se logra obtener

el equilibrio de la masa deslizante.

La superficie de falla para este método se asume como circular y presume que las
fuerzas en laterales de las dovelas son iguales y opuestas (razén por la cual se
anulan), entonces sera necesario determinar las fuerzas que intervienen en la
superficie de rotura, por lo que el factor de seguridad se puede expresar en la

forma que sigue:

ch+tan® X2 W Cosa+u;Al]
io1WiSena;]

F.§S =

(EC-8)

Debido a que se disponen de mas ecuaciones que de incognitas este

procedimiento esta sobre determinado y el factor de seguridad que se obtiene
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también esta sobre determinado, alcanzandose valores de dicho coeficiente hasta

1.5 veces menores que el real, normalmente siempre del lado de la seguridad®.

4.2 METODO DE ELEMENTOS FINITOS (M.E.F)

Los métodos de elementos finitos, son procesos aproximados que se basan en la
solucion numérica de las ecuaciones diferenciales que describen el
comportamiento mecénico de los materiales. Esta solucion consiste en obtener las
relaciones de esfuerzo deformacién, o desplazamientos, como solucion del
modelo. EI método consiste en realizar un modelo que simula todo el material por
analizar, este se define como un dominio, en el cual se aplican una serie de
variables que rigen el comportamiento del material, tales como propiedades
elasticas, densidad, y propiedades en el momento de la falla y posterior a esta.

La regidn a analizar se define como un medio continuo, en el cual se limita el area
de estudio a un dominio, este se subdivide en regiones mas pequefias discretas,
las cuales tienen geometria conocida y en las cuales se pueden aplicar las
propiedades del material. Esta subregiones o subdominios se denominada

elementos, tal y como se aprecia en la siguiente figura.

® PEDRO RAMIREZ (2004), “MECANICA DE ROCAS: FUNDAMENTOS E INGENIERIA DE
TALUDES”. Red DESIR, Madrid. Paginas 386 a 401.
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Grafica 3. Dominio y subregiones de malla para elementos finitos.

Fuente: TELFORD, Thomas. Guidelines for the use of advanced numerical analysis 2002.

Para cada uno de los elementos se analizan la interaccion con los elementos
adyacentes, los cuales estan interconectados por medio de los bordes, y los
elementos denominados nodos, estos son puntos dentro del dominio en donde se
pueden conocer los desplazamientos, rotaciones, y esfuerzos. El tamafio y la
forma de los elementos influye en gran manera sobre los resultados obtenidos
(Suarez, 2015), estos pueden tener diferentes geometrias tal y como se muestra

en la siguiente figura

Grafica 4. Configuraciones tipicas para elementos en una, dos y tres

dimensiones.

1D /
2D A
D Q

Fuente: Suarez, 2015
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Para los modelos en dos dimensiones se acostumbra a emplear configuraciones
de mallas con cuadrilateros o triangulos, los cuadrilateros son mas convenientes,
pero en la practica es usual utilizar triangulos ya que estos se ajustan mejor en
esquinas, vértices o lugares en los cuales se requiera refinar la malla para obtener
resultados mas acertados. Cuanto mayor sea el nimero de elementos mayor sera
la aproximacion de la realidad®. Para la elaboracién del modelo, se definen las
condiciones de frontera (cargas, desplazamientos) estas influencian cambios en el

desarrollo del sistema, compatibilidad, equilibrio y leyes constitutivas.

El dominio es dividido en regiones mas pequefias (elementos) finitas, en las cuales
se pueden adicionar las propiedades del material y en conjunto estas forman una
red o malla interconectada por sus lados laterales y nodos (ver grafica No.3), en
estos se obtiene la solucion exacta del problema, esta solucion se puede extender
a las regiones interiores de los elementos por medio interpolacion y solo seré

reflejada como una aproximacion de la solucion.

4.2.1 Condiciones de equilibrio. El equilibrio basicamente estd compuesto por el
global y el interno. El primero de ellos, obedece al equilibrio de fuerzas y de
momentos, en tanto el segundo corresponde al estado de esfuerzos. El equilibrio
para un medio continuo se puede expresar de la siguiente forma:

L'e+b=0 (EC-9)

En donde LTes la transpuesta de operador diferencial

® PEDRO RAMIREZ (2004), “MECANICA DE ROCAS: FUNDAMENTOS E INGENIERIA DE
TALUDES”. Red DESIR, Madrid. Paginas 386 a 401.
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Esta ecuacion relaciona las componentes cartesianas del esfuerzo; oy, 0y,
0y2 Oxx» Oyy , Oz, l@S cuales estan representadas por el vector de esfuerzos g, con

las fuerzas de masa y las fuerzas inerciales.

4.2.2 Condiciones de compatibilidad. Estas relacionan los desplazamientos con
las deformaciones, en la cual las particulas del material no se deben traslapar ni
se deben separar, y se puede expresar con la ayuda de la siguiente ecuacién

cinematica
e=Lu (EC-10)

En la cual
€: Vector que relaciona las seis componentes de la deformacién
u: Vector que contiene las derivadas de los desplazamientos

L: Operador diferencial

4.2.3 Ley constitutiva. Esta representa el comportamiento de material,
relacionando las deformaciones y los esfuerzos, para lo cual establece la relacion
entre las condiciones de equilibrio y compatibilidad, y se expresan por medio de la

siguiente ecuacion:
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o=Me (EC-11)

Debido a que el suelo en su comportamiento es un material no elastico, no
isotrépico, no homogéneo, no lineal y su respuesta a cargas aplicadas sera una
funcién de la historia geoldgica del material’, la ecuacién anterior representa los
incrementos de esfuerzos por medio de o, deformaciones &, y M representa las

componentes y propiedades del suelo.

4.2.4 Condiciones de borde. Estas definen las fronteras del modelo, y en ellas
se pueden incluir la geometria y limites del problema, asi como las cargas
aplicadas, variaciones de presiones de poros, procesos de construccion y

excavacion entre otros.
En los métodos de elementos finitos (M.E.F) las condiciones anteriores se
cumplen, y se pueden solucionar por medio de los métodos numéricos, aunque de

esto dependa también emplear una serie de simplificaciones.

Entre las principales ventajas de la aplicacion de los métodos de elementos finitos

se pueden destacar, segun (Suarez, 2015):

e Se puede considerar el comportamiento no lineal de los materiales en la

totalidad del dominio analizado.

o Lafalla es progresiva.

e Se puede introducir un comportamiento de los materiales con base en el

tiempo.

" SALAZAR FERRERO (2008), “EXCAVACIONES EN CONDICIONES COMPLEJAS”. Escuela
Colombiana de Ingenieria, Colombia Paginas 79 a 102.
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e Es posible modelar la secuencia de la excavacion incluyendo la instalacion de

refuerzos y sistemas de estructura de soporte.

A pesar de que se tienen estas ventajas con la aplicacion de los métodos de
elementos finitos, que en contraste con los métodos de equilibrio limite los cuales
no pueden hacer un analisis con superficie de falla progresiva y estan
fundamentados en condiciones de la equilibrio, los (M.E.F) también tienen algunos
factores que limitan el potencial de esta herramienta numérica, ya que esta
solamente puede proporcionar una solucién aproximada, y la elaboracion del
modelo depende en gran medida de la habilidad con la cual se obtienen los
pardmetros que se sustraen de las técnicas de exploracion y esta a su vez no
proporciona la informacion que caracterice el comportamiento de material de una
manera adecuada, el estudio no permite determinar las dos constantes béasicas de
cada estrato: Modulo elastico y relacion de Poison®, por otra parte los sistemas de
ecuaciones resultantes son bastante extensos y requieren de una buena
disposicion de memoria por parte del ordenador y el tiempo requerido para

determinar la solucidn en ocasiones es extenso.

4.3 MECANISMOS DE FALLA

La falla en un material geotécnico se puede producir debido a la pérdida de
resistencia al esfuerzo cortante, aumento de los esfuerzos de corte, 0 una
combinacion de los dos. El tipo de material esta directamente relacionado con el
tipo de falla que se pueda generarse, ya que condiciona de manera directa el
material, es asi como la geologia, la litologia, morfologia y la hidrologia
condicionan la naturaleza intrinseca del tipo de material. También otros factores

pueden llegar a ser detonantes de inestabilidades, tales como la sismicidad, el

® SALAZAR FERRERO (2008), “EXCAVACIONES EN CONDICIONES COMPLEJAS”. Escuela
Colombiana de Ingenieria, Colombia Paginas 79 a 102.
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régimen de lluvias, y otros factores independientes relacionados con las
actividades humanas (mineria, obra civil, entre otros) que pueden incidir directa o

indirectamente sobre el material y su comportamiento.

Las fallas se pueden favorecer gracias a las condiciones del tipo de material, es
asi como los cambios de estratos de material, fisuras, pueden inducir fallas en los
materiales tipo suelo, el suelo es considerado como un conjunto de particulas
sélidas que pueden estar cementadas o parcialmente sueltas, en las cuales
pueden tener fluido intersticial en sus oquedades, estando llenos o parcialmente
llenos (aire y agua), y que cuentan con cierto grado de consolidacion. Esto hace
que la forma del material, grado de redondez o angulosidad de sus granos, asi
como la naturaleza de su matriz (grado de cementacion) puedan influir de manera
directa en el tipo de falla que se pueda presentar. Es por esto que es usual que los
suelos se consideren como un medio continuo y homogéneo. Las superficies de

rotura se desarrollan en su interior, sin seguir una direccién preexistente®.

4.3.1 Deslizamiento. Consiste en un desplazamiento del material, el cual puede
suceder a través de una o varias superficies de corte, este se genera al superarse
la resistencia al corte del material. Este puede ser de una sola masa coherente
gue se mueve, 0 puede tener varias unidades semi independientes (Suarez,
2015). La falla puede presentarse de manera gradual, en la cual la resistencia se
genera en forma progresiva y no se desarrolla de manera inmediata en todos los
puntos de la superficie de falla. Las superficies de falla pueden ser individuales, o
a través de una franja relativamente estrecha de material®.

Los deslizamientos que tienen lugar en materiales tipo suelo se pueden clasificar

en rotacionales, traslacionales, flujos, extensiones laterales, vuelcos, entre otros.

° IGME (1987). “MANUAL DE TALUDES”. Primera edicion. Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia. P4ginas 11 a 38.
1 |GME (1987). “MANUAL DE TALUDES”. Primera edicién. Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia. Paginas 11 a 38.
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La morfologia de un deslizamiento segun Varnes (1978), puede esquematizarse
de la siguiente manera (ver figura a continuacion) en la cual se pueden distinguir
las siguientes caracteristicas; cabecera, escarpe principal coronacion, grietas de
traccion, cabeza, escarpe secundario, cuerpo principal, flancos, superficie de
rotura, pie de la superficie de rotura, superficie de separacion, pie, borde, punta,
profundidad del deslizamiento Hy, distancia horizontal L;, zona de deflacion y

acumulacion.

Gréfica 5. Esquema de un deslizamiento rotacional Varnes (1978).

SUPERFICIE ORIGINAL
DEL TERRENO

Fuente: “IGME. Manual de Taludes”

Escarpe principal: Superficie que se forma sobre el terreno no deslizado y la parte
perimetral del deslizamiento.

Escarpe secundario: Superficie escarpada que se encuentra dentro del material
deslizado, el cual es ocasionado por los desplazamientos diferenciales del

deslizamiento.

Cabecera: Parte superior del material deslizado.

39



Corona: Punto mas alto entre el material desplazado y el escarpe principal.

Pie de la superficie de rotura: Interseccion entre la parte inferior de la superficie de

rotura y la superficie original del terreno.

Borde del material deslizado: Parte del material desplazado més distante del

escarpe principal.

Punta: Limite del material deslizado mas distante de la coronacion.

Cuerpo principal: Estd conformada por el material que se deposita sobre la

superficie de rotura.

Cabecera: Material que esta en sitio junto a la parte superior del escarpe principal.
Superficie de rotura: Superficie en la cual se produjo el movimiento del terreno.
Superficie de separacion: Separa el material natural del alterado.

Zona de deflacion: Lugar en el cual el material se encuentra por debajo de la
superficie original del terreno, en esta zona se encuentran los escarpes generados

por el asentamiento del terreno.

Longitud del desplazamiento: Medida paralela al plano del talud, con longitud

desde la corona hasta el borde.

Profundidad de la superficie de rotura: Medida tomada en forma ortogonal a la

superficie original del talud.
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Volumen de un deslizamiento: El volumen aproximado de un deslizamiento

rotacion en metros cubicos se puede calcular con la siguiente expresion:

1
Volpgsiizamiento = (g ”DRWRLR) F., (EC-12)

En dénde;

Dg: Es la medida perpendicular desde la superficie original del talud
Hasta la superficie de deslizamiento.

Wr: Es el maximo ancho entre flancos del deslizamiento.

Lg: Distancia desde el pie de la superficie de falla hasta la corona.

F,.,: Factor de expansion del suelo.

El volumen del material suelto aumenta con respecto al material en su estado
natural, esto debido a la tendencia del material a dilatarse después de la falla. Las

dimensiones de un deslizamiento se pueden apreciar en la siguiente figura

Grafica 6. Dimensiones de los movimientos en masa segun IAEG.

o 3
Fuente: Libro de deslizamientos Suarez, 2015.
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Los valores para los factores de expansion entre 1.25 a 1.30, en el caso de roca
puede ser hasta de un 70% (F,,, = 1.70), segun (Suarez, 2015).

4.3.2 Deslizamiento Rotacional. Este tipo de mecanismo de falla se produce en
el caso de materiales tipo suelo, macizos rocosos de muy baja calidad altamente
alterados o meteorizados, en el cual la falla no sigue ninguna superficie de
debilidad (plano de estratificacion, discontinuidad) sino en su lugar sigue una
trayectoria de menor resistencia a través de la masa. La falla se genera a lo largo
de una superficie de deslizamiento interna, y esta presenta una geometria
concava y curva, produciéndose un movimiento mas o menos circular, el cual
tiende a rotar con respecto a un eje que es paralelo a la cara del talud, tal y como

se muestra en la siguiente figura

Gréfica 7. Esquema de un deslizamiento rotacional Varnes (1978.

| Eje

Extensién en el pie

Fuente: “IGME. Manual de Taludes”.

Se puede demostrar que en suelos homogéneos la superficie de rotura es una
espiral logaritmica y que, por tanto, se aproxima mucho a un circulo™. La

superficie de rotura segun el tipo de material y la pendiente se pueden manifestar

"' PEDRO RAMIREZ (2004), “MECANICA DE ROCAS: FUNDAMENTOS E INGENIERIA DE
TALUDES”. Red DESIR, Madrid. Paginas 383 a 391.
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con frecuencia en tres zonas diferentes, esto es en la cara del talud, en el pie del
talud y por debajo del pie del talud y en la base de este.

La morfologia de este tipo de movimiento suele estar acompafiada por una serie
de grietas de traccion la cuales son concéntricas y concavas en direccion del
movimiento, en la parte superior se evidencia la aparicion del escarpe principal, el
cual tiende a ser mayor altura a medida que la magnitud del movimiento se

incrementa.

La velocidad de este movimiento estd directamente relacionada con el grado de
saturacion, el tipo de material y la inclinacion de la superficie de rotura, la

velocidad de este tipo de movimiento es varia entre lenta a moderada.

Este tipo de movimiento se caracteriza por tener una zona de deflacién que es el
lugar en donde se deprime el material alterado y en el cual queda reposando
sobre la superficie de deslizamiento, esta region se encuentra entre el escarpe
principal y el pie de la superficie de rotura. Por otra parte también hay una zona en
donde se acumula el material desplazado y se denomina zona de acumulacion en

la cual el material aumenta de cota.
El limite entre estas dos regiones se puede evidenciar por medio de unas grietas

de traccidon transversales que aparecen en este lugar, justo sobre el pie de la
superficie de rotura.

La relacion entre la longitud y la profundidad 0.15 < DR/LR < 0.33 para este tipo de

movimiento.

43



4.3.3 Deslizamientos Traslacionales. En este tipo de movimiento la masa del
suelo se desliza hacia afuera y hacia abajo, el material que se desplaza suele
guedar sobre la superficie de deslizamiento, la cual se caracteriza por ser mas o
menos plana y ondulada. Este tipo de movimiento suele estar controlado por

planos de estratificacion en los cuales la resistencia al corte difiere. Los

movimientos traslacionales generalmente tienen una relacion DR/LR de menos de

0.1 (Suarez, 2015), y el progreso de estos movimientos tiene la tendencia a ser
indefinidos, siempre que la inclinacion de la superficie de deslizamiento sea lo
suficiente inclinada como para superar la resistencia al corte, en la siguiente figura

se muestra este tipo de deslizamiento.

Gréfica 8. Esquema de un deslizamiento traslacional en suelos.

ARCILLA

Fuente: “IGME. Manual de Taludes”

Usualmente en este tipo de movimientos tienen una velocidad que varia entre
extremadamente rapido a extremadamente lento, esto dependiendo del tipo de

material, planos de estratificacion diaclasas y pendiente.
4.3.4 Reptaciones (CREEP). Este tipo de movimiento suele presentarse en

laderas de baja a media pendiente, usualmente en depdsitos de suelos arcillosos

los cuales se alteran durante los ciclos de humedecimiento y secado. Este tipo de
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movimientos suele caracterizarse por tener poca profundidad, pero en algunas
ocasiones puede tener varios metros, sin embargo no cuentan con una superficie
de falla definida, a continuacion se esquematiza este tipo de movimiento en la
siguiente figura (figura No.5), las velocidades de este tipo de movimiento suelen
ser muy lentas, las cuales se consideran casi imperceptibles, las deformaciones
en el terreno se perciben por troncos de arboles y arbustos encorvados,

inclinacién de postes de energia eléctrica y de cercas.

Grafica 9. Movimiento de reptacion.

Reptacion

Fuente: “Libro Deslizamientos Cap. 1 (Suarez, 2015)”.

4.3.5 Flujos. Este tipo de movimientos se denomina flujo debido a la similitud que
estos tienen con los fluidos viscosos. Esto es debido a que los materiales con
caracteristicas de suelo al saturarse tienden a la pérdida de resistencia al esfuerzo

cortante producida por la pérdida de succion del material. Son movimientos que se
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inician en materiales con porcentaje de finos superior al 50%, lo que al saturarse

hace que estos se comporten como un material fluido.

El material que se desplaza y se comporta como flujo se encuentra separado por
una ligera superficie en la cual hay una marcada diferencia entre la resistencia al
corte entre los dos materiales. La velocidad de este tipo de movimientos suele se
alta, pero en algunas ocasiones se pueden presentar movimientos con una
extremada lentitud. A continuacion se presenta un esquema de este tipo de

movimiento

Gréfica 10. Esquema tipico de un flujo en suelos.

Fuente: “IGME. Manual de Taludes”.

En materiales tipo suelo estos pueden llegar a tener el comportamiento neto de un
fluido, cuando el grado de saturacién es netamente elevado, llegando al punto de

hablar de suelos suspendidos en agua (Suarez, 2015).

La morfologia de este movimiento se encuentra caracterizada por iniciar en un
movimiento de tipo rotacional o traslacional, es decir el movimiento se origina en la
zona de deposicién de materiales producto del deslizamiento, depdsito en el cual

se encuentra un material bastante alterado que al saturarse puede llegar a
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comportarse como un fluido viscoso, el cual desciende por un canal principal hasta
llegar a una zona de deposicion la cual generalmente posee baja pendiente tiende

a cumularse el material en forma de cono de eyeccion o de abanico.

4.3.6 Extensiones Laterales. El movimiento consiste en el desplazamiento lateral
de materiales, los cuales estan controlados por superficies de corte y grietas de
traccion. La rotura que se presenta en el material generalmente es complicada,
debido a que en este tipo de movimiento se pueden presentar una mezcla de
movimientos de rotacion, traslacion, licuacion y flujos. Una grafica de la

caracterizacion de este tipo de movimiento se presenta a continuacion:

Gréfica 11. Extension lateral: “Libro Deslizamientos Cap. 1 (Suarez, 2015)”.

Arenisca

: Ao
Arcilla sénsitiva

Fuente: Suarez, 2015

El movimiento se origina sobre materiales de competencias diferentes, sin que se
reconozca o0 exista una superficie basal neta de corte o se produzca un flujo

plastico'?, propios de medios estratificados.

Sin embargo también se puede originar el movimiento de extensién, en el cual el

material mas competente se fractura debido a que el material sobre el cual reposa

2 IGME (1987). “MANUAL DE TALUDES”. Primera edicién. Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia. Paginas 11 a 38.
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puede ser sometido a licuacion o a flujo plastico, como producto de este tipo de
movimiento puede hacer que se presenten movimientos de traslacion, rotacion,

licuacion y subsidencia.

4.4 RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE

Para evaluar cualquier analisis relacionado con la estabilidad de la masa de suelo,
tal como la presion lateral de tierra ejercida sobre un muro, la capacidad de carga
para una cimentacion, o analisis relacionados con la estabilidad de taludes, se
debe tener una concepcion clara sobre el esfuerzo cortante. El cual se define como
la resistencia interna por area unitaria que la masa de suelo ofrece para resistir la
falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de éI*. Los suelos
saturados estan compuestos por dos fases, una fase solida representada por el
esqueleto de suelo, y una fase liquida representada por el agua que ocupa el

espacio entre las particulas del suelo.

Debido a la incapacidad del agua de resistir esfuerzos de corte, es claro que el
esqueleto del suelo es quien proporciona la resistencia al esfuerzo cortante, la cual
se genera entre los puntos de contacto de las particulas de suelo en donde se
desarrolla una fuerza normal y una fuerza tangencial al area de contacto, La
maxima tensién tangencial movilizable en un plano es mayor a medida que
aumenta la tension efectiva normal que actta sobre dicho plano. Es decir el suelo

es mas resistente cuanto mayor es su nivel de tensiones efectivas.**

La resistencia al esfuerzo cortante en materiales geotécnicos es representada por

medio de las teorias de Mohr-Coulomb (1900), la cual asume que la resistencia al

* BARAHA M DAS (2001). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA GEOTECNICA”. THOMSON
LEARNING. Péaginas 207 a 211.

“ LUIS I. GONZALEZ DE VALLEJO (2002.) “INGENIERIA GEOLOGICA”. PEARSON PRENTICE
HALL. Paginas 74 a 75
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cortante varia de manera lineal, y los parametros de cohesion y angulo de friccién

Se suponen constantes.

4.4.1 Criterio De Falla De Mohr Coulomb (1900). EI criterio de falla propuesto
por Mohr y Coulomb es uno de los mas empleados, y se basa en la ley de friccion
de Amonton para el deslizamiento de dos superficies planas'®, este relaciona el
esfuerzo efectivo normal, y el esfuerzo cortante que actian sobre cualquier plano

del suelo y viene dado por la ecuacion:

T=c + (0, — Wtan® (EC-13)

En donde;

7. Resistencia al cortante del suelo.
¢ : Cohesion efectiva.

u: Presion de poros.

®": Angulo de friccion.

La cual representa una relacion lineal entre el esfuerzo normal efectivo en un
plano que pasa por el elemento de suelo y el méximo esfuerzo cortante que se
puede movilizar en dicho plano. La falla en la masa de suelo es generada por una
combinacion critica de esfuerzo normal y esfuerzo cortante®®, y no debido a un

maximo esfuerzo normal o esfuerzo de corte sobre el plano de falla.

La ecuacion No.13 representa la envolvente de falla de Mohr-Coulomb, la cual se

puede apreciar en la siguiente gréfica.

> PETER L BERRY-DAVID REID. “MECANICA DE SUELOS” MC GRAWHILL, Pagina 181.
' BARAHA M DAS (2001). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA GEOTECNICA”. THOMSON
LEARNING. Paginas 207 a 211.
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Gréafica 12. Envolvente de falla de Mohr-Coulomb.
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Fuente Baraha M Das (2001). “Fundamentos de la Ingenieria Geotécnica”

El punto d en la gréfica representa el estado de rotura, para el cual existe una
relacion de esfuerzo efectivo normal y esfuerzo cortante que generan la falla en la
masa de suelo. Una combinacién menor de esfuerzos que se localice por debajo
de la envolvente de falla no produce la falla ya que para estos valores de esfuerzo

efectivo se genera un esfuerzo cortante que no produce la falla.

Para una combinacién de esfuerzo efectivo y cortante que se localice por encima
de la envolvente de falla, representan un estado de tensiones que superan los
méaximos valores de ¢y 7, para esta combinacion de esfuerzos el suelo ya habra

fallado.

El plano de falla forma un angulo 6 con el plano principal mayor, el cual esta
representado en la figura No.1 como la linea ab, el valor de este angulo se puede

encontrar con la siguiente expresion:

6 =45 +Z (EC-14)
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El criterio de falla de Mohr-Coulomb, puede expresarse en funcion de los

esfuerzos principales mayor y menor, como sigue:
0y = ostan® (45 +2 )+ 2¢'(45 + £ ) (EC-15)

En donde;
a,: Esfuerzo principal mayor.

a5: Esfuerzo principal menor.

La ecuacion de Coulomb esta en funcion de sus parametros principales, angulo de
friccion y cohesion, los cuales estan intimamente ligados a las caracteristicas

propias de cada suelo y se definen a continuacion:

Cohesion: Representa la maxima resistencia al esfuerzo cortante en el plano de
suelo en el cual el esfuerzo normal efectivo es cero. La cohesion es una medida
de la cementacién o adherencia entre las particulas del suelo'’, para suelos en los
cuales no se tiene adherencia entre las particulas (suelos granulares ¢ = 0), el
valor de ¢ para arena y el limo inorganico es 0. Para arcillas normalmente
consolidadas, ¢ se considera igual a 0. Las arcillas sobreconsolidadas tienen

valores de ¢ que son mayores que 0%

Angulo de friccién: El angulo de friccion @, es otra propiedad intrinseca del suelo, y
este depende de la forma de las particulas, del tamafio, de la fabrica, de la presion
de confinamiento, entre otros. A mayor presion de confinamiento las particulas del
suelo tienden a encajar en los espacios vacios lo cual produce un aumento en la

densidad del suelo y con esta un incremento en el angulo de friccion, pero si esta

" JAIME SUAREZ (2015). “DESLIZAMIENTOS, ANALISIS GEOTECNICO Vol.1”. Paginas 75 a
124.

'® BARAHA M DAS (2001). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA GEOTECNICA”. THOMSON
LEARNING. Paginas 207 a 211.
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presion de confinamiento continua aumentando esta tiende a romper las particulas
del suelo y por ende se genera una pérdida de friccién. Para arcillas normalmente
consolidadas, el é&ngulo de friccion varia entre 20°y30°. Para arcillas

preconsolidadas la magnitud de @ decrece (DAS 2001).
4.4.2 Resistencia pico y resistencia residual. La resistencia pico es la maxima
resistencia al esfuerzo cortante que posee una masa de suelo antes de la falla, en

la cual no se ha producido la falla con anterioridad.

La resistencia residual corresponde al valor del esfuerzo cortante que queda

después de que se ha producido la falla (ver grafica No.13).

Gréfica 13. Resistencia pico y resistencia residual.

Fuente Jaime Suarez (2009). “Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales”.

La resistencia residual en los suelos cohesivos se debe tener en cuenta cuando
existe una superficie previa de corte donde han ocurrido desplazamientos en el
pasado y en suelos licuables, expuestos a sismos de gran magnitud Suarez
(2015).
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Cuando se produce la falla se genera una pérdida de resistencia, la cual
corresponde a pérdida de adherencia entre las particulas del suelo, (pérdida de
cohesioén). El angulo de friccidn después de la falla tiene una reduccion que no es
tan significativa (ver imagen No.13), ya que en alguna manera conservan valores

similares.

4.5 PRESION DE POROS u

El suelo esta constituido por un sistema de faces mudltiples, en la cual el esqueleto
de suelo representa la fase sélida, los vacios estan ocupados por agua y aire. El
agua que ocupa los espacios entre particulas de suelo es considerado como un
espacio continuo y en estos vacios ocupados por agua se produce la presion de
poros, la cual tiende a separar los granos del suelo, reduciendo los esfuerzos
normales entre particulas, y de esta manera también la resistencia al corte. Si el
agua en el suelo no estd en movimiento, la altura del agua genera un fenémeno de

presién hidrostatica'® , en donde:

1 = Ywzw (EC-16)

¥: Peso unitario del agua.

Z,,: Profundidad vertical del punto, debajo del nivel de agua freética.
Cuando el agua estd en movimiento dentro del suelo, se pueden generar
incrementos de presiones, en los cuales es necesario calcular la carga hidrostética

h,,. En este caso u se calcula (Suarez, 2015) como sigue:

u = ¥, h,Cos?a (EC-17)

¥ JAIME SUAREZ (2015). “DESLIZAMIENTOS, ANALISIS GEOTECNICO Vol.1”. Paginas 75 a
124.
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En donde a, representa la inclinacion del nivel freatico con la horizontal.

4.6 ESFUERZO EFECTIVO ¢

El principio de esfuerzo efectivo fue postulado por (Terzaghi, 1923), y describe el
comportamiento de un suelo saturado en el cual hay dos fases, la fase sélida
representada por el esqueleto del suelo y los vacios del suelo los cuales estan
ocupados totalmente por agua. Cuando un suelo es sometido a la accién de una
carga, esta generara en el suelo un incremento de esfuerzo. El cual es recibido
una parte por el esqueleto de suelo, y la otra por la presion intersticial de poros la
cual se distribuye en todas direcciones y es igual en intensidad. Como el agua no
es capaz de tolerar esfuerzos de corte, entonces con el tiempo la presion de poros
es disipada y el esfuerzo producido por la sobrecarga entonces es asumido

exclusivamente por el esqueleto de suelo.

o =0 —u(EC-18)

En la cual, o representa el esfuerzo efectivo en la masa de suelo. Es la
componente vertical de las fuerzas en puntos de contacto de sdlido con solido

sobre un area de seccion transversal unitaria®.

Las variaciones de esfuerzo efectivo producen cambios apreciables en la masa de
suelo, tales como variaciones de volumen, reacomodacion del esqueleto de suelo,

cambios en la relacién de vacios, y cambios en la densidad y resistencia al corte.

% BARAHA M DAS (2012). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA DE CIMENTACIONES”.
Séptima edicion CENGAGE LEARNING. Paginas 30 a 32.
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Si en un suelo saturado no se produce cambio de volumen ni distorsion, es porque
sus tensiones efectivas no han variado®.

4.7 ESFUERZO TOTAL o

Es la suma de esfuerzo efectivo transmitido en los puntos de contacto entre

particulas, y la presion neutra generada por el agua que ocupa los vacios del
suelo.

=0 +u (EC-19)

Grafica 14. Gréfica comparativa esfuerzo cortante vs Esfuerzos totales
esfuerzos efectivos.
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Fuente: LUIS | GONZALEZ (2002). “Ingenieria Geolégica”.

Tal y como se puede percibir en la figura anterior, la magnitud del esfuerzo

cortante es igual para esfuerzos efectivos y esfuerzos totales, esto se debe a que

L LUIS I. GONZALEZ DE VALLEJO (2002.) “INGENIERIA GEOLOGICA”. PEARSON PRENTICE
HALL. Paginas 39 a 42.
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el agua no es capaz de resistir esfuerzos de corte, de forma tal que los esfuerzos
de corte en un suelo saturado son tomados por el esqueleto del suelo. EI méximo
valor del esfuerzo cortante esta representado por el radio del circulo de Mohr, el

cual se expresa como sigue:

Tmix = -5~ (EC-20)

En donde el esfuerzo cortante esta representado por los esfuerzos principales
actuando sobre un plano (esfuerzo plano) los cuales actian sobre los planos
principales y estan orientados en uno forma tal que sobre estos planos no existe
esfuerzo tangencial, ellos representan los esfuerzos totales principales del circulo
de Mohr. Sin embargo el circulo de Mohr de la izquierda en la figura, representa los
esfuerzos efectivos, a los cuales se les resta la presion de poros tal y como se
expresa en el postulado de Terzaghi;

01 — 03
Tmax = >

[(oy — ) — (03 — W]

Tz =
max 2

01—03

Tmix = =2 (EC-21)

De esta forma se aprecia que el esfuerzo cortante maximo es el mismo tanto para

el esfuerzo efectivo como para los esfuerzos totales.

4.8 RELACION DE ESFUERZO TOTAL, EFECTIVO Y PRESION DE POROS EN
SUELOS SATURADOS SOMETIDOS A SOBRECARGA

Cuando un suelo saturado es sometido a la aplicacion de una carga, se genera un

incremento de esfuerzo total, y este a su vez se traduce en un incremento de la
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presion de poros y esfuerzo efectivo como respuesta a la solicitacion se esta
carga. La carga aplicada sobre el suelo saturado genera un cambio en las
tensiones del suelo, las cuales estaban en equilibrio, razon por la cual se produce
una redistribucion de esfuerzos, en una zona de influencia cercana a la aplicacion

de la carga, de conformidad con el postulado de Terzaghi, se tiene entonces:

g, = 0, + 1o Condiciones iniciales, antes de la aplicacion de la carga.

0o+ Ay= (0 + Ad) + (1 + Au) Inmediatamente después de aplicada la carga.

La aplicacion de la carga genera entonces un incremento de esfuerzo en el suelo

cercano, y se puede expresar de la siguiente forma:

Ay=Ac +Au  (EC-22)

Unicamente en la zona de influencia se manifiesta este incremento de esfuerzos,
el cual en el momento inmediatamente siguiente a la aplicacion de la carga se
traduce en aumento de la presion de poros, la cual hace que se cause un flujo de
la zona de influencia de la carga al suelo circundante en el cual la presion de
poros continua en sus condiciones iniciales. Este efecto continda hasta que el
exceso de presion de poros es disipado por el flujo de agua al exterior de la zona
de dominio. A medida que la presién de poros en exceso decrece, se genera un
incremento de la presion efectiva, hasta el punto en el cual la presién intersticial en
exceso es disipada y el incremento de esfuerzo producido por la carga es asumido

en su totalidad por el incremento de esfuerzo efectivo.

La rapidez con la que ocurre este fendmeno depende directamente de la
permeabilidad del suelo, y como consecuencia se producen cambios de volumen
en la masa de suelo. En suelos granulares la reduccion del volumen ocurre de

manera simultdnea con la aplicacion de la carga, mientras que en suelos
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cohesivos la permeabilidad es mucho més baja, motivo por el cual este proceso se

hace mas lento.

Cuando un suelo se carga rapidamente de manera tal que la velocidad con la que
se carga el suelo sea mayor que la velocidad con la que el suelo es capazas de
drenar el exceso de presion de poros, si esta sobre carga genera la falla se dice
en entonces que se genera una “condicién no drenada”. En la condicién drenada
el volumen de suelo no varia®, y el andlisis de cargas se hace teniendo en cuenta

los esfuerzos totales.

El proceso contario a este, en el cual la sobrecarga no produce un incremento de
presidn de poros debido a que el drenaje del suelo es mas rapido que la velocidad
con la que la cual el suelo es cargado, no se genera entonces exceso de presion
intersticial, este situacion se define como “condicién drenada”, el analisis de esta
situacion se debe realizar en términos de esfuerzos efectivos. La condicion
drenada se presenta cuando la carga ha sido aplicada por un periodo suficiente de

tiempo, de tal forma, que el suelo ya ha sido drenado (Suarez, 2015).

El suelo muestra variaciones en la resistencia al cortante dependiendo de las
condiciones de drenaje, ya que a medida que el suelo drena y disipa el exceso de
presion intersticial se genera un incremento de esfuerzo efectivo, el cual a su vez

produce variaciones en la resistencia al corte del suelo.

4.9 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

El ensayo de corte directo es util para determinar la resistencia al cortante en

suelos granulares, ya que estos debido a sus cualidades para disipar los excesos

2 LUIS I. GONZALEZ DE VALLEJO (2002.) “INGENIERIA GEOLOGICA”. PEARSON PRENTICE
HALL. Paginas 50 a 54.
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de presion de poros fallan en condiciones drenadas. Este ensayo consiste en
fallar una muestra de suelo, la cual se deposita en un recipiente metalico de corte
que puede tener forma cuadrada o circular (ver grafica No.15). La caja esta
dividida en dos partes para inducir la superficie de corte. A la muestra se le aplica
una fuerza normal en la parte superior de la caja de corte (esfuerzo normal), el
esfuerzo cortante es aplicado induciendo una fuerza horizontal a una de las
mitades de la caja y dejando que esta parte se desplace con respecto de la otra

(extremo fijo).

El ensayo puede ser controlado por deformacién unitaria, o por esfuerzo. Cuando
el ensayo es controlado por deformacidn unitaria este permite estimar valores para
la resistencia ultima y la resistencia al esfuerzo cortante residual. En tanto cuando
el ensayo es controlado por esfuerzo, este proporciona un valor aproximado de la
resistencia pico, ya que para llevar el suelo a la falla se hace incrementado las
cargas de manera ciclica, y entre la accién de una carga y la siguiente se produce

la falla.

Grafica 15. Esquema de maquina de corte directo.

Fuerza Normal

R
Estrtic-tn-n‘a \ e Estructura
Jpo-n /7 SBBBID PidiaPorosa ... -
Fuerza - Espécimen
ek OSSS  ANNNEEERTTE _Piedra Porosa

AR B RV L Ll L ARVD NN W

Fuente: Norma INV E-154-07.

Una de las limitantes del ensayo de corte directo se presenta en la dificultad que

se tiene para controlar las condiciones de drenaje. Aunque se presenta este
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problema, también se pueden realizar ensayos de corte directo en suelos
arcillosos. Una prueba que se puede realizar es la de resistencia drenada, primero
se consolida por completo la muestra bajo la carga normal y luego se corta la
muestra a una velocidad lo suficientemente lenta para asegurarse de la disipacion
inmediata del exceso de presion intersticial que se produce durante el corte; de
este modo u = 0 durante el proceso de corte®®. También se puede fallar la muestra
cargandola en forma rapida (es decir a una velocidad mayor que la que tarda el
suelo en drenar), pero existe la inseguridad si el ensayo realmente sucedié en
condiciones no drenadas, esto debido a la incapacidad del equipo para controlar el
drenaje de la muestra. Para este tipo de ensayo es preferible emplear el equipo

triaxial, el cual tiene la capacidad de controlar el drenaje de la muestra.

El esfuerzo cortante y el esfuerzo normal en la falla se pueden obtener con la
ayuda de las siguientes expresiones:

R

t=2  (EC-23)

o' =% (EC-24)
En la cual;
A: Area de falla, area de la seccion transversal de la caja de corte.

N: Fuerza normal aplicada a la parte superior de la muestra.

R: Fuerza de corte aplicada a la muestra.

La envolvente de falla en la prueba de corte directo se obtiene aplicando
diferentes valores de esfuerzo normal, y obteniendo los correspondientes valores
de esfuerzo cortante, en muestras de suelo similares, con los cuales se obtiene la

siguiente gréfica:

 PETER L BERRY-DAVID REID. “MECANICA DE SUELOS” MC GRAWHILL, Pagina 182 a 186.
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Gréfica 16. Grafica de esfuerzo efectivo vs esfuerzo cortante.
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Fuente Baraha M Das (2012). “Fundamentos de la Ingenieria de Cimentaciones 72 edicion”.

La cual representa la envolvente de falla, en donde estan representados los
parametros del suelo. La envolvente de falla queda representada por la ecuacion
No. 1. Nbtese que o = o, y el angulo de friccion queda representado por esta

expresion, como sigue:
¢ = tan~'L (EC-25)

En la cual 75 representa el esfuerzo cortante en la falla para el respectivo esfuerzo

normal.

El angulo de friccion obtenido en una prueba de corte directo drenado en arena
saturada serd la misma que para un espécimen similar de arena seca?®®, para

arenas y arcilla normalmente consolidada el valor de cohesién ¢ = 0, pero para

** BARAHA M DAS (2001). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA GEOTECNICA”. THOMSON
LEARNING. Paginas 212 a 215.
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arcillas preconsolidadas y arenas cementadas en sitio la cohesion es diferente de

cero.

4.9.1 Ensayo de corte directo en arenas sueltas. En arenas sueltas se aprecia
una disminucién del volumen a medida que se aplica el corte, esto debido a un
reacomodo de las particulas en el plano de falla, las cuales tienden a ocupar los
espacios vacios, hasta obtenerse una configuracibn mas densa. Para
deformaciones unitarias mayores al 20% la muestra se corta a volumen constante
con un valor constante del esfuerzo cortante “estado de relacion de vacios critica”.

La falla ocurre para valores de deformacion unitaria que estan entre 6% y el 12%.

4.9.2 Ensayo de corte directo en arenas densas. Caso contrario ocurre en
arenas densas durante la aplicacion de la fuerza de corte, en estas se presenta un
fenobmeno de “dilatancia” en el cual las particulas se reorientan montandose unas

sobre las otras en un movimiento que se opone a la presion de confinamiento.

La resistencia al corte residual que se obtiene en una muestra de arena densa es
similar a la resistencia maxima al corte para una arena suelta. La falla al corte en
arenas densas se obtiene para valores de deformaciones unitarias que oscilan

entre el 2% vy el 4%.

4.9.3 Ensayo de corte directo drenado en arcilla preconsolidadas. Este tipo
de arcillas poseen cohesion, la cual es equivalente al valor del intercepto de la

envolvente de falla con el eje de ordenadas del esfuerzo cortante. Los valores de

.z . K 4 K
cohesion oscilan entre 5— < ¢ < 30 —.
m m

En este tipo de arcillas se presenta una disminucion de la resistencia pico a la

resistencia residual, como resultado parcial de la dilatancia en el plano de falla, y
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parcialmente también por el alineamiento horizontal de las particulas de arcilla®.
El angulo de friccion varia entre 20° < @ < 30°, con la tendencia a disminuir su

valor cuando se incrementa el indice de plasticidad.

4.9.4 Ensayo de corte directo drenado en arcillas normalmente consolidadas.
La cohesidn para este tipo de arcillas es cero. La pérdida de resistencia entre la
resistencia pico y la resistencia residual se debe a la orientacion de los minerales
de arcilla los cuales en el momento de la falla se encuentran alineados con la

superficie de falla lo que deriva en una pérdida de resistencia.

El angulo de friccion tiende a variar entre 20° < ¢ < 30° al igual que para arcillas

preconsolidadas.

4.10 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Este tipo de ensayo es empleado para muestras de suelos cohesivos, y permite
determinar la resistencia no drenada, la cual es similar a una prueba triaxial de
resistencia no consolidada no drenada, en donde la presiébn de confinamiento
o; =0, y el esfuerzo axial Ac se aplica a una muestra hasta producir la falla

Ao = Aoy . La muestra es cilindrica con relacion de altura igual al doble de su

diametro. El resultado esta en funcion de esfuerzos totales:

Esfuerzo principal mayor: Asy = q,,

Esfuerzo principal menor: g; = 0

*® PETER L BERRY-DAVID REID. “MECANICA DE SUELOS” MC GRAWHILL, Pagina 185.
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Esfuerzo axial en el momento de la falla se denomina con frecuencia resistencia a
la compresion simple q,, con la cual se determina la resistencia cortante para

arcillas saturadas:

S=c, = ‘72—“ (EC-30)
La resistencia a la compresion simple, y por ende la resistencia al esfuerzo
cortante se obtiene de la envolvente de falla que se muestra en la siguiente figura

y para la cual @ = 0.

Gréafica 17. Resistencia recorte no drenado.

Resistencia
Esfuerzo a compresion
cortante simple, g,
A A
A
S
Esfuerzo Grado

A\ A5 —> normal » de

;=1 o, = AU, total saturacion

Fuente Baraha M Das (2012). “Fundamentos de la Ingenieria de Cimentaciones 72 edicion”.

Las pruebas de compresion simple sobre arcillas saturadas dan valores
ligeramente menores de ¢, que los obtenidos en pruebas no consolidadas no
drenadas®, la resistencia a la compresién simple se reduce cuando se incrementa

el grado de saturacion (ver grafica No.17).

* BARAHA M DAS (2001). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA GEOTECNICA”. THOMSON
LEARNING. Paginas 234 a 236.
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Esta prueba es util para obtener un estimativo de la resistencia no drenada, y solo
es aplicado a suelos en los cuales el drenaje sea demasiado lento (suelos
cohesivos), para suelos que permiten disipar rapidamente la presién de poros este
ensayo no tiene ningun tipo de utilidad, es decir ensayos en limos o arenas o
materiales fisurados (Suarez, 2015). En la siguiente tabla se muestra la relacion
entre la consistencia y resistencia a la compresion simple de algunas arcillas
(ver tabla No.1)

Tabla 1. Relacion entre la consistencia y resistencia a la compresion simple

de algunas arcillas

Consistencia qu (kN/m?)
Muy blanda 0-25
Blanda 25-50
Media 50-100
Firme 100-200
Muy firme 200-400
Dura > 400

Fuente Baraha M Das (2001). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA GEOTECNICA”.

4.11 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Se denomina de esta forma gracias a su sigla en inglés (Standard Penetration
Test), este ensayo se realiza al interior de los sondeos o perforaciones con
frecuencias variables, algunas veces entre cada uno con cincuenta, y cada cinco
metros. Con esta prueba se obtiene N el cual representa el niumero de penetracion
estandar, o la resistencia a la penetracién representada por el nimero de golpes
gue se requieren para hincar él toma muestras una longitud de treinta centimetros

(dos tercios centrales). Con los valores de N y mediante el empleo de
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correlaciones se pueden obtener valores como; el angulo de friccion efectivo @', la
cohesion efectiva ¢, la capacidad de carga Ultima Q,, la densidad relativa, entre
otros. También se obtiene una muestra alterada, la cual es empleada para la
clasificacion y propiedades indice del suelo.

Este ensayo se puede realizar en suelos granulares, cohesivos, y en algunas

ocasiones en roca bastante alterada.
El equipo que se emplea para tomar las muestras consiste en una zapata de
hincado en acero, un tubo bipartido longitudinalmente, y acople para barra de

perforacién, tal y como se muestra en la siguiente imagen

Imagen 1. Componentes de muestrador SPT.

Fuente Baraha M Das (2012). “Fundamentos de la Ingenieria de Cimentaciones 72 edicion”.
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Las dimensiones nominales de la zapata de hincado y el tubo bipartido se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Dimensiones nominales de la zapata de hincado y el tubo bipartido.
DIAMETRO DIAMETRO

IMPLEMENTO INTERIOR EXTERIOR HONGITUD FUENTE
[mm] [mm] [mm]

ZAPATA DE HINCADO 34,93 50,08 76,20 (DAS, 2012)
ZAPATA DE HINCADO 36,00 50,00 75,00 (SUAREZ,2015)
ZAPATA DE HINCADO 34,90 50,80 76,20 (GONZALEZ, 1999)
TUBO BIPARTIDO 36,00 50,00 460,00 (SUAREZ,2015)
TUBO BIPARTIDO 34,90 50,80 450,00 (GONZALEZ, 1999)
TUBO BIPARTIDO 34,93 50,80 457,20 (DAS, 2012)

Fuente el Autor.

El procedimiento consiste en retirar el barraje de perforacion, luego se introduce el
equipo toma-muestras, el cual se instala por medio de un acople al varillaje de
perforacion. Este se debe hincar en el terreno una longitud de 60cm, contando el
namero de golpes para hincar él toma muestra 15cm, la hinca se hace por medio
de un martillo de 63.5 Kg que se deja caer en forma libre desde una altura de 76
cm, el martillo golpea sobre un yunque, y el nimero de golpes del primer tramo
(primeros quince cm) no es tenido en cuenta debido al material de la excavacion
gue pueda haber quedado soportado en el fondo lo que genera distorsién. Se
registra el niumero de golpes requeridos para una penetracion del penetrometro de

tres intervalos de 152.4mm. El nimero de golpes para los dos intermedios
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intervalos se suma para obtener el nimero de penetracién estandar®’ , los golpes
correspondientes al ultimo tramo de quince centimetros tampoco son tenidos en
cuenta por la posible sobre compactacion. Por lo tanto el valor de N corresponde a
la suma del numero de golpes de los tramos intermedios. En ocasiones, dada la
alta resistencia del terreno, no se consigue el avance del toma muestras. En estos
casos, el ensayo se suspende cuando se exceden 100 golpes para avanzar un
tramo de 15 cm, y se considera rechazo?®. También se considera rechazo sf; (a) N
es mayo de 50 golpes/15cm, (b) N es igual a 100 golpes/pie o (c) No hay avance
luego de 10 golpes, (Gonzalez, 1999).

Durante el desarrollo del procedimiento de la prueba hay factores que contribuyen
con la variacion de los resultados, entre los mas notorios encontramos; la
eficiencia del martillo, la longitud del varillaje y el diametro del sondeo, el
mecanismo de golpeo ya que este puede ser mecanico o manual, la limpieza y
estabilidad de las paredes de la excavacion, la forma en la cual se controla la
altura de caida, la configuracién del tipo de martillo, la presion de confinamiento en
él toma-muestra la cual es una funcién de la presion efectiva. Estas variantes en el
resultado se deben considerar ya que producen variaciones en la energia, motivo
por el cual se deben realizar ajustes al N de campo. La eficiencia energética del

martillo E,. , se puede expresar asi:

energia total del martinete al muestreador
E, = ~ x100%
energia de entrada

Energia tedrica de entrada: Wh = (0.623)(0.76) = 0.474KN - m
En donde el peso del martillo W = 0.623 KN

La altura de caida del martillo h = 0.76mm

?’ BARAHA M DAS (2012). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA DE CIMENTACIONES’.
Séptima edicibn CENGAGE LEARNING. P4ginas 77 a 89.

8 LUIS I. GONZALEZ DE VALLEJO (2002.) “INGENIERIA GEOLOGICA”. PEARSON PRENTICE
HALL. Paginas 340 a 343.
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El valor de la eficiencia energética del martillo puede tener variaciones entre
30% < E, <90% , por lo que en la practica en los Estados Unidos expresan el
valor de N para una relacion energética del 60%, es decir Ny, debido a
alteraciones sufridas en el suelo alrededor del toma-muestras (disipacion de
energia), y la energia de entrada empleada en el hincado

Ngo = W (EC-31)

En la cual

N¢o: NUmero de penetracion estandar, corregido por las condiciones de campo
N: Numero de penetracion medio

ny: Eficiencia del martillo [%0]

ng: Correccion por el diametro de perforacion

ng: Correccion del muestreador

ng: Correccion por longitud de la barra

Los factores ny, ng, ng, ng segun Skempton (1986) se encuentran en la siguiente

tabla.

Tabla 3. Factores ng, ng, ng, ng segun Skempton.

Tabla 2.5 Varisioo de 5y Yp. 1

1. Variacion de wy 2. Variscion de s

Pain Tpo de martinets Liberscion del martinets e (%) Diamntro,
i e

150

4 Varfacion de vy

Longitud
e la barra

3. Variacion de w, m us

Variable

Muiestre ador 1.0 610 0nus
Cun recubwimbento jurs arens y arcilla dosss

Con recolwimiento pars arens weltu

Fuente Baraha M Das (2012). “Fundamentos de la Ingenieria de Cimentaciones 72 edicion”.
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Para Colombia se debe tomar, conservativamente, E, = 45% (Gonzalez, 1999). El

valor de N debe corregirse como sigue
Ny = NCynynynzn, (EC-32)

En donde

N.: valor del N corregido

N: valor del N de campo

C,: factor de correcién por confinamiento efectivo

n,: factor de energia del martillo (0.45 <n; <1)

n,: factor por longitud de varilla (0.75 < n, < 1)

ny: factor por revestimiento del toma muestras (0.80 < n; < 1)

n,: factor por diametro de perforacion (> 1paraD >5,= 1.15paraD = 8")

En la literatura existen varias propuestas para obtener el valor del factor de
correccién por confinamiento Cy, entre la cual podemos destacar por su sencillez

la siguiente expresién propuesta por Liao y Whitman (1986).2°

1

CN=[1/’;—‘§ /2

(EC-33)
En donde:
pq: Presion atmosférica (z 100 KN/mz)

o, Presion de sobrecarga efectiva

Tambien existen otras propuestas para obtener el valor de Cy, las cuales se
relacionan a continuacion:

Peck y colaboradores (1974)

? BARAHA M DAS (2012). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA DE CIMENTACIONES”.
Séptima edicion CENGAGE LEARNING. Paginas 77 a 89.
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Cy = 0.77l0g | = | (para %> 025) (EC-34)
90 a
Pa

Seed y colaboradores (1975)
— 1 % ]
Cy =1—1.25log (p) (EC-19)
4.11.1 Correlaciones para suelos arcillosos. Las pruebas de penetracion
estandar son de utilidad para obtener correlaciones con los valores obtenidos de
N¢, para suelos arcillosos. Hara y colaboradores (1971) obtubieron una relacién

para calcular la resistencia al corte no drenada de la arcilla ¢, y Ngq:

p— = 0.29(Ng() 072 (EC-35)

p,. Presion atmosférica (z 100 KN/m2 ~ 2000 lb/inz)

Szechy y Vargi (1978), lograron correlacionar la consistencia para las arcillas con
la resistencia a la compresion simple g, y el nimero de penetracién estandar

como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Consistencia para las arcillas con la resistencia a la compresion

simple q, y el nUmero de penetracién estandar.

Correlacion aproximada entre [C. Ny q,

Numero de penetracion Consistencia Ic Resistencia a la compresion
estandar, N, simple, q, (kN/m?)
<2 Muy blanda < 0.5 25
2-8 Blanda 0.5-0.75 25.80
B-15 Medin 0.75-1.0 80-150
[5-30 Firme 1.0-1.5 150-400
30 Muy firme 1.5 - 400

Fuente: Baraha M Das (2012). “Fundamentos de la Ingenieria de Cimentaciones 72 edicion”.

En donde IC reprecenta el indice de consistencia, el cual se puede expresar en la

forma siguiente

_LL-w
T LL-LP

IC

(EC-36)

Donde
w: contenido natural de humedad
LL: limite liquido

LP: limite plastico

Mayne y Kemper (1988) proponen la siguiente ecuacién para obtener la relacion
de sobre consolidaciéon OCR. Con base en el analisi de regresion de 110 puntos de

datos®

0.689
OCR = 0.193 (M) (EC-37)

)

En la cual,

** BARAHA M DAS (2012). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA DE CIMENTACIONES’.
Séptima edicion CENGAGE LEARNING. Paginas 77 a 89.

72



, . . M
a,: Esfuerzo vertical efectivo en —

Con base en los resultados de pruebas triaxiales no drenadas llevadas a cabo en
arcillas insensitivas, Stroud (1974) sugirié que®!

¢, = KN (EC-38)

En la cual;

K: Es una constante que varia entre los valores de 3.5 KN/mZ <K<65 KN/m2

N: Numero de penetracion estandar obtenido en campo

Sin embargo el valor de K puede ser asumido como 4.4 K’V/m2

Hara y otros (1971) proponen la siguiente ecuacion para el calculo de la

resistencia al corte no drenada, en la cual c, [KN/mzl

¢, = 29N°72 (EC-39)

4.11.2 Correlaciones para suelo granular. Para suelos granulares se debe tener
en cuenta la alteracién del valor de N que se produce por la presion efectiva de
sobrecarga ¢, , a continuacion se presentan una serie de ecuaciones para su
calculo (ver tabla que sigue), las cuales complementan las anteriormente
descritas. El valor del nimero de penetracion estandar corregido se puede
obtener.

' BARAHA M DAS (2002). “FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA GEOTECNICA”. Séptima
edicion CENGAGE LEARNING. Péagina 258.
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(N1)60 = CyNeo (EC'4O)

Tabla 5. Relaciones empiricas para factor de correccion por confinamiento.

Relaciones empiricas para C,, (Nora: ¢’ estd en

kN/m?).
Fuente Cn
Liao y Whitman (1986) 9.78 \Ul
2
Skempton (1986) —
1+ 0.010,
. B 0{’1 ]
Seed et al. (1975) | = 1.25 log (557
912)
Peck et al. (1974) 0.7 log (5=

Uy |

para ¢, > 25 kN/m?

Fuente Baraha M Das (2012). “Fundamentos de la Ingenieria de Geotécnica”

En donde
(Ny)¢o: Valor de Ny, corregido a un valor estandar de ,[100 %]

Los valores para Ngy,: NUmero de penetracion estandar corregido para las

condiciones de campo, se puede calcular con la ayuda de la siguiente expresion

Ngo = ~HmETSTR (EC-41)

En la cual
N: Numero de penetracion medio
ny: Eficiencia del martinete (%)

ng: Correccion por el diametro de perforaciéon
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ng: Correcciéon del muestreador
ng: Correccion por longitud de la barra

Los valores de los factores anteriores se pueden apreciar en la tabla No.4.

A continuacion se presentan algunas correlaciones para el calculo del angulo de

friccion
Peck, Hanson & Thornburn (1974)

@ = 27.1+ 0.30Ng, — 0.00054N2, (EC-42)
Meyerhof, (1965)

@ = 23.7 + 0.57Ng, — 0.0006N2, (EC-43)

Schmertmann, (1975)

0.34

Nego

@ =Tan?!
g,

12.2+2o.3<—°>
Pa

(EC-44)

Hatanaka y Uchida, (1996)
B = J20(N)go +20  (EC-45)

Kulhawy y Mayne, (1990) proponen la siguiente relaciéon para calcular el médulo

de elasticidad en suelos granulares

s—s = aNy,, (EC-46)
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pq: Presion atmosferica en las mismas unidades que E

5 para arenas con finos
a = 4 10 para arena limpia normalmente consolidada

15 para arena limpia sobreconsolidada
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5. GEOLOGIA REGIONAL

5.1 GEOLOGIA DE BARRANCABERMEJA

Barrancabermeja se encuentra en el Valle del Magdalena Medio (VMM), el cual

presenta la siguiente columna litologica

Grafica 18. Columna litolégica del Valle del Magdalena Medio.
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Fuente: (Reyes y Flérez, 2016) Geologia Urbana de Barrancabermeja.
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De la cual se pueden resaltar las formaciones que corresponden al periodo
cuaternario, nedgeno y paledgeno, ya que en estos periodos se encuentran los
principales grupos geoldgicos sobre las cuales se asienta Barrancabermeja. Entre
los que podemos resaltar la Formacion Colorado se encuentra entre la transicion
de los periodos Palebégeno y Nedgeno, esta constituye la base que soporta las
principales formaciones sobre las cuales se cimienta la ciudad y consiste en una
serie alternante de areniscas, shales y conglomerados, tal y como se puede

evidenciar en la figura anterior.

En el periodo Nedgeno y Cuaternario se encuentran las principales formaciones
(Formacion Real, Formacién Mesa) las cuales se pueden apreciar en canteras de
explotacion minera, cortes de taludes para locaciones petroleras, cortes viales, y
en algunos afloramientos en laderas producto de la erosion o inclusive en

barrancos contiguos a quebradas o inclusive en el rio Magdalena.

En general en Barrancabermeja se encuentran depdsitos no consolidados
correspondientes al periodo Cuaternario, tales como depdésitos de terraza aluvial,
lagunares, y los depdsitos correspondientes al Rio Magdalena. También se

evidencian algunos llenos antrépicos.

Segun el Servicio Geolégico Colombiano (SGC) plancha H-11 (Suescun et al.,
1967) Barrancabermeja se encuentra sobre depdsitos aluviales (Qal), y la
Formacién Real (Tmr).

Pero segun (Reyes y Flérez, 2016) mencionan en su publicacién “Geologia
Urbana de Barrancabermeja” que la ciudad se encuentra sobre las formaciones;
Real y Mesa del periodo nedgeno, y depdsitos del cuaternario antes mencionados

los cuales se describen a continuacion:
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e Formacién Real (Tmr): Son conglomerados superpuestos por capas de
areniscas compactas, con intercalaciones de arcillolitas grises®. Segin Gémez,
(2015) las describe como arenitas liticas con intercalaciones de arcillolitas de color
gris verdoso y conglomerados, las simboliza como n4n6-Sc. Sin embargo de
acuerdo con Flérez, (2016) es una secuencia de rocas sedimentarias integrada
por lodolitas y areniscas de grano fino, en matriz amarillenta, rojiza gris y verde,

con xilopalos y restos carbonatados, las simboliza N1-Sr.

e Formacién Mesa (Tpm):El miembro inferior conglomerético esta conformada
por capas de conglomerados de guijos y guijarros redondeados de cuarzo
lechoso, rosado y amarillo con diametros entre diez y doce centimetros embebidos
en una matriz arenosa, 0 clasto soportados, constituye la capa inferior que se
encuentra en contacto con la formacién Real. En la parte superior de esta
formacién se encuentra conformada por granulos y areniscas conglomeraticas de
colores amarillo, naranja o blanquecino, que constituyen capas lodosas con
arenas y escasos lentes conglomeraticos®®. Reyes y Flérez (2016) proponen la
siguiente denominacién para el miembro inferior y superior de esta formacién
como sigue; N2Q1-Smc para el miembro inferior conglomeratico, y N2Q1-Sml para

el miembro superior lodoso arenoso.

e Depdsitos del Rio Magdalena (Qrm): Son originados por el material
trasportado por el rio, constan de arenas, gravar, limos, arcillas y arenas,

presentan coloraciones en tonos grises, y pardos.

e Depdsitos lagunares (Qla): Se encuentran en ciénagas, humedales y bajos los

cuales son alimentados por el rio Magdalena en épocas de invierno cuando este

%2 Alfaro (2000). “Microzonificacion Sismica Preliminar de Barrancabermeja”. Instituto Geofisico
Universidad Javeriana, Consultoria Colombiana. Paginas 12 a 13.

% Reyes y Florez (2016). “Geologia Urbana de Barrancabermeja”. Mojica & Asociados Impresores
s.a.s Bucaramanga 2016. Paginas 31 a 56.
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aumenta su nivel. Estan conformados por materiales finos como arcillas, limos y

arenas finas e inclusive turbas vegetales.

e Depdsitos de terrazas aluviales (Qta): Son provenientes de la erosion de
laderas y taludes de la Formacion Mesa. Ocupan valles aluviales y laderas y estan
constituidos por materiales como limos, arenas y gravas con matriz arcillosa o limo
arenoso y lentes de materia organica®*, con colores grises claros y oscuros
proporcionados por minerales de arcilla (caolinita, ilita, esméctica), pardos
amarillosos rojizos producto de la meteorizacion de o6xidos férricos (hematita,

limonita y goetita®.

e Depoésitos aluviales resientes (Qar): Provenientes de los conglomerados de la
Formacion Mesa, estan constituidos por gravas, guijarros redondeados embebidos

en matriz areno arcillosa.

e Llenos de origen antrépico (Llen): Conformados por cortes y descapotes de la
Formacion Mesa, es una mezcla heterogénea de materiales granulares,

escombros entre otros.

En sintesis los materiales geolégicos que se encuentran en la ciudad de
Barrancabermeja corresponden a las formaciones y depoésitos descritos en los
numerales anteriores, los cuales corresponden a materiales transportados por el
Rio Magdalena en algunos casos y otros son extra cuenca; es decir, que
procedencia de sus sedimentos, sobre todos los gravosos, no tienen como fuente
la cuenca sedimentaria del VMM, sino que pueden provenir de sectores ubicados
mucho mas al sur, tanto de la Cordillera Oriental (aportes sedimentarios) como de

la Central (liticos igneos), por la denudacion del nacleo de los sinclinales sobre el

% Alfaro (2000). “Microzonificacion Sismica Preliminar de Barrancabermeja”. Instituto Geofisico
Universidad Javeriana, Consultoria Colombiana. Paginas 12 a 13.

% Reyes y Flérez (2016). “Geologia Urbana de Barrancabermeja”. Mojica & Asociados Impresores
S.A.S Bucaramanga 2016. Paginas 31 a 56.
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flanco oriental del VMM o posiblemente desde las cuencas de los rios Gauli,

Guarind, Purino o la Miel®®.

5.2 GEOMORFOLOGIA DE BARRANCABERMEJA

Las principales caracteristicas y aspectos de las geo-formas en el area urbana de
Barrancabermeja se pueden obtener por medio de la utilizacion de fotografias
aéreas, o por medio de imagenes satelitales de Google Earth, entre otros. Entre
los trabajos de investigacion en este campo se pueden resaltar los realizados por
el IDEAM en 2001, o el estudio realizado de Microzonificacion Sismica Preliminar
de Barrancabermeja en el 2000, y el mas reciente de ellos el realizado por Reyes
y Florez en 2016 “Geologia Urbana de Barrancabermeja”, documentos en los

cuales se encuentra una descripcion de la geomorfologia de Barrancabermeja.

Segun Reyes y Flérez (2016), la geomorfologia en el area urbana de
Barrancabermeja es el resultado de procesos enddgenos (tectonicos, fallas y
pliegues) y exdgenos (procesos agradacional, denudacional), los cuales en
conjunto generan las siguiente geomorfologia; Cause principal-C-, Meseta Media-
Mm-, Meseta Alta-Ma-, Laderas o Vertientes Corta-Vc-, Vertiente Media-Vm-,
Ribera-R-, Ciénaga. Las cueles representan las principales geoformas
encontradas en un corte (Figura No.4) realizado desde el Hotel Pipatén hasta la
Ciénaga Brava en el sector del Ocho, este tiene una longitud de 7.5 Km vy las

elevaciones estan entre 67 msnm hasta los 110 msnm.

% Reyes y Florez (2016). “Geologia Urbana de Barrancabermeja”. Mojica & Asociados Impresores
s.a.s Bucaramanga 2016. P4ginas 31 a 56.
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Gréfica 19. Perfil geomorfoldgico del area urbana de Barrancabermeja.

Fuente: (Reyes y Flérez, 2016) Geologia Urbana de Barrancabermeja.

Para Alfaro y Torres (2010), la clasificacion geomorfolégica se fundament6 en el
sistema de clasificacion fisiografica del terreno (IGAC, 1992), en el cual presentan

el resultado de las unidades geomorfoldgicas en la siguiente tabla:

Tabla 6. Unidades Geomorfoldgicas de Barrancabermeja.

Provincia |Unidad (Gran Paisaje |Paisaje Simbolo
Fislogrifica |Climatica

Plamicie del e

| Digue Chi2
Desborde del °
Rio Magdalena o Lt
Terruza Chid
Colinas en arcillolitas negras,|  Ch21
< macizas, areniscas friables,
P Caldo conglomerados y gravas
::lg i Hiumedo |Relieve Colinas en  conglomerados|  Ch22
Colinado superpucstos por capas de
Estructural wreniscas  compiactas,  con
Denudativo mtercalaciones de arcillolitas)
grisecs vy arenas finas a
gruesas
Valle intercolinar Ch3l

Fuente: (Alfaro y Torres, 2010) “Microzonificacién Sismica Preliminar de Barrancabermeja”.

La distribuciobn de las geoformas se puede apreciar en la siguiente imagen
(Grafica No.37).
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Fuente: (Alfaro y Torres, 2010) “Microzonificacion Sismica Preliminar de Barrancabermeja”.

Instituto Geofisico Universidad Javeriana, Consultoria Colombiana.

En resumen las geoformas en Barrancabermeja son el resultado principalmente de
dos factores, el primero de ellos es originado por la sedimentacién de material de
transportado por el Rio Magdalena, y las quebradas y escorrentias, en un proceso
de agradacion. El segundo estd relacionado con factores de meteorizacion,
erosion y transporte de los materiales aportados por las formaciones Mesa, Real,

principalmente en un proceso de denudacion.

Los procesos erosivos son de tipo laminar o difusa y concentrada, principalmente
en surcos, carcavas, y hondonadas®’, a continuacion se hace una breve
descripcion de cada una de las principales geoformas, las cuales estan
fundamentadas en el sistema morfogénetico (sensu IDEAM-Universidad Nacional,
1996 y 1998)

s Reyes y Florez (2016). “Geologia Urbana de Barrancabermeja”. Mojica & Asociados Impresores
s.a.s Bucaramanga 2016. P4aginas 57 a 64.
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e Cause principal (Frp): Curso actual del Rio Magdalena, en algunos sectores

tiene un ancho superior al kildbmetro.

e Llanura de inundacion (Fi): Funciona como un amortiguador natural de los
caudales de exceso transportados por rio en el canal principal durante la época de
crecidas, en general sus drenajes son bastante regulares, lo cual facilita la
permanecia de agua, razon por la cual estas zonas permanecen inundadas la
mayor parte del afio. Tiene forma plano-céncava y estd compuesto por material

limo-arcilloso y localmente con alto contenido de materia organica®®.

e Llanura de inundacién baja (Fib): Sirven como amortiguadores de aguas
estacionales, se caracterizan por presentar niveles freaticos altos y pobres

drenajes, lo que facilita su inundacion.

e Zona pantanosa llanura de inundacion (Fip): Se caracterizan por tener pobres
drenajes, lo que hace que la mayor parte del afio permanezca inundado. En
general estan asociados con las partes mas bajas de la llanura de inundacion, con

los bordes de ciénagas permanentes®.

e Ciénaga permanente (Fic): Poseen comunicacién directa con el rio, vy
permanecen con lamina de agua todo el afio, son reguladores de los excesos de
caudal del rio, ya que en época de grades crecidas captan los aguas de exceso, y
durante la época de verano retornan las aguas captadas ayudando a regular y

amortiguar el caudal del rio. La unidad de la ciénaga permanente es de forma

% Martinez, Ceballos y Jaramillo R (2001). “Geomorfologia y Susceptibilidad a la Inundacién del
Valle Fluvial del Rio Magdalena” IDEAM 2001. Paginas 5 a 19.
% Martinez, Ceballos y Jaramillo R (2001). “Geomorfologia y Susceptibilidad a la Inundacién del
Valle Fluvial del Rio Magdalena” IDEAM 2001. Paginas 5 a 19.
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coéncava y plano-céncava, con fondos de arcilla y limos organicos®, es la parte

mas baja de la llanura de inundacion.

e Dique natural (Fa): Esta geoforma favorece la aparicion de ciénagas, y zonas
inundables, tienen una forma alargada y convexa y estan conformados por los

materiales transportados por el rio generalmente arenas finas y limos.

e Terraza aluvial (Ft): Plataformas que poseen niveles superiores a la base
original, los cuales se encuentra conformados por depoésitos de materiales que
pueden presentar algin grado de diseccién y estan con formados por materiales
de diferentes tamafos generalmente estratificados.

e Colinas y lomerios (Sc): Generalmente de formas curvas, céncavas y
convexas, con alturas medias y bajas que generan apariencias onduladas con
pendientes suaves a fuertes, su génesis en general esta asociada con bloques
fallados y plegados que han sufrido diseccion fuerte y degradaciéon®'. Esta
degradacion relacionada con procesos de erosion, las cuales modifican el terreno
transportando y acumulado materiales, formado surcos, carcavas, hondonadas y
valles intercolinares, los cuales transportan materiales de erosion producto de la
escorrentia superficial generada durante las precipitaciones produciendo depdsitos

de materiales recientes provenientes generalmente de la formacién mesa.

% Martinez, Ceballos y Jaramillo R (2001). “Geomorfologia y Susceptibilidad a la Inundacién del
Valle Fluvial del Rio Magdalena” IDEAM 2001. Paginas 5 a 19.
*! Martinez, Ceballos y Jaramillo R (2001). “Geomorfologia y Susceptibilidad a la Inundacién del
Valle Fluvial del Rio Magdalena” IDEAM 2001. Paginas 5 a 19.
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5.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El municipio de Barrancabermeja se encuentra localizado en el Valle del
Magdalena Medio (VMM) en inmediaciones de la cordillera central y oriental de
Colombia, en latitud 7°3°'N y 73°52", region que hace parte de la cuenca
sedimentaria del rio Magdalena, la cual estd asociado a la accion de fuerzas
tectdnicas actuando sobre rocas sedimentarias, antiguas y resientes, de la edad
cuaternaria y terciaria en las cuales se han producido plegamientos y fallas, en sus

flancos de cordilleras.

Para la identificacion de las principales fallas del cuaternario se empleé el mapa
del servicio geoldgico de los Estados Unidos (USGS) “Map of Quaternary Faults
and Folds of Colombia and Its Offshore Regions” en el cual se tiene en cuenta una
regién cuadrada de 2° por 2° con centro en el municipio de Barrancabermeja en

donde se localizaron las principales fallas.

De esta revisibn se encuentra que en el area sefialada anteriormente se
encuentran al oriente las fallas de; Co-02 falla Santa Marta Bucaramanga, Co-26
falla Suarez. En el costado occidental se encuentran las siguientes fallas; Co-18
falla de Otu Norte, Co-19 falla Bagre Norte, Co-20 falla Palestina, Co-21 falla
Cimitarra, Co-22 falla Mulato Getudo, y al sur la falla Bituima la cual hace parte del

sistema de fallas de las Salina, tal y como se muestran en la siguiente figura:
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Gréafica 21. Fragmento del mapa geolégico“Map of Quaternary Faults and
Folds of Colombia and Its Offshore Regions” “Map of Quaternary Faults and

Folds of Colombia and Its Offshore Regions”
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Fuente USGS.

Al oriente se encuentran una serie de fallas de rumbo de movimiento sinistral,
entre la cual se resalta la falla Santa Marta Bucaramanga con una longitud
aproximada de 537 a 647 Km desde la costa Caribe hasta el sur de la ciudad de
Bucaramanga en la cordillera oriental de Colombia, con un rumbo promedio de
19.1°N W 23°, al occidente limita con el macizo de Santa Marta y separa la cuenca
inferior de la cuenca del Magdalena desde la cuenca del Cesar y el macizo de

Santander desde el VMM. Divide la parte norte de la cordillera oriental en dos

regiones estructurales, levantando el bloque oriental compuesto por rocas
cristalinas igneas y metamorficas de la era Paleozoica y Precambrica con

menores cantidades de la era Jurasica con rocas sedimentarias del Terciario y
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Tridsico*. El bloque occidental desciende y en este predominan rocas
sedimentarias del Cuaternario, la cual esta parcialmente cubierta por depoésitos del

Cuaternario en el VMM.

Al oriente la falla de Palestina se extiende desde el volcan Nevado del Ruiz al
norte del departamento de Antioquia con direccion sur extendiéndose a lo largo de
la ladera oriental de la cordillera central de Colombia, de la falla Palestina se
ramifican las fallas del Bagre y Cimitarra. La Falla palestina se extiende una
longitud aproximada de 430 Km, y se caracteriza por ser una falla de rumbo de
movimiento sinistral con rumbo 17.8°N E 11" la cual conforma un blogque elevado
al oriente y una superficie plana al occidente, formando bancos provenientes de
depdsitos de erosion de material del Mioceno, la falla posee escarpes, crestas de
falla y desplaza corrientes en algunos sectores y en otros los obliga a seguir un

curso lineal.

En el VMM es una cuenca que se encuentra entre la cordillera central y oriental de
Colombia. En la region oriental, la falla de las Salinas eleva las rocas mas viejas
apartandolas de la cordillera oriental, al occidente una serie de fallas normales con
movimiento dextral (falla de Cantagallo, Cimitarra, Casabe) lo limitan con la
cordillera central. En general la zona presenta una serie de fallas de rumbo,
inversas y pliegues anticlinales y sinclinales los cuales se pueden apreciar en la

siguiente figura:

2 USGS (2000). “Map and Database of Quaternary Faults and Folds in Colombia and its Offshore
Regions”. Servicio geolégico de los Estados Unidos. Paginas 9 a 10.
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Grafica 22. Esquema estructural del valle del magdalena medio.

Fuente: (Reyes y Flérez, 2016) Geologia Urbana de Barrancabermeja‘.'

5.4 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA LOCAL

En el area de estudio se encuentran los siguientes materiales, los cuales hacen
parte del Grupo Real (Tmr) (N1). Segun Hubach (1957b: 118) nombre introducido
por Wheeler denominada por este como Real Series. Esta conformada como
sigue, segun la plancha 119-Barrancabermeja escala 1:100.000 (ver imagen
siguiente), la formacion estad constituida principalmente por capas gruesas de
areniscas conglomeraticas con fragmentos de guijos finos a medios (ver grafica
No0.23), con estratificacion cruzada, intercalados con capas medias a gruesas de
arenitas cuarzosas tabulares con matriz arcillosa y lodolitas siliceas friables de

color gris y morado™.

“ INGEOMINAS, ALFONSO GOMEZ (2008). “CARTOGRAFIA GEOLOGIA Y MUESTREO
GEOQUIMICO ESCALA 1:100.000 DE LA PLANCHA 119-BARRANCABERMEJA’. P4ginas 61 a
63.
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En el lugar de estudio se puede apreciar la siguiente morfologia; lomas, lomerios,
laderas y terrazas, con pendientes que oscilan entre los 30°y 60°, orientadas en

direccién nor-oriente sur-occidente, y nor-occidente sur-oriente (grafica No. 41).

Gréfica 23. Muestra la cartografia de las unidades de los periodos paledgeno

y nedgeno formacion mesay grupo real.

Fuente: Ingeominas “cartografia geologia y muestreo geoquimico escala 1:100.000 de la plancha

119-barrancabermeja”.

Grafica 24. Talud Norte de la zona de estudio urbanizacion Tamarindos Club,
conformado por areniscas conglomeraticas de color pardo amarillento, con
guijos cuarzosos finos a gruesos, en matriz areno arcillosa, provistos con

poca o nada de vegetacion.

Fuente el autor.
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6. CLIMATOLOGIA DE BARRANCABERMEJA

Segun la informacién suministrada por la estacion climatolégica del IDEAM,
ubicada en el aeropuerto Yariguies de Barrancabermeja, la temperatura promedio
oscila alrededor de los 28° siendo los meses mas caluroso en enero, julio y
diciembre. La humedad relativa media varia entre 76% al 86%, tal y como se

puede observar en la siguiente gréafica (ver grafica No.25).

Grafica 25. Tablas de temperaturas medias mes, y humedad relativa.

IDEAM
- TEMPERATURAS MEDIAS (°c) HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%)
e R S S e e e e
o D . R 20 e airn O D ST T
; 1 2 B BN SR By T DS SR B T BRI
I st s e s s s e e S s e A
TMAX v i
ol R, r S N
FE 0 ol v o e 200 e e i e / !
(] B EERE S e S R S o PR E &+----
290 4o ciemmmme e e em————————— o N
T.MIN [ e Bl s vl Y
R0 A e S S S N D S LS A TR S S
7 deccccccnrenefecccrermcrcemmnnnnmen - -
G i e R e /
([ 2 B et Uriaptia ol -0 e A S UL Uy O e e
S e 0 Rt ek ) L R . S
0 I e . N 4. . h
210 ok —h—h—he g - Pl wdo_ . ) ¥
129 e e e ) | Tn0 B L S S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 '3 7 8 g 10 11 12
MESES MESES

Fuente: Programa de meteorologia aeronautica del IDEAM.

De igual manera la precipitacion media anual es de alrededor de 2900mm, siendo
los meses con mayores precipitaciones los de abril, mayo, septiembre octubre y

noviembre, tal y como se puede observar en el histograma de precipitacion
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mensual proveniente de la estacion localizada en el aeropuerto Yariguies (gréfica
No0.38).

Gréfica 26. Tablas de precipitaciones media mes y dia.
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Fuente: Programa de meteorologia aeronautica del IDEAM.

92



7. ZONA DE AMENAZA SISMICA

De acuerdo con el mapa de amenaza sismica de la norma de construccion sismo
resistente NSR-10, el Municipio de Barrancabermeja se encuentra en una zona de
amenaza sismica intermedia, motivo por el cual se tienen los siguientes valores
para aceleracion horizontal pico efectivo (Aa=0.15), y una velocidad horizontal pico
efectiva (Av=0.15).

De igual manera, la norma establece el coeficiente sismico de disefio para el
analisis seudo-estatico de taludes denominado Kgr, el cual tiene un valor igual o
inferior a,,;, €l cual asume los siguientes valores dependiendo de las

caracteristicas y tipo de material terreo (reforzado o no) y el tipo de analisis

K . L
empleado, los valores de ST/améx se encuentran registrados en la siguiente tabla:

Tabla 7. Valores de KST/améx seguln tipo de material y analisis.

” Kp/0y, Andlisis de Amplificacién
Material o Minimo
Minimo
Suelos, enrocados y macizos rocosos muy 0.80 Ninguno
fracturados (RQD < 50%)
Macizos rocosos (RQD > 50%) 1.00 Ninguno
Todos los materiales térrecs 067 Amplificacion de onda unidimensional en
dos columnas y promediar

Todos los materiales térreos 0.50 Amplificacion de onda bidimensional

Fuente NSR-10 (Tabla H.5.2-1).

De conformidad con lo anteriormente expuesto, para la zona de estudio se tiene

que:

KST/améx = 0.80 .. KST = 080(015) — 0129
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Estas consideraciones se deben tener en cuenta para el andlisis de viviendas que
se encuentren o deban proyectarse en cercanias de laderas o taludes que se
intervengan, que en conjunto con las condiciones topograficas, caracteristicas
geo-mecanicas del terreno, sobrecargas, condiciones hidrogeologicas, deben
también ser valoradas, con el fin de obtener factores de seguridad aceptables
(ver tabla No.8), para evitar la posible falla de las viviendas o su cimentacion.

Tabla 8. Factores de seguridad basicos minimos directos.

¥ ¥
Condicién — B

Diseno Construccion Diseio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 125 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15

ar Auerta + Car G rmal + Sis de >

Ca g,a Muerta + Carga Viva Normal + Sismo d 1.10 1.00(") No se permile| No se permite
[Disefio Seudo estatico
Taludes - Condicion Estatica y Agua 150 125 1 80 140
Subterranea Normal ) I
Taludes - Condiclon Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (") No se permite| No se parmite
Disefio

Fuente NSR-10 (tabla H.2-4.1)
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8. CONSIDERACIONES GENERALES

8.1 LOCALIZACION

El Municipio de Barrancabermeja se encuentra en la parte central occidental del
departamento de Santander, en la provincia de Mares, y en el lado derecho del rio
Magdalena, colinda al norte con los municipios de Puerto Wilches y Sabana de
Torres, al oriente con los Municipios de Lebrija, Giron y Betulia, por el sur colinda
con los Municipios de San Vicente de Chucuri, Bajo Simacota y Puerto Parra, al
occidente lida con el departamento de Bolivar con el Municipio de San Pablo,
también con el departamento de Antioquia mas exactamente con los Municipios
de Yodo y Cantagallo (ver Grafica No.27). El Municipio de Barrancabermeja se

encuentra localizado con latitud 7° 3" 50" y longitud 73 ° 51" 50™

Gréfica 27. Mapa de la provincia de mares, localizacion del municipio de

Barrancabermeja

Fuente Barrancabermeja en cifras 2004-2005.
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Con una altura de (msnm) 75.94 B.M*, cuenta con una &rea urbana de
aproximadamente 3686.78 Ha. Conformada por siete comunas, nuestra zona de
estudio se encuentra ubicada en la comuna IV de este Municipio, la urbanizacion

los Tamarindos (ver graficas No.28 y N0.29)

Grafica 28. Mapa de localizaciéon de la Comuna IV del municipio de

Barrancabermeja.

Fuente el Autor

Gréfica 29. Vista general de la zona de estudio.

Fuente Aerofotografia IGAC 2009, Revisién extraordinaria del Plan de Ordenamiento del Municipio

de Barrancabermeja.

* OFICINA ASESORA DE PLANEACION MUNICIPAL (2004). “BARRANCABERMEJA EN
CIFRAS 2004-2005". Primera edicion. Paginas 23 a 32.
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Se encuentra localizado en el sector sur, aledafio al antiguo Club Cardales, al
costado sur de la Calle 37, autopista Barrancabermeja Bucaramanga.

8.2 ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA ACTUAL

El barrio Tamarindos club estd conformado por un conjunto de 52 viviendas
distribuidas en tres manzanas (ver imagen No0.30), las cuales se edificaron
alrededor del afio de 1993, estas tienen la siguiente distribucion; dos unidades
sobre la corona de una ladera (manzanas No.1 y No.2), la tercera unidad se
encuentra asentada en el pie del talud (manzana No.3). Estas presentan las

siguientes afectaciones.

En las unidades que se ubican en la parte superior de la ladera (manzana No.2) se
evidencian agrietamientos desde la zona media hasta la parte posterior o patio, al
parecer estos agrietamientos se presentan debido a la explanacion realizada en la
parte superior de la ladera y los llenos mal tecnificados hacia los extremos,
generando taludes mal compactados, en donde se cimentd la parte posterior de
las viviendas en las que generalmente se encuentra la sala, patio y cocina

respectivamente.

Grafica 30. Localizacion de manzanas y cancha de futbol.

Fuente Aerofotografia IGAC 2009, Revision extraordinaria del Plan de Ordenamiento del Municipio

de Barrancabermeja.
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Al norte muestra distribucion de viviendas en sobre la corona del talud manzanas
No.1 y No.2, al sur en el pie del talud la manzana No.3, en la zona oriental
muestra cancha de tierra, o equipamientos colectivos. En la parte nororiental via
Barrancabermeja-Bucaramanga, en el sur-occidente se puede apreciar la carrilera.

Durante las inspecciones oculares se evidenciaron las siguientes patologias:
agrietamientos diagonales en muros desde la parte inferior hacia la zona de

cubiertas (grafica No.42)

Grafica 31. Agrietamiento diagonal a 45° en muro en mamposteria.

Fuente el Autor
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Gréafica 32. Agrietamiento en pisos de patios de viviendas localizadas en la
parte superior del talud.

Fuente el Autor.

Pisos agrietados en la zona de patios de las viviendas, con posible rotura de
ductos de aguas lluvias (gréfica No.43), posiblemente debido a malas practicas de
cimentacion, adicional a estas patologias en las viviendas también se evidencia
puertas y ventanas sin la posibilidad de apertura, posiblemente originadas por
asentamientos diferenciales, y humedades en la zona inferior de muros (ver
grafica No.32 y No.33).

99



Gréfica 33. Agrietamiento diagonal a 45° en muro en mamposteria.

Fuente el Autor.

Adicionalmente se puede observar como en algunos de los patios de las viviendas

los sifones de piso son incapaces de evacuar las aguas (gréafica No. 45)

Grafica 34. Patio anegado con dificultad para evacuacion de aguas, posible
rotura de ductos. También se observan humedades en la parte inferior de los

muros.

Fuente el Autor
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Estas anomalias se encuentran en la parte posterior de las viviendas, las cuales
se localizan en la parte superior del talud (manzanas uno y dos). Adicionalmente a
los problemas anteriormente descritos también se pueden observar algunos
problemas en equipamientos colectivos, como muros de contencion en
mamposteria fallados debido a deficiencias constructivas, ya que estos se
construyeron con mamposterias simples, las cuales son incapaces de resistir los
empujes de tierra y las concentraciones de presiones intersticiales que se deben

originar en las temporadas de lluvias (grafica No.46)

Grafica 35. Muros de contencion localizados en el sector sur-oriental a la
cancha de futbol, la imagen muestra la falla de muros en mamposteria

convencional con contrafuertes.

Fuente el Autor.
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También se puede observar que el talud localizado entre las manzanas No.2 y
No.3 se encuentra desprovisto de cobertura vegetal, la cuneta de coronacién de
este talud presenta serios agrietamientos y grandes deformaciones los que impide
qgue funcione de manera adecuada (grafica No. 47), adicional a los problemas
anteriormente descritos se observa que las casas localizadas en la parte inferior
del talud presentan problemas de fisuras en muros y humedades localizadas que
evidencian la presencia de aguas infiltradas, debido a malos tratamientos de
aguas de escorrentia superficial, y deficiencias en los drenajes de las viviendas
ubicadas en la parte superior del talud, lo que facilitaria la generacion de
deslizamientos de este talud, el cual cuenta con contenciones no adecuadas

(muros simples de mamposteria)

Grafica 36. Talud entre las manzanas No.2 y No.3, desprovisto de cobertura
vegetal, y con cuneta de coronacion agrietada.

Fuente el Autor

En informes técnicos previos, realizados por la oficina asesora de Planeacion
Municipal (2003), y el instituto Colombiano de Geologia y Mineria (2004), en los
cuales insisten en el empleo de malas practicas constructivas, desde el punto de
vista de mala conformacién y compactaciéon de taludes, malos manejos de aguas
de escorrentia superficial, en los sistemas de captacién de aguas lluvias y negras,
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deficiencias en cimentaciones de viviendas, que sumados a las caracteristicas
litologicas de los depésitos de gravas superficiales y de las arcillas limosas que
conforman el terreno sobre el cual se construy6 la urbanizacién los Tamarindos
Club, (gravas sueltas y arcillas limosas poco compactadas, cuya parte fina
presenta alta plasticidad), facilitan los procesos erosivos como desprendimiento y
arrastre de los materiales, asi como la posibilidad de generar deslizamientos en

las épocas de fuertes precipitaciones.

De acuerdo con estas consideraciones la zona puede ser considerada como de
Amenaza por deslizamientos Moderada a Alta*. De conformidad con lo expuesto
en el plano de Amenaza Urbana 1D de Planeacion Municipal (formulaciéon para
POT 2010), en el cual denominan el sector como “ZONA |l AMENAZA MEDIA
POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA” (ver imagen No.37)

Gréfica 37. Fragmento tomado del plano “mapa de susceptibilidad de

amenazas naturales por fenémenos de remocién en masas e inundaciéon”.

Fuente Aerofotografia IGAC 2009, Revision extraordinaria del Plan de Ordenamiento del Municipio

de Barrancabermeja.

** INGEOMINAS, JUAN DIEGO COLEGIA Y CASTRO MARIN (2004). “CONCEPTO TECNICO
SOBRE LOS PROBLEMAS DE ESTABILIDAD QUE AFECTAN LA URBANIZACION
TAMARINDOS CLUB, MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA, DEPARTAMENTO DE
SANTANDER”. Paginas 1 a 11.
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9. INVESTIGACION Y EXPLORACION GEOTECNICA

Para la realizacion del presente estudio se realizaron una serie de visitas al lugar
de afectacion con el fin de determinar el tipo de formacion geoldgica, las
caracteristicas de la topografia, principales lugares de escorrentia de las aguas
superficiales, localizacion de posibles afloramientos de agua sub-superficiales,
valoracion de la cubierta vegetal del sector, posibles mecanismos de falla.
También se recurrio a la oficina asesora de Planeacion Municipal, a la Secretaria
de Infraestructura con el fin de recopilar informacion existente de la zona de
estudié proveniente de informes técnicos y estudios previos que sirvieran como
fuente de informacién, ademas se realizaron una serie de exploraciones, toma de
muestras alteradas e inalteradas, laboratorios con el fin de determinar los

parametros geotécnicos necesarios para la elaboracion del modelo.

9.1 SONDEOS GEOTECNICOS

En el lugar de estudio se realizaron una serie de sondeos obtenidos bajo el
contrato de consultoria No. 2176-14 elaborado por la firma SPC SAS suelos
pavimentos y concretos en Junio de 2015. También se realizaron otros sondeos
elaborados por el autor. Estos sondeos consistieron en una serie de perforaciones
con las cuales se lograron obtener muestras alteradas e inalteradas para la

elaboracion de los trabajos de laboratorio.

Para obtener las muestras se realizaron exploraciones de SPT con equipo de
percusion con avance manual mecanico, cumpliendo con la norma INV E-111-07,
ensayo de penetracion estandar SPT, las muestras fueron empacadas y rotuladas
para su posterior analisis en laboratorio. El procedimiento consistié en hincar el

muestreador SPT el cual consiste en un equipo conformado por un muestreador
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bipartido, varillas de perforacion, martinete, cabezote, una guia para el martillo de
140lb. Se marca la varilla de perforacién en tres tramos continuos, cada uno de 15
cm respectivamente, y se eleva el martillo una altura de 76 cm, para luego dejarlo
caer libremente, se registran los golpes correspondientes a cada avance de 15cm
donde los primeros golpes registrados en el primer tramo se consideran de
penetracion de asentamiento (segun norma INV E-11-07), con la suma de golpes
para el avance de los dos tramos sucesivos (15cm cada uno) se obtiene el valor
de N y este se denomina numero de penetracion estandar, el cual nos proporciona
una medida de la resistencia del suelo que se esta muestreando ademas de una
muestra de suelo alterada, para una posterior caracterizaciéon del mismo. El
procedimiento se repite, hasta que se produzca el rechazo, el cual se presenta

cuando ocurre alguna de las siguientes condiciones:

e Cuando se empleen mas de 50 golpes en cualquiera de los intervalos de 15 cm.

e Cuando en una longitud de 30 cm se empleen mas de 100 golpes.

e Cuando no se obtenga avance del muestreador después de aplicar 10 golpes.

El ensayo se puede realizar en intervalos de aproximadamente 1.50m, o en

lugares en los cuales se presenten cambios de estratificacion.

En el sitio de estudio se realizaron nueve sondeos, los cuales se pueden apreciar
en la imagen No.53. En la parte nororiental en la cual se encuentran los
equipamientos colectivos, se realizaron cuatro sondeos de SPT con equipo de
percusion manual, en talud aledafio a la carrilera se realizaron tres sondeos
adicionales, esto con el fin de caracterizar el perfil estratigrafico, propiedades geo-
mecanicas, y propiedades limites, humedad y granulometria del lugar. Para los

suelos finos se tomaron muestras tipo Shelby con el fin de obtener parametros de
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resistencia de estas muestras. Estas exploraciones fueron realizadas por la firma

SPC S.A.S., los cuales se relacionan a continuacion

Gréfica 38. Localizacion de sondeos SPT, en laderas de la Urbanizacién los
Tamarindos, talud viviendas (dos unidades), talud carrilera (dos unidades),

equipamientos (cuatro unidades).

Fuente adaptado de Aerofotografia IGAC 2009, Revision extraordinaria del Plan de Ordenamiento

del Municipio de Barrancabermeja.

9.1.1 Sondeo No.l. En la zona nororiental (imagen que sigue), alcanzo una
profundidad de aproximadamente ocho metros, en el cual se obtubieron ocho
muestras alteradas, las cuales se emplearon para determinar grnulometria,

humedad y propiedades limite.
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Gréfica 39. Localizacion de sondeo No.1, proceso de ejecucioén con equipo

de percusion manual.
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Fuente SPC S.A.S.

Gréfica 40. Muestra No.4 Sondeo No.l, limo inorganico de alta plasticidad

color amarillo.
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Fuente SPC S.A.S.
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Registro de perforacion del sondeo No.1, muestra columna estratigrafica, fuente
SPC S.AS.

SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S. m Registro de
Calle 50 No 19 - 77 B. Colombia =7\ = Perforacion ) 1
Barrancabermeja, Santander < ; o= ( D F-PS-27 On A
Tel. 7-6023761. Correo SPCSAS@hotmail.com = o > e Version 2
CONTRATANTE: Municipio de Barrancabermeja Profundidad (m); 7.9 Ubicacion: Parte superior
PROYECTO: Contato de consuloria No. 2176 - 14 Cota m.s.n.m: Coordenadas Norte:
Localizacion: Tamarindos 2 Nivel freatico (m): 5,2 Coordenada Este:
g % © a No golpes/pie 6 qu
= g 1N Datos ensayos
2 g ; " S R8¢ 8BS
i 3¢ g Eg Descripcion Muestras |3 de campo o T | g
[ Q |II||,L|,LL|.L|,UluII [T
0 I Arena imosa amarfia, pooo permeable.
—H— SM 2100 himedo y de consistencia suelts de 1 -1 Ex Marasad (D 0,00m » 0,700 EX
& I 0.00m 2 0.70m
I 0 Gr = 2 bie
Rl 1[7-:9] ec 2100 ot y GoneBIoroN S0ckE B 2 143 Sty (20 0700 0 180 SH
—— Q.- media de 0.70m a 1.60m
—— o Arera arciiosa amarfia. 390 permeabie |
2 —ij— 2 52 SC [igo himeco y consstencia media de 3
-1 . £0m a 2.50m
; :_ Lmo inocganico de ¥ta plashicocad amariia
-3 t 3 MH poco parmeabie, A1g0 himodo y 4
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4 —f— 4
5§ —I— 5
= Arena arcillosa amarilla, algo
e permeable, algo humedo a
+ ol e sc saturada y consistencia media 55748
6 == L PR a muy densa de 3.40m a 7.90m
7T —i4— 7
8 —t— 8 [T

En este sondeo se obtuvieron muestras de suelo tipo arenas, gravas y arena
arcillosa, tal y como se puede apreciar en el registro de perforacién. Los

resultados de las granulometrias y los limites se pueden encontrar en los anexos.

9.1.2 Sondeo No. 2. Segun los registros de perforacion, este alcanzo una
profundidad de alrededor de ocho metros. También se obtuvieron muestras
alteradas para la realizaciébn de laboratorios, con los cuales se obtuvieron
propiedades limite y granulometrias que permitieron la clasificacion de la columna
estratigréfica. Aqui se encontraron muestras de gravas, arenas Yy limos

principalmente, a continuacién se proporciona una imagen del material encontrado
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Fuente SPC S.A.S.

Gréfica 41. Muestra No.2 Sondeo No.2, arena limosa de consistencia media.
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9.1.3 Sondeo No.3. Esta exploracion se encontro la presencia de materiales tipo
suelo, conformados principalmente por arenas, limos arcillosos y gravas, en la

imagen No0.23 se puede apreciar una de las muestras.

Gréafica 42. Muestra No.3 Sondeo No.3, arena arcillosa amarilla de

consistencia media.

Fuente SPC S.A.S.

La columna estratigréafica se relaciona adjunta a continuacién

SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S. - Registro ce
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Tel 7-6023761_Correa SPCSAS@notmat com e ZTLS Version 2
co Municipio de imy 8.25 Ubicacion: Muro - Calle parie de abajo
PROYECTO:  Contraio de consolioris No. 2176 - 14 Cota ms.nm Coordenadas Nore:
Localizacon: Tamarndos 2 Nivel freatico (m) - 3.4 Coordenaca Este:
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9.1.4 Sondeo No. 4. En esta exploracién se encontraron arenas arcillosas y
gravas arcillosas. El proceso de ejecucion del ensayo de SPT se muestra a

continuacion. La clasificacion y la descripcion de los suelos de encuentra en la

tabla siguiente.

Gréfica 43. Localizacion de sondeo No.4, proceso de ejecucion con equipo

de percusién manual.

Fuente SPC S.A.S

Los resultados de la exploracion se pueden ver a continuacién
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En el talud de la parte norte entre las viviendas localizadas en la manzana superior
e inferior se realizaron dos exploraciones con el apoyo de Arinco Estudios S.A.S.,

las cuales se describen a continuacion.

9.1.5 Sondeo No. 1 Talud Viviendas. En las exploraciones realizadas en este
talud, entre las manzanas de viviendas superior e inferior al talud se obtuvieron los
siguientes resultados. Material organico, arcillas, y arenas arcillosas, los

resultados del sondeo se pueden apreciar en la siguiente grafica

LOCALIZACTON: PARTE ALTA DEL TALLD l PORMATOD ALY

PROFUNINDAD A ] TECHA l OCTUBRE DEL 20m I SONDEDO N~

PFERFORACION (M) | SIMBOLO | MUESTRA DESCHIPCION DE LA MUESTHA
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42045
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s n

s

LEA

=gz

L

En la siguiente imagen se pueden apreciar muestra de suelo, arena arcillosa de

color naranja
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Gréfica 44. Sondeo No.1 Talud norte, muestra de suelo extraida.

Fuente ARINCO ESTUDIOS S.A.S.

9.1.6 Sondeo No.2 Talud Viviendas. Este se realizo en el pie del talud, en el cual
se encuentran localizadas las viviendas de la zona inferior, en esta exploracion se
encontraron estratos areno arcillosos de colores amarillo y naranja, los resultados

del ensayo se apreciar en la tabla.
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En la siguiente imagen se puede apreciar la muestra obtenida del estrato areno
arcilloso

Grafica 45. Sondeo No.1 Talud norte, muestra de suelo extraida.

Fuente ARINCO ESTUDIOS S.A.S.

9.1.7 Sondeo No.1 Talud Carrilera. Este sondeo se realizd en la parte superior
del talud sur, colindante con las viviendas de la corona, y en la parte inferior se
encuentran otro grupo de viviendas y la carrilera. En esta exploracion se
encontraron arenas limosas de color café rojizo (ver imagen adjunta), limos, y
arenas limosas de color amarillo, esto segun los resultados de laboratorio y la
clasificacion SUCS. Los resultados de la exploracion se pueden apreciar en la
tabla que sigue:
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Gréafica 46. Sondeo No.1 Talud norte muestra No.5,

amarillo rojizo de consistencia media firme.

Fuente SPC S.A.S

9.1.8 Sondeo No.2 Talud Carrilera. Este sondeo se localizd en la parte inferior
del talud. Se obtuvieron muestras de arenas arcillosas de color amarillo, limos

inorganicos, y arenas arcillosas de color claro. El registro de la perforaciéon mostro

los datos siguientes
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En la siguiente imagen se puede apreciar una muestra del suelo obtenido

Gréfica 47. Sondeo No.2 Talud norte muestra No.4, limo inorganico de media
a baja plasticidad color amarillo.

Fuente SPC S.A.S

9.1.9 Sondeo No.3 Talud Carrilera. En esta exploracién también se encontraron
arcillas, limos y arenas arcillosas de color amarillo claro. Los registros de sondeo
se encuentran en la tabla que sigue
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En esta exploracion también se encontraron muestras de arena arcillosa de color

amarilla clara (grafica No.63)

Grafica 48. Sondeo No0.3 Talud norte muestra No.5, arena arcillosa color

amarillo claro de consistencia media.

Fuente SPC S.A.S

9.1.10 Tabla de Resumen ensayos de laboratorio. A continuacion se adjunta la
siguiente tabla en el cual podemos encontrar las principales caracteristicas de los
laboratorios realizados a cada una de las muestras, procedentes de las diferentes

exploraciones

Para los ensayos de SPT en el talud norte (equipamientos colectivos), los

resumenes fueron los siguientes
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Tabla 9. Sondeos 1 al 4 Talud norte equipamientos colectivos (ver imagen
No.15), muestra clasificacién, granulometrias, propiedades indice y ensayos

de corte directo.

FROFUHDIDAD [=] DESCRIFCIOH GRAHULOHETRIA FROFPIEDADES iHDICE CORTE DIRECTD
o - a_ we we =
sl E EE gaﬁ 2z iz Bz ﬁgzggzggz Egz ezc| 3
ale || = F |5z |8 |5 |5 |gE EETfET|Es g | i
] - 8
000 (-] 070 | 035 ] Arena =1 NIE | 49,21 3943) 1798 | 2223 2641 | 591
070 (-] 180 | 115 | Grava GC 44221 3361 2226) 1446 | 4017 | 2393 | 1824 | 3240 2870

160 |-[ 250 | 205 ] Arena SC B.23 | 44.02) 4969 1321 | 35833 | 2331 | 1502
250 (-] 240 [ 295 Limo IH 000 | 1815 [ 8185 1900 | B12 | 3083 | 20,38

S| 340]-] 430 385 13,35 [ G083 3683] 1747 | 443 | 2672 [ 17568
4,30 [-[ 520 4,75 13,35 | G083 3583) 1753 | 443 | 2672 [ 1798
520 |-[ 610 | 5E6 | Arena = 4053 297 | 20077] 1421 | 3595 ) 1945 [ 16449
B0 |-[ 700 E55 12,95 439 | 4306] W18 | 367 | 2374 [ 1196
700 ([-[ 730 745 22,66 [ 30,32) 4702] 1484 | 2875 ] 1946 [ 923

000 |-[ 060 | 030 ) Graval GC G204 (2292 2406] 1256 | 3919 | 1945 [ 1974
060 [-[ 150 | 1,05 26,22 [ 37,74 36,04] 1569 | 3997 | 2663 [ 1333

w0120 135 | M Izezz[are| e0e| mes |997 | 2663 | B33
oo | 20330 288 | T | Blds| 2407 45| T4z | 093] 2428 | 665
Sa0|-] #.20| 3.75 073|565 | ZHEI| 1713 | 4105 | 2674 | 154
820 || 510 | #55 |Brena| M | 2986 | 3707 | 22,08 BEE | G64| 2631 | 1230
510 || 645 | 57| | GC | 54se| 77| 26.37] 2005 | 3023 ] 1853 | 113
EA5 || 7.0 | 7.3 G| 46.62| 25,34 S0,04] 544 | 35,78 | 2641 | 837
OO0 || 050 | 020 Arena| S| 5301| 3e.95| Z8iz| B76 | G361 | 2544 | 76T
OE0|-| 150 | 105 E195 | 2115 | 643 9a0 | 5226 | 24z | 754
160 || 240 | 195 |Grava| GM | B195| 2013 | 1693 | 1030 | 52.26 | 2472 | 754
240 || .30 | 26 195 | 2113 | Baz| 2718 | 5226 | 2drz | 754
53| 330 [ 420 | mes| I~ | 40| 67e6] o8| 363 | 4821 ene | eean
420 -] 510 | 455 40| 67.85| 16.75| 34,00 | 4821 | 2538 | 2253

510 |-| 645 | 6578 | Graval GC 51,91 | 2754 2055 1343 | 3040] 13,93 [ 104
545 [-[ 7e0 ) 73 307 | BLPE | 4507 1772 | 3457 2303 [ 1154

N e T F A ] R N T
000 |- 0.70 | 0.35 | Brena| 50 13 | 47,65 5917 | 2053 | 2657 | B | 1546
070 160 | 115 |Grava] GC | 49.08] 3144 | 1947| Tr.rz | BE | 1943 | 1208
160 || 250 | 205 6 | #953] 236 | a3 | B06E | 2137 | 94
W T B TEE | #953] 255 | 3153 | 066 | ZlaT | 94
5D 430 385, | . |047 [Geg| 42aT| 4347 [ 438 204 | NI
330 5.20| .75 65 | #953| 235 | Z7.05 | S06E | 23T | 95
520|-| &0 | 555 Z035| 203 | 4674| ZaE4 | 2897 | BT | 122
E10 || 7.90 | 7.00 T2 6| .0 | #5.73] .3 | 4 | 227 | 16

Fuente SPC S.A.S

Para los ensayos de SPT localizados en el talud sur, entre las viviendas y la

carrilera los resultados se muestran en la siguiente tabla de resumen

118



Tabla 10. Sondeos 1 al 3 Talud sur carrilera (ver imagen No0.15), muestra

clasificacion, granulometrias, propiedades indice y ensayos de corte directo.

PROFUNDIDAD [m)OESCRIPCION GRANULOMETRI A PROFIEDADES iNDICE ORTE DIRECTRELACIONES YOLUMETRICAT
_ _ |8
$ 3 2 |ug |2 852 |3
slellz] 8|8 2e|sa|sc|a|23 |ea_ |28 |28 (22 |z=| C|. 52213 8=
cs| B[ B[ 2 (22| 2 |5E|EE|28|e5E|53E |35 8| 228|220 |5E|#5|75(30|gE|de
sl= (|| &|=7|g=|° |< | |25 |[°S |=3 |29 |22 |27| = 2|38z |
o & ] B ky =z < e o w=lZ ¥
e} o w 5] [ oo S
o 0 E
L&
000} 0.v0] 035 arenal =0 000 | 5633 4361] 1243 28,38 18.08 3,80
0.70)-| 160] 115 000 | 5383 4017 1174 27,33 19,76 AT
160 (- 1.50) 1.75 000 | 31.83| 681) 2725 60.71 34.80 25.92 | 2380 | #¥.50)16.55| 13.01| 0.55|50.00| 276
130]-f=280] 235 Lima [ MH 000 | 3183 | 681) 2663 6071 34.80 2592
1]2.80]- 3.70] 3.25 012 | 2382 TE.OG] 2717 56,36 37.03 13,33
3.70[-] 4.60) 415 |Arena)  SM 000 | 6557|3443 3121 44,72 361 &.61
4.60)-| 6.40] 5.50 Lima | ML 000 | 2330] PEI0) 2824 43.85 33.36 10,48
640 5,200 730 000 ) 3295 67.02) 1723 33.93 24,75 3.8
S.200-3.0] 865 |Arcilal CL 000 | 2238 77.02) 1656 34.81 1763 1712
0.00)-| 0,60} 0.40 s 2218 39.42) 3840] 3207 45,65 33.02 12,63
0.80)-| 1v0] 125 2218 39.42) 3540] 2333 45.65 33.02 1263
1.70([-] 2.30] 2,00 | Arena 000 | 7254 | 2746] 2700 30,28 241 6,15 31,70 | 4.80 013,73 15.55| 0658|4500 267
2.30)-| 3.65] 258 SM 026 |53.03| 4065] 2501 3134 2415 A
2 | 3.65]- 5.10] 4535 026 | 53.03] 4065] 1243 31.34 24,15 T8
S0)-[645) 578 | Lime | ML 075 | 4818 51.08] 2481 4.1 28.29 12,67
6.45]-) 7.35] 6,90 |Arcilla]  CL 000 ) 3207 67,93 2501 30,33 2127 3.2
v.39)-| 8.25] 760 arenal  SC 15,33 | 45,64 ) 38.83] 2338 34.97 21,71 13,26
5.25)-| 9.15] &.70 450 | 4615 | 43.35] 1455 3163 13,69 11.50
0.00)-| 0.60] 0.40 012 | 4224 | 57.63] 2415 47.04 28.50 18.54
0.80[- 1.70) 125 012 |42.24) 57T.63] 2655 47.04 28,50 18,54
170(-| 2.60] 215 | Lime | ML 000 | 18,63 §1.31] 2772 43,33 23,73 14.21
260 3.50) 3.05 000 ) 31,06 | 6534) 2715 21,01 18,06 2,95
3 3.50)- 4.40] 395 000 [ 1577 | 84.23] 3675 40.03 27.80 12,23
4.40]-] 5.30] 485 arenal =0 000 | 63,74 | 30,26] 4036 34,14 21,71 1242
5.30)-] 5.75] 553 000 |63.74| 30.26] 3153 3914 21,71 1242
5.75)-| 6.65] .20 000 | 35.75| 66.22] 2623 30.51 177 13,35
G.65]- 8.00] 733 |Arcillal  CL 000 1743|8257 1672 23,13 17,30 .52
5.00)-] 9.35] 5,68 000 | 30.03] 83.51] 2234 2774 18,71 3.03

Fuente SPC S.A.S

9.2 OBTENCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Para obtener la seccién transversal representativa de cada una de las zonas
afectadas (talud viviendas, cancha de tierra) se emplear6n el levantamiento
topografico®® disponible, relacionandola con la geologia de la zona en el cual se
afirma que en la sitio de estudio se encuentra asentada sobre las Formaciones
Mesa y Real pertenecientes al preiodo cuaternario, las cuales estan conformadas

por litologias alternantes de areniscas, shales y conglomerados. La Formacién

*® Plano topografico, contrato de consultoria No. 2176-14 elaborado por la firma SPC SAS suelos pavimentos
y concretos en Junio de 2015.
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Mesa esta conformada por un miembro superior de capas alternantes lodosas y
arenosas, y un mienbro inferior conglomeratico en contacto plano paralelo con la
Formacion Real. El contacto del miembro inferior de la Formacion Mesa con la
infrayacente Formcién Real corresponde a una discordacia agular, pués los
niveles de esta Ultima unidad presentan buzamientos suaves de hasta 20°,
mientras que los conglomerados yacen horizontalizados*’. La Formacién Mesa
posee una estratificacion granulo creciente en la cual las primeras capas estan
conformadas por arcillolitas, limolitas, y areniscas de colores rojizos originados por
oxidos ferricos (hematita, limolita, geotita), moteados debido a la presencia de
caolinita e ilita la cual proporcina tonos claros a beige, ocolores pardos rojizos.
Esta capa superior tiene un espesor promedio de 25m a 30m. Por otra parte el
miembro inferior de la Formacion Mesa se encuentra conformado por capas
alternantes de areniscas conglomeraticas de matriz arenosa, arcilloza o limosa
con gijos de cuarzo lechoso o sedimentarios. Estas poseen colores amarillos a

pardos rojizos con espesores promedio de 20m.

Adicionalmente se tubieron en cuenta las exploraciones geotecnocas que junto
con la metodologia propuesta por (Gonzalez, 1999) y la informacion obtenida de
laboratorios proporcionaron la columna estratigrafica para cada una de las zonas

de interes.

A continuacién se presenta una aerofotografia con la localizacion de los sondeos
para las zonas carrilera, viviendas y cancha de tierra. En total se realizaron nueve
exploraciones de las cuales se obtubieron muestras para la elaboracion de los

laboratorios.

47 Reyes y Florez (2016). “Geologia Urbana de Barrancabermeja”. Mojica & Asociados Impresores
s.a.s Bucaramanga 2016. Paginas 41 a 56.
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Grafica 49. Muestra secciones transversales evaluadas en el andlisis para
obtencidn de seccion transversal critica: En amarillo corte 1-1 talud carrilera,

verde corte 2-2 talud viviendas, azul corte 3-3 cancha de tierra.
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Fuente: Adaptado y modificado de aerofotografia IGAC 2009, Revisién extraordinaria del Plan de
Ordenamiento del Municipio de Barrancabermeja.

En base a los laboratorios realizados a las muestras extraidas de las
exploraciones, se puede observar que en el lugar de estudio predominan
principalmente depoésitos de arenas arcillosas, arenas limosas, limos, arcillas y
gravas tanto limosas como arcillosas. Los ensayos de SPT y laboratorios
ejecutados son empleados para obtener los parametros del suelo con ayuda de la
metodologia propuesta por Gonzdalez, (1999) y correlaciones provenientes de la
literatura.

El procedimiento consiste en hacer las correcciones al valor de N de campo por

energia (principalmente la debida al impacto del martillo, la cual se asume para
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Colombia del orden del 45%) y por presion de sobrecarga efectiva. Existen
numerosas propuestas para calcular el factor Cy el cual estandariza la relacion
entre el esfuerzo vertical efectivo y la presion atmosférica por medio del valor de

R,. Las ecuaciones empleadas fueron las siguientes

Peck Cn = log{20/Rs Mog(20) 5a

Seed Cn = 1. 1.25log(Rs) Sb

Meyerhal dshihara Cn TRO.7T+Rs) 5¢)
Lino-Whitrrur Cn = (1/Rs})*? o
Shemoton Cn=211+Re) Se
Seed-ldnrss Cn=1-K%gRs J &)
(Marcuson) (K=141% para Re<t. Ko0 92 parn Re >4

Gorzélez (Logartmo) Cn = log (10Rs) (59
Scivnertmans Cn = 325/(10.2+20 3Rs) Sh

Fuente: Gonzalez 1999

Para el célculo del angulo de friccion efectivo, Gonzalez invita el empleo de la

siguiente expresion

@ =15+./125(N1),s Kishida (1969)

Segun la metodologia de Gonzalez, después de obtenidos los valores para los
angulo de friccidn, estos se agrupan por estratos de materiales con las mismas
caracteristicas, y con estos se obtienen los valores de t para cada valor obtenido
del &ngulo de friccion en el estrato, valores con los cuales se hace una regresion
para obtener los valores de €'y @". Si se obtiene valores negativos para la
cohesion, entonces se obliga a la regresién a pasar por cero*®. Ademas de las
correlaciones para la obtenciéon del angulo de friccién, también existen para la
obtencion del modulo de elasticidad, la cual se puede determinar con ayuda de la

siguiente ecuacion

E; = aNgP, Kulhawy y Mayne (1990)

“8 A. Gonzalez, “Estimativos de parametros efectivos de resistencia con el SPT”, X Jornadas
Geotécnicas de la ingenieria colombiana, 1999.
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En la cual a puede tomar los valores de cinco para arenas con finos, diez para
arenas limpias normalmente consolidadas y quince para arena limpia sobre

consolidada.

9.3 SONDEOS CARRILERA. Representados con color rojo en la grafica No.l
correspondientes a S1, S2, S3 respectivamente, en linea amarilla el peffil
representativo. El resultado de las exploraciones se puede apreciar en la siguiente

imagen

Gréfica 50. Localizacion de los sondeos y clasificacion de las muestras para

el talud de la carrilera.

9? E=1.70 =1.70 )

95 e e |

[eXi] E=315 =0 e
92 T

E=0.90

SECCION _TRANSVERSAT. 11

—x 0+00 0+05 0+10 0+15 0+20 0+25 0+30 0+35 0+40

Fuente: El Autor

La clasificacion de los grupos de suelos es acorde al buzamiento suave de 20°
sugerido por Reyes y Florez (2016). El resumen de los pardmetros obtenidos con

la metodologia de Gonzéalez 1999 y resultados de ensayos de laboratorio se puede
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ver en la siguiente tabla. El célculo de los parametros de resistencia siguiendo la

metodologia propuesta se encuentra en los anexos.

Tabla 11. Resumen de parametros de resistencia para talud carrilera.

CUADRO DE RESUMEN EXPLORACIONES SONDEOS CARRILERA 51, 52, §3
CORTE DTHDSJ:D METODOLOGIA

ESPESOR [M] DIRECTO DE GOMZALEZ,
ol - - = | REsisTENCIA | RESISTENCIA 1999
g = & E E E pICO RESIDUAL
AR DESCRIPCION - = > = “ >
22| z| z S I 3. . §

= z| 4 U8 e sle Cjvs e

z = = = =

= =] = =
21 M1 0,00 1,60 16D | ARENA ARCILLOSA DE 22,05 19,61 7500 1,15 | 21,85
51 |M2| 000 1,60 160 |CONSISTENCIA SUELTA A 22,22 19,88 7500 1,15 | 21,85
52 |M1 1,70 2,30 0,60 | MEDIA COLOR CAFE ROJNZO 18,60 14 08 31500 0,00 | 28,46
T e 2o nonomconno [ ] 80 | s o e[ e}

- - “— ROJIZO DE COMSISTENCIA - . . .
53 |[M1| 0,00 260 2,60 EIRME 19,50 16,03 27000 17,78 26,44
53 |[M2| 0,00 260 2,60 19,35 15,15 27000 17,78 26,44
b s mnuaoe 2 Lo o | e e

- - — CONSISTENCIA MEDIA - * - - - * - .
32 |[M3| 1,70{ 510 3,40 19,10 14,52 | 44000 0,00 | 36,20
51 |[M&| 460| 820 3,60 19,27 15,03 44000 15,95| 51,08
51 |M7| 460| 820 3,60(LIMO INORGANICO DE 21,19 18,08 | 44000 13,95| 31,08
52 |M4| 510| 645 1,35 |CONSISTENCIA DURA COLOR 19,64 15,53 42000 23,62 | 22,95
53 |M3| 260| 575 3,15 |AMARILLO 18,18 13,30 | 46500 0,00 [ 30,64
53 |[M4| 260| 575 3,15 19,43 15,28 | 46500 0,00 | 30,64
51 |M8| 8,20| 910 0,90 21,87 18,77 55000 0,00 | 37,33
52 |M5 E‘J45 ?JSS DJS‘D ARCILLA DE BAJA IEJTI 15J39 43500 15: 24 33JBS
33 |M& SJ'.I'S EJSS SJED FLASTICIDAD DE 19’5‘9 ISJBA 43500 32J11 33’38
33 |M7 SJ'.I'S EJSS SJED CONSISTENCIA DURA COLOR 21’84 IBJTI 43500 32J11 33’33

. . — AMARILLO CLARO - * . -
53 |M8| 5,75| 9,35 3,60 20,49 16,61 43500 32,11| 33,B8

Fuente: El Autor

El perfil representativo de este sector se encuentra en la siguiente imagen
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Gréafica 51. Columna estratigrafica talud carrilera.

ARCILLA BAJA PLASTICIDAD DE
CONSISTENCIA DURA :

Fuente: El Autor

Los parametros de resistencia para este perfil adoptados para el analisis son los

siguientes

Tabla 12. Parametros de resistencia acogidos para talud carrilera.

PARAMETROS DE RESISTENCIA ADOPTADOS TALUD CARRILERA
Ysat Y E C o
ESPESOR |DESCRIPCION iim3l | ieuimal | izt | poimz1 | [
1 60 |FRENA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA
: SUELTA A MEDIA COLOR CAFA ROJOZO 2205 | 1961 7500 1,51 28,46
260 |IMO INORGANICO PARDO ROJIZO DE
: CONSISTENCIA FORME 1940 | 1900 | 27000 | 2790 | 2390
240 |ARENALIMOSA AMARILLA DE CONSISTENCIA
: MEDIA 1886 | 19.00 | 45000 | 3120 | 4800
260 | IMO INORGANICO DE CONSISTENCIA DURA
: COLOR AMARILLO 2200 | 1808 | 46500 | 1395 | 3108
ARCILLA DE BAJA PLATICIDAD DE
360 |CONSISTENCIA DURA COLOR AMARILLO 2184 | 1871 | 43500 | 3212 | 3380

Fuente: El Autor
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9.4 SONDEOS VIVIENDAS. Representados con color azul en la grafica No.1
correspondientes a S1, S2 respectivamente, en linea verde el perfil representativo.

El resultado de las exploraciones se puede apreciar en la siguiente imagen

Gréafica 52. Localizacién de los sondeos talud viviendas.

0+10 0+15 0+20 0+25 0+30 0+35 0+40

Fuente: El Autor

El calculo de los pardmetros de resistencia siguiendo la metodologia propuesta se

encuentra en los anexos, los resultados son los siguientes

Tabla 13. Resumen de parametros de resistencia talud viviendas.

CUADRO DE RESUMEN EXPLORACIONES SONDEOS TALUD VIVIENDAS 51, 52
CORTE o?:::o METODOLOGIA
ESPESOR [M] DIRECTO DE GONZALEZ,
ol|g = - 7 | RESISTENCIA | RESISTENCIA 1999
a5 3 E £ E PICO RESIDUAL
w DESCRIPCION s > >~ W~
312 2] 2 2YE|CE[ 9 [ 4 %
o =zl & vElec|lvle|uler
z z Zz F3 F3
£ = x =
s1 |M2| 030 240| 2,10|ARCILLA DE BAIA 1868 | 14,00 | 18000 |21,66| 14,00 | 19662757 | 0,00 | 34,79
PLASTICIDAD COLOR RONZO |
s1 |M3| 2,40 800 3,60[ARNEA ARCILLOSA COLOR 1851 | 1397 | 27500 \ 0,00 | 40,64
0,00|PARDO ROJIZO |
s2 |m2| oe0| s00| 540 : 18,05 | 13,23 | 37000 |28,65| 19,95 | 21,61| 14,00 | 0,00 | 37,92
ARNEA ARCILLOSA COLOR
s2 |m3 0,00 |
AMARILLO
0,00 |

Fuente: El Autor
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El perfil representativo de este sector se encuentra en la siguiente imagen

Gréfica 53. Muestra columna estratigrafica para talud viviendas.

ARENA ARCILLOSA
COLOR NARANJA

ARENA ARCILLOSA COLOR AMARILLO

Fuente: El Autor

Los parametros de resistencia para el perfil de las viviendas adoptados para el

analisis son los siguientes. Estos provienen de ensayos de corte directo y la

metodologia propuesta por Gonzalez 1999.

Tabla 14. Muestra parametros de resistencia adoptados para talud viviendas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA ADOPTADOS TALUD VIVIENDAS
Ysat Y E c L01]
ESPESOR |DESCRIPCION [kN/m3] | [kNim3] | [kNim2] | [kNim2] | [
210 [ARCILLA INORGANCA DE BAJA PLASTICIDAD
= COLOR ROJIZO 1869 | 1868 | 18000 | 1066 | 2757
260 |ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA CON
: AMARILLO 1851 | 1851 | 27500 | 1649 | 4064
540 | ARENA ARCILLOSA COLOR AMARILLO CLARO |  18.05 18,05 | 37000 9,49 37.92

Fuente: El Autor
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9.5 SONDEOS CANCHA. Representados con color azul en la grafica No.l
correspondientes a S1, S2, S3, S4 respectivamente, en linea azul el perfil
representativo. El resultado de las exploraciones se puede apreciar en la siguiente

imagen.

Gréfica 54. Muestra perfil y localizacién de los sondeos cancha de tierra.

s $

| _Q$§ ] I |
§ N
e B | S3

5 0+10  0+15  0+20 0+25 0+30  0+35  0+40

Fuente: El Autor

El calculo de los pardmetros de resistencia siguiendo la metodologia propuesta se

encuentra en los anexos, los resultados son los siguientes:
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Tabla 15. Muestra resumen de parametros de resistencia para zona de

canchade tierra.

CUADRO DE RESUMEN EXPLORACIONES SONDEOS CANCHA DE TIERRA 51, 52, 53, 54
CORTE CORTE METODOLOGIA
ESPESOR [M] DIRECTO DIRECTO | o GonzaLez,
ol = =1 = & | RESISTEnCIA | RESISTENCIA 1993
a5 % E £ E PICO RESIDUAL
Sla DESCRIPCION Bom oxom | ow S
gl2| =2| - g g z 1 = =
gl 2| = viec|uvleuilec
Z = Z Z Z
51 |M1| 0,00 0,70] 0,70 20,77 | 17,61
52 [M1| 0g0] 20| 1gp|ARENAAMARILLACON 21,47 | 1872 | 30000 0,00 | 31,77
53 [M2| o000 080] 0,p0|CRAVAS CON CONSISTENCIA ™00 os T 7110
52 [M1| o000 o70] o70f°WELTA 21,87 | 18,14
51 [m2| o70| 160 0390 19,40 | 19,00 8,70 | 32,40 | 10,50 17,00
52 [m3| 240 220] 1,80|GRAVA ARCILLOSA AMARILLA | 21,14 | 1816 | 29000 12,58 31,32
52 [ma| 240| 220] 1,20|DE CONSISTENCIA MEDIA 21,00 | 1793 | 29000 12,59 31,32
s3 [m2| o060 330 270|DEnsa 21,48 | 1869 | 27000 0,00 | 30,63
54 |m2| o070 160 0390 20,88 | 17,74 | 30000 0,00 | 30,63
51 [ms| 160 780| 630 2087 | 17.77 | 40500 0,00 | 31,42
Mme| 160 720 630 21,43 | 1867 | 40500 0,00 | 3182
m7| 160 720 630 21,58 | 18,90 | 40500 0,00 | 31,82
ma| 160 7.20] 6,30|ARENA ARCILLOSA DE 21,43 | 1866 | 40500 0,00 | 31,82
52 [ms| 420 510] 0,90|CONSISTENCIA MEDIA DENSA | 2281 | 2104 | 38000 36,60 | 28,71
53 [m3| 330 510 1.80|COLOR AMARILLO CON GRIS | 21,08 | 1811 | 48500 0,00 | 3432
54 |m3| 160 790| 6,30|MOTEADO 18,17 | 13.43 | 54000 0,00 | 34,80
ma| 160 720 630 21,75 | 19,17 | 54000 0,00 | 34,80
ms| 160 780 630 20,82 | 17,62 | 54000 0,00 | 3480
me| 160 780 630 21,38 | 1858 | 54000 0,00 | 3480

Fuente: El Autor

El perfil representativo de este sector se encuentra en la siguiente imagen

Gréfica 55. Muestra perfil estratigrafico cancha de tierra.

ARENA AMARILLA CON GRAVAS
e ~7 S CON CONSISTENCIA SUELTA

ARENA ARCLLOSA DE CONSISTENCIA MEDIA DENSA TE | o { ] [

COLOR AMARILLO CON GRiS MOTEADO S SRAVA ARCITOSA AIARRILK D

 CONSISTENCIA MEOFA DERSA

Fuente: El Autor
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Los pardmetros de resistencia adoptados para este perfil son los siguientes. Estos

provienen de ensayos de corte directo y la metodologia propuesta por Gonzalez
1999.

Tabla 16. Muestra parametros de resistencia adoptados para talud cancha de

tierra.

PARAMETROS DE RESISTENCIA ADOPTADOS TALUD CANCHA DE TIERRA
ARENA AMARILLA COMN GRAVAS CON

180 |CONSISTENGIA SUELTA 21,47 18,72 30000 0,00 3177
GRAWA ARCILLOSA AMARILLA DE

270 |G ONSISTENCIA MEDIA DENSA 21,00 17,93 30000 8,70 32,40
AREMNA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA MEDIA

6)30 DEMNSA COLOR AMARILLO CON GRIS 21 ,?5 ‘19,7}’ 40500 D,DO 34,80
MOTEADO

Fuente: El Autor
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10. ANALISIS DE ESTABILIDAD TALUD CARRILERA

El andlisis se realizo con la ayuda de las erramientas sofware Slope/W y Plaxis, en
condiciones estéticas y dinamicas. Con las secciones transversales provenientes
de la topografia junto con la columna estratigrafica obtenida para cada sitio, se
realizaron andlisis de estabilidad global empleando modelos de métodos de
equilibrio limite con los que se evaluaron los factores de seguridad con el fin de
obtener un modelo geologico geotecnico el cual involucre la superficie de rotura
mas critica esto conforme por lo exigido el titulo H, numeral H.5.2.3 de la NSR-10.
Las secciones transversales evaluadas para la zona de las viviendas y la cancha

de tierra se ven en las dos siguientes imagenes:

Grafica 56. Muestra perfiles para talud carrilera y talud viviendas.

= S5 X
= X
o : T — o \
H—i — — e — ——) - —
< L3 13 L3 e —— — 1 T + ™
i & 1
=1 g b7
[ T T T R T R T T T - R ) W FE #0 e5 e E s R 0w
SECCION TRANSVERSAL 1.1 SECCION TRANSVERSAL 2___2

T d Viviendas
Tulud Carrilera L] L]

Fuente: El Autor

Gréfica 57. Muestra perfiles para cancha de tierra.
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Fuente: El Autor
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A continuaciéon se pueden observar los factores de seguridad estatico y dinamico

para las condiciones actuales del talud de la carrilera.

Gréafica 58. Muestra andlisis de estabilidad global para condiciones estaticas

A=0.12g talud carrilera.

Elvson

Distanco

Fuente: El Autor

Gréafica 59. Muestra andlisis de estabilidad global para condiciones seudo

estaticas A=0.12g talud carrilera

Elevation

Distance

Fuente: El Autor
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Los resumenes de los analisis de estabilidad global para el talud de la carrilera se
pueden observar en la tabla que sigue

Tabla 17. Muestra factores de seguridad para anélisis de estabilidad global

estatico y dinamico talud carrilera.

RESUMEN FACTORES DE SEGURIDAD TALUD CARRILERA PARA ANALISIS DE
ESTABILIDAD GLOBAL
F.S i
ANALISIS Ordinario F.5 Bishop | F.5Janbu |F.S Spencer
Anadlisis estatico 0,763 0,777 0,745 0,780
condicion actual
Andalisis dinamico
con carga sismica
0,12g condicién 0,625 0,645 0,606 0,647
actual

Fuente: El Autor

Grafica 60. Muestra malla deformada modelo geotécnico bidimensional talud

carrilera condiciones actuales. Seccién transversal 1-1".

Dt wihs

Bt dole! deghocmmest 17,5710 T o

Kty s bt o) T, 00 Bemesy

Fuente: El Autor

133



Gréfica 61. Muestra diagrama de esfuerzos efectivos (méaximo -165.18 kN/m?)

modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.
Seccion transversal 1-1".

"

P’}
nam

Rt

AN N
1549

-im.om

Elecive mess stresses
Eetarm offecton vees e 103, 18 Wen ¥

Fuente: El Autor

Grafica 62. Muestra diagrama de flechas desplazamientos totales (méaximo

17.45x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones
actuales. Seccion transversal 1-1°

Total deaplacmments (Wot)
Sxtrerm Ut 12,48%20 ' 1y

Fuente: El Autor
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Gréafica 63. Muestra diagrama contornos desplazamientos totales (méaximo
17.45x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones

actuales. Seccioén transversal 1-1°

0t
1700

130,

Totsd dnglacsments (Utot)
Exree Uit 12,6710

Fuente: El Autor

Grafica 64. Muestra diagrama contornos desplazamientos verticales (maximo
-7.73x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones

actuales. Seccioén transversal 1-1°

Vertual displacements (Uy)
Coren iy 3,70

Fuente: El Autor
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Gréfica 65. Muestra diagrama contornos desplazamientos horizontales
(méximo 17.33x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud carrilera

condiciones actuales. Seccién transversal 1-1"

10 %)
1000
£5.000
000
1L 000
L0

103

109

1000

Worizental Sisplacements (Us)

Sxtwme Ux 17,3710

Fuente: El Autor

El andlisis se hace con el fin de obtener los factores de seguridad, superficies
potenciales de falla y desplazamientos del talud en las condiciones actuales, para
lo cual en la primera etapa se emplea el programa Slope/W ya que este emplea
métodos de equilibrio limite en la obtension de los factores de seguridad. Los
metodos de rebanadas empleados en el analisis fueron, Janbu, Ordinario, Bishop
y Spencer, este Ultimo emplea equilibrio de fuerzas y momentos, esto conforme a
lo sugerido en el numeral 5.7.3 de FHWA-IF-99-015 en el cual recomiendan la
utilizacién de los métodos de equilibrio limite para la ubicacion de la superficie de

falla.

El analisis con el empleo del software Plaxis permite determinar los
desplazamientos y esfuerzos para el modelo en las condiciones actuales. En este
analisis se puede observar el comportamiento de los desplazamientos, como por

ejemplo el que se muestra en la imagen No.13 en el cual se pueden ver los
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desplazamientos totales (max. 17.45x10°m) y sus trayectorias que sugieren un
posible movimiento rotacional. Adicionalmente en las imagenes No. 15 y 16 se
pueden ver los desplazamientos tanto en la direccién vertical como horizontal

(maximo desplazamiento en la direccion “x” 17.33x10-3m y en la direccion “y” -
7.73x10-3m

La concentracion de estos desplazamientos se encuentra localizada en la corona y
pie del talud, afectando las viviendas que se encuentran ubicadas en la parte
superior, tal y como se puede apreciar en las imagenes (patologias), en las que se
muestran las afecciones que en general sufren las viviendas desde la parte media
hasta la parte posterior colindante con la corona del talud. Entre las cuales
podemos destacar grietas a 45 grados, marcos de ventanas y puertas trabadas,
grietas en pisos con posible compromiso de las tuberias de drenaje de aguas
lluvias. Estas patologias originadas por asentamientos diferenciales vy

cimentaciones deficientes.
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11. ANALISIS DE ESTABILIDAD TALUD VIVIENDAS

La metodologia aplicada en el numeral anterior también se emplea para realizar

este analisis

Gréafica 66. Muestra analisis de estabilidad global para condiciones estaticas

talud viviendas.

ELEVACION

DISTANCIA

Fuente: El Autor

Grafica 67 Muestra andlisis de estabilidad global para condiciones seudo-

estéaticas talud viviendas A=0.12g.

ELEVACION

' A
DISTANCIA

Fuente: El Autor
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Resumen de resultados para el analisis de estabilidad global se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 18. Muestra factores de seguridad para analisis de estabilidad global

estatico y dinamico talud viviendas.

RESUMEN FACTORES DE SEGURIDAD TALUD VIVIENDAS PARA ANALISIS DE

ESTABILIDAD GLOBAL

Andlisis estdtico 0,754 0,796 0,745 0,775
condicion actual
Andlisis dinamico
con carga sismica

_ 0,609 0,653 0,598 0,639
0,12g condicion
actual

Fuente: El Autor

Gréfica 68. Muestra malla deformada modelo geotécnico bidimensional talud

carrilera condiciones actuales. Seccién transversal 2-2°

Exirers toisl dupacsenst L100°10 Y
(dydacewets soied U 0,00 tees)

Fuente: El Autor
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Gréfica 69. Muestra diagrama de esfuerzos efectivos (méximo -98.08 kN/m?)

modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.

Seccion transversal 2-2°

SRR

Eetume woc o e vom 40,00 Mo ©

Fuente: EIl Autor

Grafica 70. Muestra diagrama de flechas desplazamientos totales (méaximo
12.89x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones

actuales. Seccion transversal 2-2°

A A A
T Tk

Fuente: El Autor
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Gréafica 71. Muestra diagrama contornos desplazamientos totales (méximo
12.89x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones

actuales. Seccion transversal 2-2

o'

Total Shplacerents {Utat)
Pxtrems Ut 1200°53

Fuente: El Autor

Grafica 72. Muestra diagrama contornos desplazamientos verticales (maximo
-10.03x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones

actuales. Seccion transversal 2-2°

A A
(T

Vertical dnplacements (Uy)
Eovess Uy -0 AT 18

Fuente: El Autor
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Gréfica 73 Muestra diagrama contornos desplazamientos horizontales
(méximo 12.79x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud carrilera
condiciones actuales. Seccién transversal 2-2°

r'yw'w

R : . 13000

A A
ORISR OOV E A0y

oritontal desplecenents ()

Edbvewe (v 1210 T

Fuente: El Autor

El andlisis se hace con el fin de obtener los factores de seguridad, superficies
potenciales de falla y desplazamientos del talud en las condiciones actuales, para
lo cual en la primera etapa se emplea el programa Slope/W ya que este emplea
métodos de equilibrio limite en la obtension de los factores de seguridad. Los
metodos de rebanadas empleados en el analisis fueron, Janbu, Ordinario, Bishop
y Spencer, este ultimo emplea equilibrio de fuerzas y momentos, esto conforme a
lo sugerido en el numeral 5.7.3 de FHWA-IF-99-015 en el cual recomiendan la
utilizacion de los métodos de equilibrio limite para la ubicacién de la superficie de
falla.

El analisis con el empleo del software Plaxis permite determinar los
desplazamientos y esfuerzos para el modelo en las condiciones actuales. En este
analisis se puede observar el comportamiento de los desplazamientos, como por
ejemplo el que se muestra en la imagen No.21 en el cual se pueden ver los
desplazamientos totales (max. 12.89x10°m) y sus trayectorias que sugieren un

posible movimiento rotacional. Adicionalmente en las imagenes No. 23 y 24 se
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pueden ver los desplazamientos tanto en la direccion vertical como horizontal

(méximo desplazamiento en la direccion “x” 12.79x10-3m y en la direccion “y” -
10.03x10-3m

La concentracion de estos desplazamientos se encuentra localizada en la corona y
pie del talud, afectando las viviendas que se encuentran ubicadas en la parte
superior, tal y como se puede apreciar en las imagenes (patologias), en las que se
muestran las afecciones que en general sufren las viviendas desde la parte media
hasta la parte posterior colindante con la corona del talud. Entre las cuales
podemos destacar grietas a 45 grados, marcos de ventanas y puertas trabadas,
grietas en pisos con posible compromiso de las tuberias de drenaje de aguas
lluvias. Estas patologias originadas por asentamientos diferenciales vy

cimentaciones deficientes.
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12. PROPUESTA DE ESTABILIZACION PARA TALUD CARRILERA Y
VIVIENDAS

Como alternativa de estabilizacién se propone conformar el talud (1V: 0.78H 52°)
haciendo un pequefio corte que permita reducir la inclinacion, adicionalmente se
implementaran dos filas de anclajes con longitud 10m cada uno, y una inclinacion
de 15° separados horizontalmente cada dos metros con cargas de 25 ton para la
fila superior y 20 toneladas para la fila inferior, también se recomienda la
implementacion de una cara de concreto lanzado de 3000 psi con espesor de
0.15m. Adicionalmente se debera instalar drenes de perforacion para abatimiento
de niveles freaticos, para la propuesta los resultados del analisis son los

siguientes.

Segun la FHWA-IF-99-015 en el numeral 5.3.4 tiene las siguientes
consideraciones respecto a la longitud libre de anclado la cual establece un
minimo de 4.5m para torones, y sugiere emplear una distancia de 1.5m o H/5
detrds de la superficie critica de falla como extension de la longitud libre de

anclado.

De igual forma la FHWA-IF-99-015 en el numeral 5.3.6 establece que la longitud
de anclado dependerd de caracteristicas como el método de perforacién, la
calidad y la limpieza del barreno asi como del diametro de perforacién. Para
cargas de disefio que se encuentren entre 260kN y 1160kN y diametros menores
a 150mm sugieren las siguientes recomendaciones;

¢ Inclinacion para anclajes entre 10° y 45°.

e Una longitud libre de anclaje de 3 metros para barras y 4.5m para torones.
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e Longitud de anclaje para sistemas de instalacion de grouting por gravedad,
inyectado y reinyectados sugiere 4.5 a 12 metros esto debido a que longitudes
superiores a 12m no proporcionan mayores incrementos en la capacidad de

anclaje.

Las caracteristicas principales para los anclajes empleados en el modelo se

muestran en la tabla que sigue:

Tabla 19. Dimensionamiento de anclajZes activos para estabilizacion de

talud viviendas y carrilera.

ELEMENTO )
NIVEL o AREA Es Tg Fpu Ta TENSION LONGITUDDE LONGITUD
[mm2] [t [t [t [t [tf] PERFORACION DE BULBO
ANCLAJE
93,50 @26DY 551 41 47 58 28 25 10,0 4,5
95,50 @26DY 551 41 47 58 28 20 10,0 45

Fuente: El Autor

Por lo tanto, al utilizar anclajes permanentes la carga de traccion maxima
admisible (service load o designa load) corresponde a*:
T, < 0.60T,

T, < 0.60[4 * Fy, |
T,. Carga que representa el limite elastico al 0.1% de la deformacion unitaria, en
el diagrama de esfuerzo deformacion para barras o cables.
0.60: Coeficiente de seguridad para anclajes permanentes.
E,,: Carga de rotura

A: Area de seccién transversal del elemento

49 Roberto Ucar Navarro, “Manual de Anclajes en Obras de Tierra”, Facultad de
Ingenieria Mérida Venezuela, 2002.
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Para el tipo de barra seleccionada la carga de traccion maxima admisible es

T, = 0.60 [(551mm2) (834 N /mmz)] = 276kN

Para el calculo de la longitud de anclaje (longitud del bulbo) se emple6 la siguiente
expresion

L, = Qr
prdty

@: Factor de resistencia para el arrancamiento del anclaje
Qg : Resistencia mayorada al arrancamiento de los anclajes de eje recto
7,: Tension nominal de adherencia del anclaje

L,: Longitud de adherencia del anclaje

Teniendo en cuenta la expresion anterior se calcula la longitud de anclado como

sigue

276

065+ 7= 0107030 _ +°0531mm ~ 4.5m

Ly

Las dimensiones de los anclajes se pueden ver en la tabla No.9. Para el analisis
de esfuerzo deformacién y momentos se utilizé un software de elementos finitos
(PLAXIS 2D). Los resultados son los siguientes en su orden primero para el talud

de las viviendas y posteriormente para el talud de carrilera.
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Gréafica 74. Muestra malla deformada aplicando la propuesta de
estabilizacion (méaximo 16.02x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud

carrilera condiciones actuales. Seccié6n transversal 1-1"

Fuente: EIl Autor

Grafica 75. Muestra diagrama de esfuerzos efectivos con sus direcciones
principales (max -307.14 kN/m? modelo geotécnico bidimensional talud

carrilera condiciones actuales. Secciéon transversal 1-1”

A A A
QUL LTI ALELL LA ER L

Extrame affocme prcpd ey 207,36 dign 7

Fuente: El Autor
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Gréfica 76. Muestra diagrama de esfuerzos efectivos (maximo -123.58 kN/m?)

modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.

Seccion transversal 1-1°

beum

10 000
~130.000
130 006

(Fective mesn stressss
Tevone offacine wesn eress - 113,58 kon

Fuente: El Autor

Grafica 77. Muestra desplazamientos horizontales (maximo Ux 15.95x10°m)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.
Seccion transversal 1-1

Morintal dogplecements (Ux)
Eaere s 18.99%10 '

Fuente: El Autor
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Gréfica 78 Muestra desplazamientos verticales (maximo Uy -9.91x10°m)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.

Seccion transversal 1-1°

!!!!ll_!ll!ll!l!!ll!l!illllllll!tlllll!llll

i

Verticat daglecerveres (Uy)
B in 4100w

Fuente: EIl Autor

Gréafica 79 Muestra desplazamientos verticales (méaximo Uy -9.91x10°m)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.
Seccion transversal 1-1°

Fuente: El Autor
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Gréfica 80 Muestra diagrama de fuerza axial (fuerza axial 68.85 kN/m) modelo
geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales. Seccidn

transversal 1-1°

Fuente: El Autor

Gréfica 81 Muestra diagrama de cortante (fuerza cortante 118.91 kN/m)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.

Seccion transversal 1-1°

Shear lorces

Extieem 0 plave shea' force 115,910

Fuente: El Autor
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Grafica 82. Muestra diagrama de momentos (momento -113.36 kN*m/m)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.

Seccion transversal 1-1°

Shear forces
Extienm 0 plave she force 11891 W0N

Fuente: El Autor

Gréfica 83. Muestra malla deformada aplicando la propuesta de
estabilizacion (méaximo 17.28x10°m) modelo geotécnico bidimensional talud

carrilera condiciones actuales. Seccién transversal 2-2°

Extrerw tobel dadecersent 17,20%107 =
rhptacaraety scaled Lo 100,00 tres|

Fuente: El Autor
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Gréafica 84. Muestra diagrama de esfuerzos efectivos con sus direcciones
principales (max -318.39 kN/m2) modelo geotécnico bidimensional talud

carrilera condiciones actuales. Seccioén transversal 2-2°

A A
T

Dxyeme efiachve prnops stress 318,33 Min *

Fuente: El Autor

Grafica 85. Muestra diagrama de esfuerzos efectivos con sus direcciones
principales (max -318.39 kN/m2) modelo geotécnico bidimensional talud

carrilera condiciones actuales. Seccién transversal 2-2°

Jowed)

- A )
L U R R

Fuente: El Autor
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Grafica 86. Muestra diagrama de esfuerzos efectivos (méaximo -318.39 kN/m2)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.

Seccion transversal 2-2°
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Fuente: EIl Autor

Grafica 87. Muestra desplazamientos horizontales (maximo Ux 17.03x10-3m)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.
Seccion transversal 2-2°

A L)
L8181 1811 LSRR

Vertical drplace roeats (Wy)
Eeverety 4170 ‘o

Fuente: El Autor
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Grafica 88. Muestra desplazamientos verticales (méximo Uy -8.17x10-3m)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.

Seccion transversal 2-2°

A A
LR

Total displocements (Utet)
Extrwene U0t 17,28°10 *

Fuente: El Autor

Gréfica 89. Muestra desplazamientos totales (maximo Utot 17.28x10-3m)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.

Seccion transversal 2-2°

i

0.0

Fuente: El Autor
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Gréfica 90. Muestra diagrama de fuerza axial (fuerza axial 72.82kN/m) modelo

geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales. Seccién

transversal 2-2°

Shear foccrs
Cxtwrse i e e foroe (32,18 W

Fuente: El Autor

Gréfica 91. Muestra diagrama de cortante (fuerza cortante 120.18 kN/m)
modelo geotécnico bidimensional talud carrilera condiciones actuales.

Seccion transversal 2-2°

T
-

Bedung nmssirres

Zrvame Sercing mommet -7, 0% imiy

Fuente: El Autor
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Con la propuesta de estabilizacion se observa que se restringen los
desplazamientos verticales en la corona del talud, esto evita que se continuen

presentando las patologias de las viviendas.

Para esta propuesta también se da una valoracion preliminar de la resistencia de
la capa de recubrimiento propuesta para el talud, este con el fin de protegerlo
contra fenomenos de erosion entre otros. El factor de resistencia es de 0.90 para

concreto de densidad normal teniendo en cuenta el numeral 5.5.4.2 del CCP-14.
d=15-5.0=10cm =3.93in

b =100=39.37 in

Vu= 250 KN=56.20 Kip

F'c=3Ksi

vu=Vu/(J bd)

vu=56.20/(0.9*39.37*3.93)= 0.404 Ksi

El esfuerzo admisible del concreto es=

Ve= 0.0316*01*/fc = 0.0316*2*V/3 = 0.109 Ksi
0.404 Ksi <0.075 Ksi

La seccién es insuficiente, se requiere incremento de seccidn en las zonas bajo

la accion del anclaje para evitar una falla por punzonamiento.
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Gréafica 92. Muestra detalle propuesta de estabilizacion para el talud de las

viviendas.

FECUBRMENTC EN - CONCRETD UANZADO
e=0.15m

VVI2DA PASTENE

Fuente: El Autor
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13. PROPUESTA DE ESTABILIZACION PARA TALUD CANCHA DE TIERRA

Se procede a realizar el perfil con la geometria actual proveniente del
levantamiento con las curvas de nivel (ver imagen No.8). En el sitio se encuentra
dos muros de mamposteria en cantliliver, con alturas (desde la corona hasta la

parte inferior del desplante) de 2.5 m y 1.20 m respectivamente.

Para el analisis de estabilidad global se procede a evaluar la geometria y
estratigrafias obtenidas realizando una seccion transversal en el lugar en el cual
se presenta la falla de los muros de contencién, para lo cual se plantea demoler
los muros existentes fallados y conformar el talud (1V: 0.78H 52°) para reducir su
inclinacion, y empradizar con el fin de protegerlo de la erosion. La propuesta es la

siguiente

Gréfica 93. Muestra analisis de estabilidad global estatico para talud cancha

de tierra.
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Fuente: El Autor
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Grafica 94. Muestra analisis de estabilidad global seudo-estatico A=0.12g
paratalud cancha de tierra.

ELEVACION
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DISTANCIA

Fuente: El Autor

En la tabla siguiente se pueden observar los factores de seguridad para los
analisis de estabilidad global

Tabla 20. Factores de seguridad analisis de estabilidad global caso estéatico y
dinamico.

RESUMEN FACTORES DE SEGURIDAD CANCHA DE TIERRA PARA ANALISIS DE
ESTABILIDAD GLOBAL

Andlisis estdtico 1,653 1,658 1,646 1,658
condicion actual

Andlisis dindmico

con carga sismica
0,12g condicién
actual

1,348 1,354 1,345 1,354

Fuente: El Autor
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el siguiente trabajo se emplearon procesos deterministicos entre ellos los
relacionados con los métodos de equilibrio limite y elementos finitos con el fin de
poder analizar la estabilidad del talud de las viviendas y de los equipamientos
colectivos, por medio del empleo de estas metodologias se pudieron determinar

los factores de seguridad y desplazamientos para los casos mas criticos.

En la implementacién del modelo geoldgico-geotécnico, se tuvieron en cuenta los
factores condicionantes tales como; la estructura, litologia, geologia,
geomorfologia, topografia, hidrologia. También se tuvieron en cuenta factores

desencadenantes tales como la sismicidad y el factor antropico.

En la zona de estudio se tiene una morfologia de terrazas, lomas y lomerios en la
cual se encuentran principalmente depdsitos de terrazas y aluviales poco
consolidados provenientes de la Formacion Mesa. Adicionalmente también hay
materiales de origen antropico originados por cortes, descapotes y rellenos

realizados con materiales de la Formacion Mesa y mezcla de escombros.

Para la obtencién de los parametros de resistencia se emplearon ensayos de
laboratorio, corte directo, propiedades limite y SPT, con los cuales junto a la
metodologia propuesta por (Gonzalez, 1999) se utilizaron algunas correlaciones
para la obtencion del angulo de friccion y cohesién por medio de regresiones.
Aungque la obtencion de los pardmetros de resistencia con la ayuda de esta
metodologia se hace principalmente para suelos granulares, en la practica se
emplea con frecuencia, no obstante se debe tener en cuenta que se puede
generar cierto grado de incertidumbre en suelos finos debido al efecto de la

adherencia que se genera entra €l toma muestra y el suelo ademas de los
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cambios generados en la presion de poros al hincar el muestreador por medio de
los golpes del martillo de SPT.

En el andlisis realizado con el software Plaxis se determinaron deformaciones y
esfuerzos. En el talud de las viviendas se puede observar el desarrollo de un
mecanismo de falla de tipo rotacional (ver imagen No.21, No.13), el cual produce
desplazamientos horizontales en la parte inferior del talud, y vertical en la corona
del talud, lo que asociado a la construccién deficiente de las viviendas genero
asentamientos diferenciales que afectaron principalmente la apertura de puertas y
ventanas, favoreciendo también la aparicién de grietas y fisuras a 45° en muros,
ademas de las fracturas en pisos y posiblemente en algunos drenajes, lo que

facilita la saturacion del talud pudiendo llegar a generar una pérdida de resistencia.

Para la estabilizacion del talud de las viviendas se propone conformarlo haciendo
un corte con el fin de reducir la inclinacion, adicionalmente se recomienda la
implementacion de drenes de perforacion que permitan el drenage del agua de
escorrentia sub-superficial y aguas que puedan estar saturando el terreno como
por ejemplo las provenientes de los sistemas de aguas lluvias o negras. También
se debera implementar un sistema de refuerzo al talud consistente en un sistema
anclado en dos filas, ya que este tipo de sistema incrementa los esfuerzos
normales sobre la superficie de falla, y es un método ampliamente utilizado para la
estabilizacion de taludes tanto previo a la falla como taludes fallados. Con el animo
de proteger el talud contra fenomenos de erosion se recomienda implementar una

capa de concreto lanzado.

Esta propuesta de estabilizacion permitird mejorar considerablemente los factores
de seguridad hasta niveles aceptables por norma sismo resistente, ademas de
reducir los desplazamientos verticales que han generado las diferentes patologias

desarrolladas en la viviendas que se encuentran localizadas en la parte superior
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del talud, las cuales en general estan afectadas desde la zona media hasta la
parte posterior aledafa a la corona del talud.

Aunque se pueden emplear diversas propuestas para mejorar la resistencia
mecanica del talud de las viviendas como por ejemplo la implementaciéon de un
sistema de pilotes con viga cabezal, o un muro anclado implementado un corte
vertical, estas no se tuvieron en cuenta para este analisis ya que este tipo de
intervenciones obligarian a realizar demoliciones en la parte posterior de las
viviendas ubicadas tanto en corona y pie de talud, esto para el ingreso de equipos,
y excavacion. Por esta razon se propone la conformacién del talud la cual se
puede hacer en forma manual, y el anclado del mismo, ya que este requiere de
poco espacio y se puede hacer con poco personal, sin tener que recurrir a una

gran excavacion y demoliciones parciales en viviendas.

Aunqgue en la zona de los equipamientos colectivos no se detecto la presencia de
nivel freatico a poca profundidad, las patologias desarrolladas en los muros de
contencibn en mamposteria, se puede originar por el desarrollo de presiones
intersticiales asociadas con aguas que se pueden infiltrar durante precipitaciones
de gran intensidad y larga duracion, ya que la cancha de futbol cuenta con area
aferente amplia que favorece la infiltracion. Adicionalmente también se puede
observar que el sistema de contencion en mamposteria con contrafuertes es
deficiente, ya que este tipo de material es inadecuado para resistir las
solicitaciones a flexién inducidas por el material contenido, que aunado a la

cimentacion superficial de este muro favorecieron el colapso del mismo.

Otros sistemas de contencion para la estabilizacion del corte de los equipamientos
colectivos pueden ser tenidos en cuenta, como por ejemplo un sistema en muro de
gaviones, ya que este tipo de estructura facilita el drenaje de aguas sub-
superficiales lo que impediria el desarrollo de presion de poros. Con el analisis de

estabilidad se puede determinar que con una simple conformacién de los taludes
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para reducir su inclinacion y con la instalacion de una cubierta vegetal basta para

evitar procesos de erosion laminar y concentrada.

Se recomienda la implementacion de sistemas de recoleccion, captacion y
conduccion de aguas de escorrentia superficial, por ejemplo en el talud de las
viviendas se deben implementar cunetas de corona y pie de talud las cuales
deben llevar el agua a un disipador de energia. Por otra parte para la zona de la
cancha de futbol se recomienda hacer cuneta de coronacidn que permita la

evacuacion de las aguas de escorrentia superficial.
Se puede recomendar hacer un sistema de drenaje de aguas superficiales, con el

fin de encausarlas y evitar su efecto erosivo sobre las areas expuestas y los

taludes.
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J A J & w
bR X 1R ) £ "\
bl o . x X \
A D 4 4 . .‘
o d D % i
o : N &L \ e
T . Y RE 2 1
LR 303 P - Neom "
X d = J N
o - | . 2]
e 3 & 1K nat
R AL 3 5 TE [ #8(]
o 100 )i 12N 1P
e S [ 1 1 5 QA
e v 13 T Tamt & 45w
TETN R B B

a1
™ d s AT
pr—

TAMANG BARMD |10 & T
noswaL s | Dim e

CLASNCACON I LLS i RSN ARENA BUCLLDSA

cosravaciones 1 eane pr———— -

N ——— A e g e M T

I Swee w fun AR M e E® W Swm g Remes Leee Meene
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Fomms Sovom Crwe =.v ! !n- e - awm e wive avmaw
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s CLASIFICACION DE SUELOS s "F :
s-U-c.a N'l ] o b |
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: £29.000.7384
Cale 30 N 1997, Barrio Colombia. Tele: 002 37 61 - 020 13 50 s-oul spcans@haimall com
Aerancabanmals - Seatander - Colombds

NUNCPO 02 BANTANCARESZ A

cueNTE
PROYECTD: CONTRATD 0F CONSIALTONA Re 21804
LOCALIZACION:  BAMMO TAMASADOS - TALLD CARMELINA
NUZSTRA Mo i SONDEO Mo | PROFUNCIOAD n AR FECHA: 1508020
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIOQUIDO {LL) HUMEDAD [w)
ENSAYO Na : [ 3 ] \ 3 3 1
RECPIENTE Ne "3 [ Hs Vi Vi) Vi [15)
No OF GOLPES: WA Wik [ 14 2% ” WA
L+ W Ll %0 N8 1] 24m M98 3 203 23
RSLAN ¥ 2020 e M0 188 3.2 08 2%
.w. |03 1024 19 a2 1030 At nx e
Wi F-) 130 129 198 318 2% 113 80
M aJo nas (X7 140 138 uw U7 40
“ 0% 19.55% 15.5T% 34 80% I7.TI5% 10T LTS
CURVA DE 0EZ RESUMEN DE AESULTADOS
|
- 5
\.
E LIVSTE LIOUIDO I 7 %
. jLL)
Q . .\'\
ﬁ - LITE PLASTED un %
Y wr)
g m \
b N
b= NOCE OF PLASTCDAD 1 .
P =LL-LP)
HUMEDAD NATURAL uNoo%
Na D2 GOure w '
OBSERVACIKONE S Osterrmmcase S cordaetds de s Purmdad sagent rorvm (MY 212007
Dotwrrarace tor Lvie LUgats mgin mees (UV. 212 .00
L Raies § Infoe de Pitcated segoraoens (MY 2100 -8
ALY a0 Violin
mtlmeﬂm o
Wz Cesdecria - ng Ot

Aa Lstezatan ah & L wuryer - by O
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LT < YW
= CLASIFICACION DE SUELOS Do
_— ener 1
—- BU.CS. agee | 2 02 2
PR SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS SAS.
S 7
P NIT: £29.000.7384
NS Cabe 20 N 1077, Barrio Colomibsa, Tele: 002 37 €1 - 630 13 30, o-mak spcsasi@hotmall com
Barrancabennegs - Saotandar - Colondila
CUENTE NUNCPO T8 BASTUACARESME A
smaYeCTO CONTRATC O CONBULTONA M 219814
LOCALIZADOM BARYGO TAMASINDOS - TALUD CARMZLIRA
MUZSTIA No : I0NDED No. ! PROFUNDIDAD: IR \ X FECHA Ll
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMI W g % RETEMDO W OUE PASA .
) 4 oL 00 oo o CURVA GRANULOMETRICA
T Q00 020 100 DO
AV 0 00 oo0 100 00
r 000 D20 100 DO \
2 U O [P 100 0
> 104 ] o 10 \
Pz 4 1]y P4 o ' )
.
Nz 2 Q00 020
o 10 100 020 {
o 10 Al 0esS L 3
he X 4 | R . \\'_ r
e ) 0= 013
e @ 3% 129
e %0 A3 103
e 00 0.0 AL
N W0 4138 2.1 B
L TR T L] & .
FONDO o D2 Tamata o2 ooy
W 113 50 W 02 187,17
TANAND WAXND [N
(T™) 3 nm “u GMAYVA 2m
% ANENA %
TAMAND MAKIWD o &5 N 10 W
NOMINAL, (TMN) | D4=  om
CLASMCACONSLCS ac DESCARCION AMENAANDILLOSA
OESEAVACIONES 'O s et st sanive o Sty e ey g e A Y 1230
2w oe N eegaan e gt e e 2ar ety antew b N 200
AEALRO e Vo
Ertects Roche Cerga Merwy A Barcado Ouave Juzy Courvlle Jarez Goemz
Al Latorstan ol i Lerymm - g Ol Ve Cectesvm - 0 Ot
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— R CLASIFICACION DE SUELOS “’:’ g
— i SuUcCS agrs 1 DE 2
= U SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
O Pr NIT: 829.000.738-4
\ ‘ s Calie 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 01 - 020 13 50. e-mall: sposas@hotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombla

CLENTE: MUNCEND DF BANNANCABENME AL
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMMA fu F1768- 14
LOCALIZACION: SANMD TANANNDOS - TALLID CANMELENA
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: PROFUNDIDAD: 00 A Im FECHA: 108018
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
No.. 5L 5 5 e v Vie e
No. DE GOLPES: NA NA NA 18 2 = NA
W.+W, (gl 2.70 1900 22.50 230 23320 27 024,13
Al 24,00 18.50 21,30 17.00 18,19 10,10 &1.00
W, [gk 19,99 13299 16,59 1030 870 8.90 135,00
W, ok 109 108 1,50 400 208 403 82,39
w. 103 530 100 433 733 DAS 820 302,20
w M91% 33.00% 14, 487 03.27°% 95,70% J0.71% 23%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
o 2 | LIMITE LIQUIDO %
N LL) xR
g " b\\
>, LIMITE PLASTICO .
! 5" . ILP) 450 B
N
- N
N -
; INDICE DE PLASTICIDAD 852 %
kL (lP.=LL-LP)
) HUMEDAD NATURAL .
No. DE GOLPES (w) M A
OBSERVACIONES: * Detarrminacty’ del cortancity Se sgun (Menedaed) segin nema N V. E 122 .07
* Detarmraaceyr del Lieele LEpaco segan e AINY £ 125 .07
Lastw Pisatics » incics de Phasticated segn reem AMY B - 12807
AZALZO nzvInh VoSo
Ereta Nocha Cerps Heary A Sercade Otsvo Jumn Cumdo Jeres Gooms

Aux Latastorty

Juts de Laborstonn - Ing Ond M Gactects - g Ol
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Fem— CLASIFICACION DE SUELOS :}.:r 1'
SUCS. ’:ua'- 2 DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 0. e-mall: sposas@hotmadl.com
Barrancabermeja - Santander - Colombla

CLIENTE: MUNCIFIO DE BAMMANCASEMME IA
PROYECTO: CONTHATO DE COMSULTOMA Na. 2178534
LOCALIZACION:  BANMIO TAMAMNDON - TALLD CARMIELENA
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: ' PROFUNDIDAD: '8 A 180  FECHA: 12082013
ANALISIS GRANULOMETRICO
S —————
TAMIZ | Welg) | ARETENIDO | % QUE PASA :
o P T TR0 CURVA GRANULOMETRICA
o 000 PR o0 00
S 0.00 0,00 100.00
[ 0.00 0,00 100 00 an
i T 00 B TR0 e
™ PR T O
No 4 0.00 0,00 100.00 on
No O 143 0.5% 35 00 H
Na 330 pAE] B0, 3. = &
.
Ro. 0 T R R A
No. 20 1.00 10 54.70 ) #
No_ 30 408 3.03 91.79 -
T & T T L)
o TAs PRy Wy zm
No 00 1000 6.09 7982
No_ %00 542 350 71.82 00
Na. 200 374 371 001}
FONDO 0.00 0,00 . Tamanc em mm
W, 4330 [ 154,70
BT AL
TAMANO MAXIMO, No. 4
™ 473 mm s GRAVA 0.00
% ARENA 3109
TAMANO MAXIMO [ No. 30 % FINGS 8811
NOMINAL (TMN) [ 00 mm
CLASFICACION 5.U.C.8: MH | DESCRIPCION: LIMO INDRGANICO DE ALTA PLASTICD

OBSERVACIONES: e

" andiem ea N1z Sepete de sajmtar ica fren

NEALQD

evzo

Eriacia Nocha Cerpa

Ain Latmretiris

AR ArAamatieD e seniod por tarmerasn de realen wegun norre [N Y

* hewwan schew tamaz Mo 200

Henry A Mercado Otavo

Jels duw Latorases - by O

*y . ur

Jean Cwmto Jerez Gonme

Mz Sectecres - g Civd
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— CLASIFICACION DE SUELOS \:": & '!’I!
S.UCS pagw | 1 DE 2
il kN SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
QD ( A NIT: 829.000.738-4
W o fula Calle 30 No. 19-77, Bamrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 80. e-mall: sposas@hotmall.com
Barrancabenmeja - Santander - Colombla
CLENTE: MUNCIFIO DE RAMMANCASEMME JA
PROYECTO: CONTHATO DE COMSULTOMNA %o 2176-M4
LOCALIZACION: BANMIO TAMAMNDOS - TALUD CARNIELENA
MUESTRA Nox ‘ SONDEO No.: ! PROFUNDIDAD: 2m A AN FECHA 1aeea01s
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
eSS N j Y S y s T
e e e
RECIPIENTE No. [+] H11 (3] Vid Vit V7 2
0. S L L) bk WA
W.‘W.Bi 2400 2240 4m 21,10 21.00 249 901.70
W, +W, g 230 2000 2520 17,00 i7.10 10,70 T
W, ta- 10,00 16.00 18,75 1040 10.00 8,00 120,33
e e
W, [k 105 .73 1.0 410 1% 373 100.50
W, [g 448 408 48 0.0 710 0,50 n1e40
W LA WA 80 ook b 1550 50 AT
e RESUMEN DE RESULTADOS
oN
. . —
oY \~ LIMITE LiQUIo0 N %
h L)
L - -
= S LIMITE PLASTICO
8. \ 7B %
! — \ LP)
= ’.' N
25 L8 INDICE DE PLASTICIDAD | o000 o
7> o LP.=LL-LP) )
-
e = HUMEDAD NATURAL :
N OF GOLPES Iw o »
OBSERVACIONES: Detarrrenmidn vl sarterschs de agus (hometad) segon moma INYV 2122 .07
Dutarrrenscion el Liie Ligicto segn nerms INY 2028 .07
* Linele Plasien » infice oo Plastcictss segin sorme INV. B - 130 - 57
NEALZD Vs VoBo
Erledis Rocha Carga Hanry A Mercodo Otavs Jusn Cemifio Jerez Gomaz
A Latsrrwtors Jule du Laderazen - 1y Ot M Cactecres - g Ot




—— CLASIFICACION DE SUELOS P =

varues 1

S.UCS. woree] Tl
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 820.000.7384

Calle 50 No. 19-77, Bamio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90, e-mall: sposasgdhotmall, com
Barrancabermeja - Santander - Colombla

CLENTE: MUNIPIO DF BAMNANCABEMME LA

PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMA No. 3175

LOCALIZACION: SANMIO TAMANNDOS - TALUD CARNIELERA

MUESTRA Noc 4 SONDEQ No.: ! PROFUNDIDAD: 280 A 2TO FECHA: 14053013

ANALISIS GRANULOMETRICO

e — —— ——
TAMIZ W [0] % RETENIDO % QUE PASA
; PR D0 o000 CURVA GRANULOMETRICA
< DY U 00 1000 vha
Tz 0.00 0,00 100.00 .
1" 0.00 0.00 100 00
w o.00 o0 To.00 e
W w00 0,00 10000
No 4 020 012 9580 L
No 0 0.5 0,50 3329 !
R W oo PR 3G R A
Ro. o0 DAs Tt R 3
No 20 0,15 009 9008 : &
No 30 D40 025 3063 2
No. a0 DI LAY B0
~No. %0 S00 T5 0 . xn
Na. 0D 310 190 84
No %00 1129 0.91 87.63 006
No. 200 18.89 11.57 76.00 ¥ " A 02
FONDO 0.00 0,00 . Tamano en mm
W, i1 32.00 Wm gl 10200
TAMANO MAXIMO, 0
e 89 mm W GRAVA 012
% ARENA 230
TAMANO MAXIMO No. 100 % FINOS 76.00
NOMINAL, (TMN) 015 mm
CLASIFICACION B.U.C.8: MH DESCRIPCION: LIMO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD
OBSERVACIONES: £ srtiam gramuboman e de sonice por b e ek segpin rewvres INY. B 12307
"B st ae 2D Seaprels e sm e ion s g VSH actve temag Nn 200
AZALZO nEno Volio
Crindis Nacha Carpa Hanry A Warcede Otavo Jusn Camibc Jarss Gomaz
Auw. Ladsrratorss Jelo de Ladexratey - g COwd Mec Sectecris - g Cwvid
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— CLASIFICACION DE SUELOS ol i
SUCS pions | 1 DE
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.7384

Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla, Tels.- 602 37 61 - 620 11 80 e-mall: spcsas@hotmall.com

Bamncnb«mee - Santander - Colombla

CUENTE: MUNICRI DE BARNANCABERAR A
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMNA Na 317814
LOCALIZACION:  SANMD TANAMIDOS - TALLID CANRELENA
MUESTRA No: . SONDEO No.: PROFUNDIDAD: 1M A 4m  FECHA: 15082214
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 ] 1
S ) 24 15 ) Wit 13 S
No. DE GOLPES: NA N'A NA 13 2_2 M NA
W +W, [g]: 22.35 203 20,00 M 3220 350 202,00
LWL 2,73 20.00 18,05 25 2039 3508 0.2
W, [o 16,29 1453 14,535 1.1 1979 2443 13219
W, (o) 1.00 2.00 139 3.80 388 400 102.80
. 0k 4,50 3.0 1N 829 880 10,00 310,05
3 3590°% | 36.28% 38,45 §27°% &7T% 43.40% 2%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
o
a ™ LIMNE LIOUIDO X
. o\ (LL) “ain %
- N
g 2% LIMITE PLASTICO B %
! " s \\ LP) !
T \\
\‘Q
L INDICE DE PLASTICIDAD i %
U (P.=LL-LP)} A
o
w HUMEDAD NATURAL
na %
No. DE GOLPES (w)

OBSERVACIONES: Daturropuncsin el corsentio On sgu [humedd) segun noms LY B2 .07
' Deterrenactis dad Linste Lipads segin reems INY £-125.07
* Lants Piiatics o bos S» Flasiicnted segin o LMY £ 12200
NEALRD nenso Vogo
Eredx Rocha Carpe Haeiry A Mercads Otawn

Auc Labarstors

Jome Cumio Jeres Gemms

Jetn de Lbormare - Ing Ot Mac Castecots - ing Ol
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CLASIFICACION DE SUELOS e

verner 1

SucCs. i |2 OB
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4

Calle 50 No. 19-77, Barmrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mall: sposas@hotmadl.com
Barrancabermeja - Santander - Colombla

CLEENTE: MUNCIFIO DE RAMNANCASEMME A
PROYECTO: CONTHATO DE COMSULTOMA %o 2176-14
LOCALIZACION: BANMIO TAMAMNDOS - TALLD CANNIELENA
MUESTRA Noc 3 SONDEO No: ' PROFUNDIDAD: 370 A 480 FECHA: 12080015
ANALISIS GRANULOMETRICO
D S Y
TAMZ | Wwlg) | #RETENIDO | % QUE PASA
v DI T T CURVA GRANULOMETRICA
Z Py o0 10000 .
e .00 0,00 100.00 -
1 .00 0,00 100,00 an
3 oo o TR0 ey
w PR T T 00
No 4 0.00 0,00 100,00 on
No 0 0.00 0.00 100,00 i
N 10 D00 .00 TO0.00 - <
No. Y L) '] 9957 A
No. 20 030 0,10 93,01 . #
Mo 30 0.30 0,10 33 03 o ~
Na &l 130 [ 1]
o o 3 3P zm
No 00 2300 12,34 50.20
No_ %00 71.00 30,00 4200 00
No. 200 15.00 8.37 3443 1 2
FONDO 0.00 000 . Tamanc en mm
W | 12225 [ 100,44
TAMANO MAXIMO, [ No. 10
™ 2 mm s GRAVA 0.00
N ARENA 0357
TAMANO MAXIMO NG. 50 % FINOS 3443

NOMINAL (TMN) 03 mm

CLASFICACION B.U.C8- ™ DESCRIPCION: ARENA LIMOEA

OBSERVACIONES: 21 antin graadormetien de sesion por tarmeeadn e realen segae noem [N Y B 12307

"2 el e e Senpete de sapmtar ok frars e levea sobew temag Na 200

AEALQD S0 VoBo

Eriacia Nocha Cerpa Henry A Mercado Otavo Juzn Cumbo Jersz Gonme

A Latmretiris Jols du Latoranes - by O Mec Sectecrea - g Civd
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P, CLASIFICACION DE SUELOS ool I
SU.CS Pagris 1 DE

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Bario Colombla. Tels. 602 37 61 - 620 13 80 e-mall: sposas@hotmall.com

Banlncabermq: - Santander - Colombia

CUENTE: MUNCS0 DE SANTUANCABEIMEA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSLLTOMNA %o J178-14
LOCALIZACION BARMD TANMANNDOS - TALLD CANMELENA
MUESTRA No: n SONDEO No.: PROFUNDIDAD: 420 A L@ FECHA: 18082014
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYD No.: 1 2 ] 1 3 1
No. 128 LM k] 58 T 3 24
No. DE GOLPES: NA NA NA 17 23 3} NA
W, +W, (gl 2343 200 2.9 5N 3160 30,23 742,40
A . 21,00 2108 20,09 23 2000 2585 w720
W, [l 16.70 1505 10,40 18.23 19,70 1320 120,40
W, lok 1,00 199 143 413 i 440 135,20
. ar %0 3.00 425 3.10 830 1039 a2
W 12,39% DOTH AN 43.00°% 4398% 42.51% 2W24%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
- LMITE LIQUIDO o
; R LL) a8 %
o s\‘
g b N LIMITE PLASTICO .
! N N\ (L) 133 %
3 R
2
INDICE DE PLASTICIDAD 048 %
s P.=LL+LP)
P
u HUMEDAD NATURAL B %
No. DE GOLPES (W)
OBSERVACIONES: Ostarrepracnr dul commots te agam (Musnetet] segin neme LNV E-122 .07
Dwtarrnmactin del Linste Ligatt sagin reamm LNV £ 025 .07
* Lents Piaticn v Indon o Plasticnsed seger reemu INY. 2. 12807
AZALZD nEYVIZ0 Voo
Chodn Nacha Carps Haory A Sarzade Otave Jume Cremvbo Jarez Gonms

Auc Latoratore:

Metn de Labormuat: - g Ot

M Cattecots - g Ol

181




-~

‘ |

SPC
\J J

.

— CLASIFICACION DE SUELOS e e

Varuen 1
SUCS Pagne 2 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 15-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 80. e-mall: spesas@hotmall.com
Barranubcmep - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCSRIO DE BANRANCABEAMEIA
PROYECTO: CONTRATO D CONSLULTONA ha 317014
LOCALZACION:  SANMD TAMANNGOS - TALLID CANNELENA
MUESTRA No: n SONDEO No.: PROFUNDIDAD: s A 04 FECHA: 19002213
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ W..[g] | WRETENIDO | "% QUEPASA )
Y g g e CURVA GRANULOMETRICA
) 4 000 000 100,00 ooyt
1 UL U0 0.0 ey
Y 0,00 0.00 100.00 vl
7y T 0 Too.0 e I
n* 000 000 100,00
No. 4 0,00 000 100.00 L) t
No.8 |32 N ] i
No. 10 2163 133 93.51 w <
L LD AL 00 D !
o, 20 o 0 144 L33 t
No. 30 840 278 2,50 -
No. &Y a0 134 L]
M. X 210 108 o410 2
No. & 180 153 221
Mo 10 124 30 1045 a
No. 200 480 240 76.10 X ! ! ¢
FONDO 0.00 000 . Tamafia an men
yiom 4045 w-_... !a 184,50
TAMANO MAXMO, No. 10
(T™) 4 mm » GRAYA )
% ARENA 1%
TAMANO MAXIMO No 30  FINDS 10,10
NOMINAL, (TMN) | ©3  mm
CLASIFICACIONBUCS.: W DESCRIPCION; LIMO INORGANICO DE MEDIA A BAJA PLASTICIDAD
OBSERVACIONES: "2 wedbinn grarnAnenr i e sumin por triency e ruakes sepln resems LNV B L3 BT
") mrdiew e Yt deapams e sepater e frnes o levad schew tenie No. 200
NEALZO nEVso Volo
Criada Nocha Carpa Henry A Wercads Otavn Jumn Comibo Jerax Gomes
Aut Laborston Jule de Laborstorn - by e Mec Geclacni - Ing Ol
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CLASIFICACION DE SUELOS o] i
SUCS Pagre 1 DE 2

NIT: 829.000.738-4

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 11 50, e-mall: spesasgbhotmall.com
Barrancabermeja - Bantander - Colombla

CLEENTE: MUNKIFIO DE BANRANCAREMMEIA
PROYECTO: CONTNATO DE CONSULTOMA N 217854
LOCALIZACION BANMIO TAMAMINDOS - TALLID CARNIELERA
MUESTRA Not r SONDEQ No.: ! PROFUNDIDAD: 00 A A% FECHA: 13083012
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
["ENEATS N T Y Y T Y p T
AT
RECIPIENTE No. W12 EO0 H11 HI E12 ES Va2
: S N L) i) pi] L] WA
w.‘u. B 238 2148 N0 2003 ok 370 9319
W, +W, gk 2273 2040 020 2002 21 3% 0058
W, gk 1870 1613 106,00 1057 19.00 “un 10.19
W, [ 0,74 1.00 105 in 120 2.50 1220
W, (9] 309 ¥ 425 0,05 045 08,28 70,80
w T peyigy b RN ALY 510 .10 TITh
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
.
[ X N LNITE‘L:QUIDO na %
b 3 \
-0 N\ LIMITE PLASTICO
ax ™ U7 %
; b LP)
z m N
INDICE DE PLASTICIDAD
‘ 1 %
— A AP.=LL -LP} "
E = HUMEDAD NATURAL :
Na. OF GOLPES W A %
OBSERVACIONES: * Detwrrrenacién deld contencks de sgus Purvind) segon ema LMY B 12707
* Detwrrrerscatn riad Limsde Ligocks segon neres INY £.995 .00
*Lovw Plaaten o infics ow Plassotas segdn rormm INV B 00 . O
NZALLD rEVBO VoEo

Erledia Nocha Carpa
A Labarstons

Heary A Mercado Otavo
Me's e Laborwiorn - g O

Jumr Camio Jersz Gz

Mec. Gectacrea - g Ot
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c o CLASIFICACION DE SUELOS j:":'_ :
SUCS. odes. |2 OB 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
NIT: 820.000.7384
Calle 50 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 002 37 61 - 020 13 30. e-mall: sposasghotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombla

CLEENTE: VUNICFID DE BAMRANCABERAE A
PROYECTO; CONTRATD OF CONSLL TOMA o, J178-54
LOCALIZACION: DATMIO TAMAIINDOS | TALLID CARAIELENA
MUESTRA Nox SONDEO No.: ' PROFUNDIDAD: 140 4 030  FECHA 18053012
ANALISIS GRANULOMETRICO
X ORI S T
TAMIZ | Wwlgl | SRETENIDO | % QUEPASA :
iy 000 0,00 10000 CURVA GRANULOMETRICA
) o oo (] o0 i
12 0.00 0,00 100.00
1* 0.00 0,00 100.00 oy
KL o0 o o0 e
o o0 (R o]
No 4 0,00 0,00 100,00 oo
No 0 0.00 0.00 100.00 :
No. 0 0Ad 0,20 : - &
P L]
. 0 T |1 T A
No. 20 084 042 50,93 2
No_ 30 210 124 9708 a
™ To. 40 1587 502 2404
0] 3.4 o na ] X0
No. 00 3.3 400 77.30
No_ %00 1520 .50 700
No. 200 787 159 67.02 3 10 "
FONDO 0.00 0,00 . Tamane en mm
W. 7350 [ 244
i i (g}
TAMANO MAXIMO, Na. O
(TM) 230 mm "% GRAVA 0.00
% ARENA 1250
TAMANG MAXIMO | No.40 % FINOS 67.02
NOMINAL (TMN) | 0425 mm
CLASIFICAC}ONS.UCS: ML DESCRIPCION: LIMO INORGANICO DE MEDIA A BAJA PLASTICDAD
OBSERVACIONES: T8 andinls gravademesirn e susioe por ternirado e realos segie o INY £ 120 .7
" andinin e Mzc Sepota de sepesar lon Srens por lavaco sedes teems Mo 300
nEALQD WSO VoBo

Criadia Macha Carpa

Awun Labormmts

Menry A Mercado Otwen
Jon de Latorwese: - g Ot

Jums Camio Jerez Gomus

Mac Casternis - ing Ol
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Varsin 1

SUcCs Pagna t DE

g CLASIFICACION DE SUELOS NG e

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 820.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Bario Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 5. e-mail: spcsas@hotmall.com

Barrancabermefa - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCEIO DE SANMANCARENVEIA

PROYECTO: CONTRATO DF CONSULTENGA Mo 217814

LOCALZACION:  SANAD TANATNDOS - TALLID CANNELENA

MUESTRA No: 1 SONDEOD No.: PROFUNDIDAD: 822 A A0 FECHA: 1A

LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD

LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 P4 3 1 2 b 1
No.. L] 3k 124 i) m n bif
No. DE GOLPES: NA NA NA 12 4 33 NA
W, +W, ol 400 209 2170 2303 3249 TS 04,70
BACE 7350 2189 70,05 2350 20,50 3180 =70
W, fok 18,70 16.09 16,90 18.60 19,40 19.65 840
W, ok 0,50 100 0.8 3.7 3103 133 £.00
A3 520 300 475 730 940 1159 430
w 17.31% 17.80% 17,85'% NIT%H 3883% 2803 16.50°
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
1 o\ —
\ LUMITE LIQUIDO o
i : L ME %
y N
\\
am LIMITE PLASTICO -
§ = ik e
T BN \’\
N
INDICE DE PLASTICIDAD
. iz %
e N\ (LP.=LL-LP)
-
M 0 HUMEDAD NATURAL ~
No. DE GOLPES (w) " s
OBSERVACIONES: Datermacon del cormmmnio ds agum [furmeded| segun reems ANV 122 .07

* Deterrrinaciin thel Linsde Lipants sngin mormm ANY. E 125 .07

Lorvim Pt o efios S Plastioced segorn o INV. £ 12€.07

NEALLD nEVISO Veo8o

Eracha Nocha Carpa Henry A Mercado Oteve Jumn Camilo Jerex Gomms
Aue Laterratsre 2te de Ladoratore - g Cwd M Cocterom - ng Ol
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ot CLASIFICACION DE SUELOS e e

= verzem 1
4 SUCS. pegr | 2 DE 2

| '\ SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
C )(‘ Y i3 NIT: 829.000.738-4
&) ) Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.c 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: spcsas@hotmall.com
Blmnubmnq_a - Santander - Colombla

CUENTE: MUNICEID DE BARRANCABERAVEIA
PROYECTO: CONTRATO D2 DONGUL TOMA N 217814
LOCALZACION BANND TANANRDOS - TALUD CANRELENA
MUESTRA No: L] SONDEOQ No.: ' PROFUNDIDAD: AR A R0 FECHA: 100018
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ W... [l % RETENIDO % QUE PASA
w._._ 000 o, r CURVA GRANULOMETRICA
by U0 |1 100,00 i
T 1 o T T £t
1* 0,00 000 100,00 o
LE T T 100,00 -
' 0,00 000 100,00
No 4 0.0 0.00 100,00 M1
ho.3 T T T :
No 10 000 0.00 100.00 « .
No. 10 ULe .00 100,00 3
o - 138 00 Z
No 30 | 048 350 3513 "
No &) 12,13 034 000
o 0 W5 L hed 1M 01
No. 60 043 0.24 79.57
No. Y0 129 L R o !
No. 200 348 108 1702 m ! i
FONDO 018 ons . Tamato en mm
Lxtym 42,73 f— 183,34
TAMANO MAXMO, No. 10
(T™) 11 mm % ORAYA ool
% ARENA prL ]
TAMANO MAXMO No &0 % FINUS TR
NOMINAL, (TMN) | C425 mm
CLASIICACION SUCS.: Q DESCRPCION: ARCILLA NORGANICA DE MEDA A BAJA FLASTICDAD
OBSERVACIONES: ) ardin pravuaveticn de wamben por evenado Oe mealss segin rorma LNV 203 - QT
EJ anafiei e e deniate te sapatar b feons por lewaces sches beris N 200
NEALRD nEVIS0 Vo3o
Ededts Nacha Cerpa Herury A Bwrcada Otawn Jomn Cenio Jeres Gomas
Aue Labonsiort: Mele de Labooatarc - Ing Dt Moc Gustecels - g Civl
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F— CLASIFICACION DE SUELOS fes FrETS
- Vet 1
— SUCS psgrs | 4 DE 2
<" R SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
R, [_j)( \ NIT: 829.000.738-4
IR Calle 30 No. 1977, Barrio Colombia. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barrancabermela - Santander - Colombla
CUENTE: MUNCENO DE DANNANCARERAE A
PROYECTO: CONTHATO DF CONSULTOMNA A J178.14
LOCALIZACION: BANMK TAMANNDOS - TALUD CANNELESA
MUESTRA No: SONDED No.: 2 PROFUNDIDAD: 0o: A Om FECHA: 182N
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LAMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD {w)
ENSAYD No. 1 2 3 1 2 3 1
N LN 24 CLLEM ] ik il =
No. DE GOLPES: A N A NIA 13 2 31 NA
W, +W, (gl 20,00 19,70 205 X% 2010 2720 T22.90
B< : 18,00 18,30 13,40 1720 21,10 2180 379,00
W, lok 13,50 1300 16,00 1029 10.10 10.00 134,00
w, ok 1.2 120 .0 130 500 939 142,80
. 3 170 3150 340 €9 11.00 1185 443,00
w: N48% 34.29°% 32,375 47 48°% 43455 45.19°% 2.07T%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
a
e e
W LIMITE LIQUIDD N
= (LL) 4305 %
8 e N -
=S LIMITE PLASTICO .
! - ‘\\‘ ILP) nn By
»
T o -
INDICE DE PLASTICIDAD =
“ (lP.=LL-LP) ™
am
0 HUMEDAD NATURAL .
No. DE GOLPES (W) na %
OBSERVACIONES: * Dutarrrgnacsn del cortsense de agum [Mesrmded| segie repme ANV £.222 . 07
Determmmacton del Linste Lopats segon e INV. E 125 .07
"Lt Plistez: 0 el o Phasticatemd segun reems IN V. 2. 128 0F
AZALDD AEVISO Va8o

Crivda Racha Carps

Aur Latersiorn

Heary A Marcado Otavo
Juts de Laborstonn - Ing Civd

S Cumibo Jwrex Goemas
M Costecns - Ing Ol
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— CLASIFICACION DE SUELOS Reths
SUCS. LI

220 e

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4

Blmnub«mae - Santander - Colombla

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 80. e-mall: spcsas@hotmall.com

CUENTE: MUNICII0 DF SANNANCARENAR 1A
PROYECTO: CONTRATO DE DONSULTOMNA Mo 2176-14
LOCALZACION: BANND TAMATNDOS - TALUID CANAELENA
MUESTRA No SONDEOQ No. 2 PROFUNDIDAD: 100 A 0N FECHA: 15052918
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W.. kol | %RETENDO | * QUEPASA 2
e — oy CURVA GRANULOMETRICA
< uoe 0 L0 100,00 @0
A T e T -
v 12,10 558 3134 )
kL o T i 9194
30 780 344 ER
No 4 1130 508 17.02 n®
No.0 0AS 003 :
W10 | 1% 107 = £
W10 | i RS :
o, 20 PR 15 X4 \ ?
No. 30 208 204 53 69
Ne. 40 250 200 LR
0. N 00 2.0 AL 2
No. 00 140 1.00 .11
No. 0y EL2] e s
No. 200 23,70 15,50 3040 1 1 00
FONDO 000 000 Tamato en mm
LT 00,10 e 13577
—
TAMANO MAXMO, 112
(T™} 39 mm % GIAPA 241
"% ARENA 3842
TAMANC MAXMO ' % FINGS 3040
NOMINAL, (TMN) | 33 mm
CLASIRCACION 5.U.C 8. 5N | DESCRPCION: ARENA LIMOSA

OBSERVACIONES "2 i runsteen de sumkes por bereaacy de males septn oo LN Y E L3 . DT
"B grtten oe b deguste te sspamrr e e per lavado sobes berir Me 200
REALZD AEVISO Yodo
Ertedhe Rocha Cerpe Henry A Mercade Otavo

Aux Laborstatt

Jatw he Labrorstoris - Ing Civi

Jumn Cumio Jerex Gomwz
Mec Sectecrds - ing Ol
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Duoumeras

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS

Coxtigo F"FI!
Varstn 1

Pagna t DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.- 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombla

NIT: 829.000.738-4

CUENTE MUNCENO DE SANMAMCAREMVE A
PROYECTO: CONTRATO D CONSULTEMA Mo 217814
LOCALZACION:  SANAI TANATNDOS - TALUD CANRELENA
MUESTRA No: SONDED No.: PROFUNDIDAD: ™ A 2m FECHA 150A2014
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 ]
To. L) 5] L3 5] 153 13 i)
No. DE GOLPES: NA NA NA 13 2 41 NA
W+ W, (ol 16,59 1628 210 243 10.00 2480 031,90
W,*ﬂ_ln’: 17,00 1633 18,70 2143 1363 2128 574,00
W, o 8,00 393 8.00 903 388 8.73 138,35
W, [k 189 180 2482 400 25 1% 117,59
| 8.8 700 9.78 1280 .76 1250 42349
W DA% | M3 24.78% 3220% 30.23% 2840 7.00%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
LAY
= —
1 UMITE LIQUIDO
028 %
- A\ L)
i \\ LIMITE PLASTICO
; e == LP) 1%
T m ™~
~
- INDICE DE PLASTICIDAD B4 %
[LP.=LL-LP) :
| W HUMEDAD NATURAL 700 %
o DE GOLPES (W) b
OBSERVACIONES: Dutermiacon dol cormmmnio de agum (furmwded| seguen eems ANV 2122 -0
" Detorranaciin el Lissde Liponts sagin o ANY. E 125 .07
Lornitm Pt o efos oo Plastiocsd segorn mormm LNV £ 12207
REALZD LT Vo8o
Eriadia Nocha Carpa Henry A Marcado Otave Jumn Camis Jeroz Gomms

Aur Latenratere

Jete e Ladoratort - Ing Ol

M Cocteram - ng Ol
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Documerts ' C oty F p
- CLASIFICACION DE SUELOS o "" -
& SUCS. e 1 i 3
< I SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
S, '_)[ L NIT: 829.000.738-4
\ ) g Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barrancabermela - Santander - Coiombla
CUENTE MUNCIPIO DE BANNANCARERAR 1A
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMA No 217814
LOCALZACION: BANMD TANATNDOS - TALUD CANSELENA
MUESTRA No: 2 SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD: 1% A 3w FECHA 1509001
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ W.. [l | %RETENDO | %QUEPASA
| T g o] CURVA GRANULOMETRICA
) 4 U0 U0 100,00 -
1 v 000 10w
v 0.00 0.00 100.00 Lo
LN T D Too.00 e
N 000 0,00 100,00
No 4 000 000 100,00 s
0.5 LKL e 1T :
No. 10 0.10 006 9387 o i
LN T 3 :
0. 30 A L) Ak #
No. 30 0 044 80T ~
No, &0 L5 03 LA
oo s o ot n
No. 60 3,10 197 93 54
To. Tk | o BIRE] [24] -
No. 200 03,73 4174 2T A0 0 0
FONDO 160 102 Tamado en men
Ltz 115.80 w--...m3 157,31
TAMANO MAXMO, No. 4
™)  mm % GRAYVA L]
" ARENA 1254
TAMANO MAXIMO No. ol " FINDS s
NOMINAL, (TMN) | 023 mm
CLASIFICACIONSUCS.: SN DESCRPCION: ARENA LMOSA

OBSERVACIONES "2 prdiien GrnETIIRED) e Sami DOF SETEEIEN e el sagin e LY B0 QT
EJ wrdlinn we YU cenpee e sagarar e frnie por levedt actew terer R 300
AZALRO neazo VoBo
Creds Mocha Carps Heory A Wercads Otsve Jumn Camio Jorue Goerms

Aus Laboostarm

uty e Laboratezwm - Ing Ond

M. Cactacess - Ing Ol
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Verstn 1

SUCS Fagns 1 DE

— CLASIFICACION DE SUELOS W FIET

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.

NIT: 829.000.738-4
Calie 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 802 37 61 - 620 13 54. e-mall: spcsas@hotmall.com

Blmncnbmncla - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCEID DE SARNANCABEMMEIA

PROYECTO: CONTRATO DE OONSGUL TOMA N 217814

LOCALZACION BANND TANANNDOS - TALUD CANSRELENA

MUESTRA No: 2 SONDEO No.: ] PROFUNDIDAD: in A 1m FECHA: 5040913

LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD

LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L.) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 k)
RECIPENTE No.- |51 3] i 2] 2] 4L
No. DE GOLPES: N;‘A NA NA 11 Vi 4
W, +W, [gl 2310 2020 B0 a0 33,13 2900
LW 2.9 2040 M3 2.0 023 2740
W, [oF 13,93 18.00 10,00 14.00 1430 15,70
W, (o 160 100 138 a1 450 229
A . 6,3 7.00 amn 759 1987 700
[ 2443 23.68% 24,34% 34.95% 30 88% 2041%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
»"
I ——
- LIMITE LIQUIDO .
A S L) M %
o \.\
X = MITE PLAS
3 S LREIE FLARTID M3 %
- = ILP)
T \\
oo INDICEDE PLASTICIOAD [ .. o
2 IlP.=LL-LP) ¢
w HUMEDAD NATURAL B
No. DE GOLPES (w) . s
OBSERVACIONES: ' Delarrnrmactn dal cortenen e agun (formaded | segun noema IN Y £.022 -7
* Dotarrninacty del Limste Lopants segin marmm INY £.125.07
Lrvte Piasticn w InSoe 2 Phesticatiad segen reemme INY. E - 12807
REALQZO nEVISo Voo
Ededs Racha Carpa Henury A Bercada Otawn Jomn Cunio Jares Gomms
Aue Labomgiort: oie de Lbooatmic - Ing Dt Moac Guotectis - g Civd
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a— CLASIFICACION DE SUELOS iy P

e SUCS. v

- Pagns 2 DE 2
a2 VN SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
! ’_)("', " NIT: 829.000.738-4
410 Calle 50 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 34. e-mall: sposas@hotmall.com

Barrnnub«mee - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCSID DE BANRANC ARETIAR JA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSAUL TOMNA Nu 217614
LOCALZACION:  HANMD TANANNDOS - TALUD CANNELERA
MUESTRA No: | SONDEO No.: ] PROFUNDIDAD: I3 A Am FECHA: 1SUS2018
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ W.. Bl | SRETENDO | % QUEPASA X
r— o @ e CURVA GRANULOMETRICA
s 000 L0 100N o
TV B0 T Tow -
§ 000 0.00 100.00
e 000 000 Ton 0.
' 000 000 100,00
No. 4 040 02¢ 3574 nn
™. 8 o0 T ™o i
o 10 25 o180 500 o= <
o 10 0 EH D :
nNe. 20 ued VAl wrad Fd
No. 30 0.3 038 37 50 -
No. &0 0./0 043 1AL
B &) TA0 = 0
No. 60 403 283 93.00
NO. 0 300 0,3 0.7l an
No. 200 40,10 2408 4009 R 10 A na
FONDO 0.50 058 . Tamaf an men
[ Wam | 228 | Wm0 133,81
TAMANO MAXIMO, aw
™) L) mm  ORAYA ] .!
WARENA | 5608
TAMANO MAXMO No. 00 s FINOS &0.05
NOMINAL, (TMN} | ©29 mm
CLASIRICACION 5.U.C.8.: 5M | DESCRIPCION ARENA LMOSA
OBSERVACIONES: "Bl st graasuemd D e susins por Seradt de seakss segon reems LMY £ 103 . OF
TS wedlin ae SuT denpata de s e fvna por leyvecn sct b o 200
REACO IS0 YoBo
Cdeds Macha Carpa Hamry A Mercads Ofern Jumn Camio Jaree Géens
Aux Laborstarm Juls de Latsraterm - Ing Ol Mic Cactec=ts - ng Ol
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B CLASIFICACION DE SUELOS ool BEitia
SUcCs Pagna DE 2

NIT: 829.000.738-4

Bamncabumga - Santander - Colombla

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.- 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: spcsas@hotmall.com

CUENTE: MUNCEMO DE SANMAMCARE R JA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTENA Mo 217814
LOCALZACION: SANAD TANANNDOS - TALUD CANMELENMA
MUESTRA No: ‘ SONDEO No.: PROFUNDIDAD: 1% A n@e FECHA: 1509014
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP) LIMITE LIQWIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
Ro.. sl L il L:ikd 121 13 &l
No. DE GOLPES: NA NA NA 17 2 43 NA
W, +W,[ol 13,80 1320 1373 2009 21.73 2280 033,50
RN (8 12,95 12.00 12,33 1640 177 1830 935,13
W, ok 7 7.00 7.9 03 803 7.70 130,05
W, ok 139 120 140 369 400 433 100,35
A 3 45 420 400 873 8,70 1080 404,50
w: 2% BI™ 28,87 H.T71% 41.24°% 4028 MB1%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
“n
g [ LMITE LIQUID0 x
L) an »
L
L)
— LIMITE PLASTICO
- o
§ s == ILP) 224 %
T o -
‘ INDICE DE PLASTICIDAD 287 %
n [LP.=LL-LP)
T
L w0 HUMEDAD NATURAL HE %
No. DE GOLPES (w) e
OBSERVACIONES: Dutermacen dol cortmmio de agum (furmeded| segur e ANV £ 127 - 07
* Detarrraaciin el Linsde Lepants segen erme INY E 125 .07
Lovitm Pt @ el Se Plastiocsd segon roemm NV £ 12207
nEALZO LT Yoo

Criadia Nocha Carpa
Aus Latenatere

Henry A Marcade Otave
Jote e Ladortor - Ing Cwd

Jumn Camio Jerex Gommz
M Cocteram - g O
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240 m

Cerumwt CLASIFICACION DE SUELOS — 4
SUCS. ., 2 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 &1 - 620 13 54. e-mall: sposas@hotmall.com
Bamnub«mge - Santander - Colombia

Aur Laborstort

Mele de Lbooatmic - Ing Dt

CUENTE: MUNICEID DE BARRANCABERVE A
PROYECTO: CONTRATO D2 OONGUL TOMSA Na 2178-14
LOCALZACION BANND TANANKDOS - TALUD CANMELENA
MUESTRA No: ‘ SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD: =N A1 FECHA: 1000014
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ W... [l % RETENIDO % QUE PABA
r— U0 o0 o CURVA GRANULOMETRICA
by T I Too. 0 o
T e T o] ¢
" 000 0.00 100,00
34T UL L0 100,00 s
i 000 000 100,00
No 4 120 Q.75 9223 ani
ho.D ERE; T 18 :
No 10 030 0.19 97 41 s “
L 5 3 I |
Ro o0 | UAS o 33 , #
NG 30 0.0 037 8508 -
No. &0 0,70 UAd 240
. 920 323 w2l <0
No. 60 HAS 053 832¢
~ No. Y0 &0 2854 »
No. 200 1en T22 1.08 n !
FONDO 000 0.00 . Tamato en mm
LRt 7065 w.-.., |58 160,70
TAMANO MAXIMO, i®
{T™) 30 mm T ORAYA oL
% ARENA 4010
TAMANO MAXIMO Na 30 % FINOS o1 00
NOMINAL, [TMN| 83 mm
CLASIRCACION SU.CS.: M DESCRIPCION: LIMO INDRGANICO DE MEDIA A BAJA PLAETICIDAD
OBSERVACIONES: E) ardtn gramsrait s de wusbeg por evenato o mealas segin orma LNV £ 00 - QT
EJ anafies o Yo deniuts e sepatar ke o por lewac sches e N 200
REALROD nEVISO voso
Ededts Raocha Cerpa Herury A Bwrcada Otewn Joan Cunifo Jares Gomas

Mac Guctecsis - g Civd
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O CLASIFICACION DE SUELOS T T
SUCS paga | 1 DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 99. e-mail: spcsas@hotmall.com
Sarrancabermefs - Sasrtander - Colombis

CLUENTE: MUNCEO GE BANNAMCARERMEIA

PROYECTO: CONTRATO DE CONSLR TOMA Mn 2179-14

LOCALZACION:  SANMIO TANANUNDOS - TALLID CANMELEMA

MUESTRA No: L] SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD: RaS A ™H FECHA: 15183013

LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD

LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL} HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 ] 3 1 2 3 1
No.. LY = i3 58 = 3 L]
Wo. DE GOLPES: NA WA NIA 7 i 5 NOA
W, +W, [gl 16,59 1033 210 2540 1860 40 01135
W, Loy 17,00 1690 15.10 2049 15,63 2129 207,05
W, 108 3.00 0.90 5,00 300 ) 370 131,20
W. o) Y.00 170 740 400 2.5 3.0 105,90
F .50 £.00 10.%0 1240 5,10 12.50 370,09
[ 2070% | 2129% | 2079% | 32.20% | 3023% | 2840% 28.01%

CURVA DE FLUIDEZ

RESUMEN DE RESULTADOS
M
s —
LIMITE LIQUIDO
G " ey 03 %
N

; e LIMITE PLASTICO

g 3 \ LP) na %

N
t R o
*
m INDICE DE PLASTICIDAD 2 %
(LP.=LL-LP) :
b o)
L] %0 HUMEDAD NATURAL PTTIE
Na. DE GOLPES (W c :
OBSERVACIONES: Oetarminacen dal rorterntn de 3gus [feemmtad| segin noeme LNV & 12207
* Daterrrguacen dol Livete Ligocks segin nooma ENY £ 12507
'Lt Pt o butce de Plssticetsd segun reemm INV. 210807
AEALRD nevinoe VaSo
Criadhs Nocka Carps Henry A Mercado Otava Mz Camidlo Jorez Goms
Aun Latunatorts ket s Ladoestoric - Ing Tl Mz Gactetads - Ing Ol
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CLASIFICACION DE SUELOS o] i
S.U.C.s. Pagra 2 DE 2

NIT: 829.000.738-4

Blmrubﬂmgn - Santander - Colombia

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mall: spcsas@hotmall.com

CLENTE: MUNCEN0 DE BARRANCABERVEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSLLTOMNA M 2178-14
LOCALZACION:  BANMIO TAMANADOS - TALUD CANMELENA
MUESTRA No: | SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD A4 A TH FECHA: 1518251
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ W, gl % RETENIDO % QUE PASA L
) o 0o ORI CURVA GRANULOMETRICA
_ 000 00 1C0.00 1200
T T D T '
1" 000 000 100.00
RE ) T T T ool 14400t 189 o, =
w’ 000 000 100.00
No. 4 0,00 0,00 100.00 002
No.d T ) w0 \ i
No 10 3.30 2. 51 . ¢
To. 13 3 ik B :
o X 150 117 IS RE 7
= = — «o
No. 30 405 30 917
0. 8 il 739 54 33
No. 20 345 F¥) wn N
No. 060 10 £6 653 75.10
N WO 0AL 358 7100 ” !
No. 200 74 373 67 83 w0 0 | 11
FONDO 000 000 Tamatc an mm
usnim 4338 w-_..m-' 153,51
TAMANO MAXIMO, No &
(TM) ) mm T GRAYA 0.0
% ARENA R07
TAMANO MAXMO No. 30 % FINUS 07.53
NOMINAL, (TMN} | G0  mm
CLASSFICACION 5.U.C.5. cL DESCRIPCION: ARCILLA NORGANICA DE MEDMA A BAJA PLASTICIDAD
OBSERVACIONES: £ mttien prvusrrticy de sk Dor Gemiaedt de ek sepun romms LNV E LD 00
B mrtiin e horu dhensutn dhe sepnrar o s por levat sobyw laver Na 200
NEALLD nISo Yo8a
Eredis Rocha Carpa Henry A Morcade Otave Jamn Camido Jorex Goemmz
Aue Laturators

etu e Ladoratore: - Ing Cad

Mz Gostacoia - ng Ol
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= CLASIFICACION DE SUELOS o
S.UCS el BF

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4

Barrancabermeja - Santander - Colombla

Calie 30 No. 19-77, Bamrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: spcsasgihotmail.com

A Latmrwtins

bels tin Laborwiono - g Ol

197

Mec Gesbecrta - g O

CLEENTE: MUNIDRO DE BAMMANCAREMME A
PROYECTO: CONTRATO DF OOMBLLTONA Na 21784
LOCALIZACION SANNIS TAMARNDOS - TALUD CARMIZELENA
MUESTRA Nox " SONDEO No.: : PROFUNDIDAD: M A A2 FECHA: 13025012
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP} LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
[“ENERTS N T Y Y Y T
s — —
RECIPIENTE No_ £3 E2 E14 E1) H12 3] ]
[Wo. UE GULPES. L) WA b KL
W,‘ u. mf 234 2140 2430 3000 0.0 30,10 50340
W, W, ok 2% 20% 2033 a2 PR 3,23 43000
W, (g 1870 .13 16.00 1838 19.12 M 47 12308
e
W, (9] 0,09 0.9 0,85 257 200 293 7340
W, gk 310 447 43 723 003 0,70 306,14
W TaAn | DRe | DRn | B0 | nas | nan ik N
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
=
.
LHITELLSUIDD uY %
-
. = L
b &Y :
g === LIMITE PLASTICO i o
§ = i iLP) e
T ¥ \\
L
v INDICE DE PLASTICIDAD
1326 %
o AP.=LL-LP)
]
. ] HUMEDAD NATURAL .
No. DE GOLPEY W e »
OBSERVACIONES: Detarraracitn tel covdeocks de agus Purrssind| segn e LNV E-137 .07
Dwlaerraracate) del Linsle Ligacks segin nomms [NV E-005 .0
"L Pldates o intics 2 Plastosiet sagin serm INV 2. 0007
AZALZO revmo VoEo
Cxiasia Recha Cerpa Heory A Marcago Otave Juma Camin Jeraz Gonwaz




Duoymeres Codgn

CLASIFICACION DE SUELOS 1
SUCS. s

P aza 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Bamio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90, e-mall: spcsasgdhotmall, com
Barrancabenmeja - Santander - Colombla

CLENTE: MUNDIPIO D BAMRANCABENMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTONA So. 31764
LOCALZACION: SANMIO TAMANNDOS - TALUID CARNIELERA
MUESTRA Noc n SONDEQ No.: 2 PROFUNDIDAD: TH A 82 FECHA 18053018
ANALISIS GRANULOMETRICO
—
TAMZ | Wwigl | %SRETENIDO | % QUE PASA :
b PR PRy .00 CURVA GRANULOMETRICA
b DR To0 T 1 | am
S 0.00 0,00 100,00
1 0.00 0.00 100,00 s
v i R 8k T e
L o0 .00 L 0]
No & 500 157 3340 ox
No D .10 379 5173 !
LT P \Red B 2 3
No. o0 T80 PR B on 3
No. 20 250 D T7.00 - £
No 30 27 108 7538 2410
To. 30 T pac) RERE]
EJ m [R5 3.0 o500 N
Na. 00 .00 i T
No_ %00 23 80 14,064 51.30 %
No_200 1500 823 4207 ¥ i 1 a2
FONDO 0.00 0,00 F Tamano en mm
W, 5413 [ TR 1253
LTSS ERER WSS
TAMANO MAXIMO, 1
™ 23 mm % GRAVA 52
% ARENA At
TAMANO MAXIMO TS % FINOS 4207
NOMINAL, (TN 9 mm
CLASIFICACION B.U.C.8: o0 | DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA
OBSERVACIONES: * £ antium gremulomatcn de senkoe por temisasn e reskes segein see LNV B 128 07
' 2 arutinie om0 Seaprets e smpmrar ion frnes o lewvasi actee temse N 200
AZALLZO RS0 Voo
Criadis Nacha Carpe Hanry A Marcade Otavo Jusn Cambo Jarss Gamaz

A Labwrratorts

Julo du Labexatey - g Ol

Mec Sectecris - g Cvid
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Barrancabermeja - Santander - Colombla

e CLASIFICACION DE SUELOS ool i
SUCS o | 1D
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels. 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: spcsas@hotmall.com

CUENTE: MUNCENO DE SANMANCARE NV JA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTENA Mo 217814
LOCALZACION: SANMD TANANNDOS - TALLID CANMELENA
MUESTRA No: r SONDEO No.: PROFUNDIDAD: 123 A A FECHA: 1504001
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQWIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
N A i 153 ki L3 ki3 =
No. DE GOLPES: NA NA NA 17 23 31 NA
W, +W, [0l 233 220 780 2.4 2068 2033 113300
“.'u. ID’ 22,00 2000 20,00 15.00 1033 1800 1004 50
W, fot .70 2400 15,29 1039 10.33 10.19 129,00
W, ok o7 133 140 310 20 233 131,03
A - 3,80 6083 873 X 5,00 7.85 075,00
w: 15,23% 15.71% 20.76% 3554% 2% 20.94% 14.58%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
" LMITE LIQUIDO
L3 L) o %
» "\..
N\
. | LIMITE PLASTICO
1% D
i \\ o8 LT LI
. AN
b INDICE DE PLASTICIDAD
. 1", »
s (LP.=LL-LP) 55
s 0 HUMEDAD NATURAL W %
No. DE GOLPES (w) 2
OBSERVACIONES: Datermmracon del cormmmio de agum (furmeded| segur eems ANV £ -127 .07
" Detormraacin el Lissde Lepants sagin e ANY. E 125 .07
Lovim Platies o efos S Plastiocsd segon roem NV £ 12€. 07
nEALZD AEISO Vo8o

Eracia Nocha Carpa

Aun Laterratere

Henry A Mercado Otave
Jets de Ladoratore - g Ol

Jumn Camio Jerex Gomms
M Cocterag - ng O
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24

erums CLASIFICACION DE SUELOS R <
SUCS. ey -

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calie 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 54. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barunub«mcla - Santander - Colombla

CUENTE: MUNICEND DE BARRANCABERMVEIA
PROYECTO: CONTRATO DE OONGUL TOMA N 2178-14
LOCALZACION: BARNED TAMANRDOS - TALUD CANMELENA
MUESTRA No: SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD: n2 A a1 FECHA: 1052018
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ W.. % RETENIDO % QUE PAZA
e —— T ] CURVA GRANULOMETRICA
P, 0 o Do) o
19 000 o0 100.00 §i4
1" 0.2 000 100,00
LN T T Yo 00 e
" 700 g0 8820
No &4 130 0.71 .50 a0l
.3 3 T 1N :
No 10 021 04] 34 30 0a .
N o ] H
No 20 20 130 1201 2 s
No. 30 3AD 154 8519 :
No. &0 0./9 360 ]
N 0 055 1008 g
No. 60 404 7499
NO. 100 225 23 00 s
No. 200 won 435 w
FONDO 000 Tamato en mm
Lxtym R—— 1490
TAMANO MAXIMO, Ll
(T™) L] mm nORAYA 31
% ARENA 40,13
TAMANO MAXMO o 40 % FINUS 4330
NOMINAL, (TMN) | 423 mm
CLASIRCACION SUCS.: &C DESCRIPCION: ARENA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: ) andun gravutermit s de wambes por eTerado Se mealss segin roema LNV 200 - QT
EJ anafies on ey denguts the sagatar ks Meovn por lewaces sches i Ma 200
NEALRD nEViso Vo3o

Ededs Racha Corpa
Aur Laborstort:

Herury A Mwrcada Otavn
Mg de Lboostmic - Ing Dt

Moo Cenio Jeres Gomas
Mac Gustectis - ing. Civd
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CLASIFICACION DE SUELOS P ”f’"—
SUCS Pagra 1 DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
NIT: 820.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 949. e-mail: spcsas@hotmall.com
Barrlmabenmg - Bantander - Colombla

CLENTE: MUNCEI0 DE SAMAMCARERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSLR TOMA M 3179-14
LOCALZACION:  SANMIO TAMANNDOS - TALUD CANMELEMA
MUESTRA No: SONDEOQ No.: 3 PROFUNDIDAD: 00s A ue  FECHA: 15183013
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 ] 3 1 2 3
No.. 15k VoY LA N3] i)
No. DE GOLPES: NA NA NA 14 2_9 47
W, +W, gl 21,0 1670 21,30 219 2280 2250
v AR 8.7 16.00 4 18.%0 10,50 19.00
W, (g2 13,30 10.33 18.00 1025 10.43 3,50
W, lok 20 240 0,05 409 330 350
A c& 625 443 703 045 5,19
w: 281 33.60°% 15,40% 31.95°% 40,15 4282°
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
a5
7 UMITE LIQUIDO .
=S L) s
3 N
:
B N LIMITE PLASTICO -~
§ N ILP) e
e \‘
z N
LI Y ~
~ INDICE DE PLASTICIDAD A
| 18,
o - (LP.=LL-LP) o
o
0 HUMEDAD NATURAL W15
Mo DE GOLPES (w) 5 :
OBSERVACIONES: Dstarrninacen dal cortersn de 9gus [feenedad) segon eeme LNV & 12207
* Detarrrauacen dof Livete Ltgocts segin o ENY. E 12501
'Lt Pisiez: o butce e Platicessd segun reemmm INV. £ 12807
NEALRY nevine VaSo

N Camio Jarex Gormms
Mz Gactatads - Ing Ol

Criadhs Nacha Carps
Aun Latusatort:

Henry A Mercado Otava
Mete s Laboestore - Ing Tl
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— CLASIFICACION DE SUELOS EAe FeeTy

e SUCS. R

- psgs | 3 DE_ 2
- |\ SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
(@, }_1( o NIT: 829.000.738-4
VA Calle 50 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 80. e-mall: spesas@hotmall.com
Blmnclbermﬂn - Santander - Colombia

CLENTE: MUNCEI0 DE BANIANCABEOUEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSLLTOMA Mo 2170-14
LOCALIZACION:  mAMMD TANANNDOS - TALUD CANMELENA

MUESTRA No: ' SONDEO No.: ) PROFUNDIDAD um A um FECHA 15182514
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ W... [l % RETENIDO % QUE PASA {
r— ™ " Ty — CURVA GRANULOMETRICA
U0 s 100 o
T Tk ) T '
1* 000 000 100.00
LN T D T ot
W’ 000 000 100.00
No. 4 020 0.12 85.00 0n
NG 5 R IRE] 21 ;
No. 10 0320 o 9530 nn .
Ro. 18 ] 00 LKL R :
L8 R P okl % ?
No. 30 235 0.1¢ 5 02 -
No &) 10 000 LR
No, 30 g U3 w30 bl
No. 00 050 036 g7 02
No W0 44D AT TL00 100 {
No. 200 200 XL 5703 0 0 ! 11 04
FONDO 0.10 0.0¢ Tamadc an mm
— 0008 w_ vt 160,38
TAMANO MAXIMO, e’
(TM| 29 mmn 3 SRAYA 01d
s ARENA 422
TAMANO MAXIMO No. 00 % FINUS o 63
NOMINAL, (TMN} | 225 mm
CLASEICACION 5.U.C.5. M DESCRIPCION: LIND INDRGANICO DE MEDIA A BAJA PLAETCIDAD
OBSERVACIONES: £ mtien prvusiorrtics de sanko Do Gemiaeit de ek sepun fosms ANV B0 .07
"B mrdbien o horu dhensuts dhe separar ban e por levai sobyw et Na 200
NEALLRD VIS0 VaBo
Eredis Nocha Campe Henry A Mercade Otave Jam Camibo Jores Goerms
Aur Latzrators Jetn e Ladoratorns - Ing Cd M Cootada - ng Cwid
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Duoumerts A Cody F",“
—— CLASIFICACION DE SUELOS >
e SUCS PR :
- Tkt Pagra 2 DE
AR SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
Q H , NIT: 829.000.738-4
L7 /W Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels. 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: sposas@hotmall.com
Blmnub«meu - Santander - Colombia
CLIENTE: MUNCEN0 DE BARIANCABEARIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSLLTOMA M 217814
LOCALZACION: RANNI TANANNDOS - TALUD CARNELENA
MUESTRA No: SONDEO No. 3 PROFUNDIDAD m A um  FECHA 15182514
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ W, lal % RETENIDO % QUE PASA 7
r— I ™ K] CURVA GRANULOMETRICA
r 0o 0.0 0.0 o
T T [ Tom o
1" 000 000 100.00
BE i T T Too.00 ns
EL 000 000 100.00
No. 4 020 0.12 85.00 0n
NG. 3 LR AL 23] :
No. 10 020 031 9530 wo <
"o 18 1 o R j2RE :
o 2 033 032 WA ). 7
No. 30 25 0.16 502 -
o & 010 i) E R
No, 30 180 B 0] 10
No. 00 .50 036 §7 .02
No 0 wAy AT ViR L] _
No. 200 200 1an 5763 R J ! i
FONDO 0.10 000 Tamatc an mm
\aram 003 amtns L 160,38
TAMANO MAXIMO, W
(TM) 59 mmn » GRAY 0l
% ARENA 4224
TAMANO MAXMO No. 0U % FINUS 983
NOMINAL, (TMN} [ 223  mm
CLASIFICACION 5.U.C.5. M DESCRIPCION: LIND INDRGANICO DE MEDHA A BAJA PLAETICIDAD
OBSERVACIONES: B mrtin prowuiorrticy de somkon Dor Uemaaedt de eakun sepun roems LNV E LU LT
"B mrdbien sty dhesguts the separar fan Pres por b sobyw larér N 200
NEALRD ISt V8o
Eredis Rocha Camps Heary A Morcado Otave Jumn Camido Jores Gormms
Aue Latmrators Setu e Ladorntorns - Ing Cad M Gooctasda - ng O
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2220

— CLASIFICACION DE SUELOS e
= Vereen 1
— 44 SUCS Pagnx 1 DE 2
a1\ SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
Q) l) { \ NIT: 829.000.738-4
N 2 Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels. 002 37 61 - 620 11 50. e-mall: spcsas@hotmall.com
Banancab«mela - Santander - Colombla
CUENTE: MUNCEND DE BANNANCABERAE.A
PROYECTO: CONTRATO DE COMSULTOMNA e J178-14
LOCALZACION SARND TAMANNDOS - TALUD CANMELESA
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: ) PROFUNDIDAD: 1m0 FECHA: 1001
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 1 3 1 2 3 1
0. kg 124 i ik =0 Lii] -4
No. DE GOLPES: NA NA NIA 18 21 &) NA
W, +W, ol 13,00 1243 133 2433 2080 10,03 o7e.00
LW 12,93 1133 320 1940 10.80 1243 200, 4
W, [ok 8,20 760 7.00 840 750 7AD 134,00
W, lok U 1.10 1,30 459 400 340 117,90
R 429 i7 440 11.00 8.00 8.00 4330
w 30.30% 2333% 29,39% £3.00°% 4444% 42.30% TIT%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
“
LNITE LIQUIDO
a -
\_\ L) 4353 »
M "\‘
™~ LIMITE PLASTICO .
§ " N (LP) 273 %
Y
L
INDICE DE PLASTICIDAD w2 %
oLk IlP.=LL-LP)
o
] HUMEDAD NATURAL w12 %
No. DE GOLPES w)
OBSERVACIONES: " Deterremnactin dal corfantio de s [hunedad) segin neme LNV . E -2 .0
Deterraastn el Lissde Lopicks segan e INY £ 12807
' Lande Piaticn & nace oe Plnticitad segen oo LY £ - 12807
nZALRO nevao VoSo
Crodis Nocha Corps Heary A Sercada Otavn Semn Camio Jerez Gorwms

Aue Latorstaro

Jute de Ldormuam - Ing Jwd

Mac Gastecnds - g Civl
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S— CLASIFICACION DE SUELOS :": ¢ .
SUCS Pagns 1 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Teils.: 002 37 81 - 620 13 5. e-mall: spcsas@hotmall.com

BI"IBC)D("’IG'I ‘ Sm?'f - Colombla

CUENTE: MUNCED DE BANNANCABERAT.A
PROYECTO: CONTRATO DE COMSLILTOMNA fes J178-14
LOCALZACION SANMD TAMANUNDOS - TALUD CANNELESA
MUESTRA No: ) SONDED No.: ) PROFUNDIDAD: I A I FECHA: 100013
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYD No.: 1 2 ] 1 2 3 1
CEE " P Y 2k ik 3]
No. DE GOLPES: NA NA NA 16 1_5 33 NA
W, +W, [ol 15,20 13.40 1540 073 1919 7% 03,90
A 14.50 1433 14,00 nn 3542 40 209,90
W, [k 10,44 1023 10,03 16,70 1863 10,30 110,53
W, ok 0.7 orT 000 32 3in i 40,00
II. E’ 4,30 4.10 497 1802 17.38 18,20 14733
w: 17.88°% 10.78% 17.91% 7 68N 21 AT% 10.70% TN
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
»n-
b UHI‘T‘lELILI?UIDO o %
n \‘
T N
N LIMITE PLASTICO
o \ (LR 1806 %
‘\
= m \
2 INDICE DE PLASTICIDAD
A 298 %
. h [ILP.=LL-LP}
-
. 0 HUMEDAD NATURAL
W5 %
No. DE GOLPES Iwl
OBSERVACIONES: " Deturmranactt) dal cortantic de sp [huanedad) sgin name LNV E 422 07
Dutarremastn el Lissde Lopicdo segan e INY £ 12807
' Lande Piaticn & ace oe Pimticitad segin reems INY £ 12807
nZALRD nevIao VoS0
Erlodis Rocha Cerps Heary A Sercada Otavn Jemn Canlo Jeres Gorwms

Aue Ladorstaro

Jute de Libormuam < Ing Twd

Mac Casmecnds < g Ol
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Ducurmsrts

CLASIFICACION DE SUELOS T T

Versts 1
* SUCS. pss | 2 DE 2

“H SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
IJ( 2 AL NIT: 829.000,738-4
4 an Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombia. Tels.: 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barrancabermela - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCENO DE SANRANCARERAE JA
PROYECTO: CONTHATO DF CONSULTENA Mo 217814
LOCALZACION: BANMI TANANNDOS - TALUD CANNELEMA
MUESTRA No: 1 SONDED No.: 1 PROFUNDIDAD: M A 1w FECHA: 1S0A0014
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ W..lgl | WRETENIDO | ° QUEPASA 3
v T 0. L CURVA GRANULOMETRICA
T T 2 T P
T T D o0 oy
v 0.00 0.0 100.00 -
o T T T V=
n* 000 000 100,00
No 4 0,00 0.00 100.00 0o
0.0 T Pg L :
Mo 10 | 010 008 W7 " <
LN R R 230 :
No. 2N 030 01 Y 7
oy
No. 30 002 042 03 Ay
0, 40 230 142 o7 03
o 50 T TR 2 2%
No 00 0.73 402 85 30
Lo 32,19 W30 7431 100
No. 200 020 3A3 08 54 o 3l 12
FONDO 000 000 . Tamshc en mm
Lt N L0 f— 183,30

TAMANO MAXIMO, No 4
™) a0 mn ] S CIAVA g

% ARENA 31.00

TAMANO MAXIMO Na. 00 » FINDS 00,54
NOMINAL, (TMN) 223 mm

CLASIFICACION 5.U.C.5. M DESCRIPCION: LMD INDRGANKCO DE VEDIA A BAJA PLASTICIDAD
OGEBWM:IO'ES‘. B avalien groramiticn de masdos por baressda e restan segn reema LNV EOON .0

"B wrtien ee Mo denpume e sepmrer ks e por laaede ecbre leras N 200

REALZO IS0 Yo8o
Eriacia Nocha Carpa Henry A Mercado Oteve Jumn Camio Jerex Gommz
Aun Latenatern: et e Ladoratort - ng Cwd M Cocteram - ng Ol
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e CLASIFICACION DE SUELOS el
[ Versts 1
o SUCSsS Pigra t DE
<" 1 SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
Q L)( \ NIT: 829.000.738-4
W oA Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mall: sposas@hotmall.com
Barrancabermela - Santander - Colombla
CUENTE: MUNCENO DE BANNMANCARERAEA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMA S J175.14
LOCALZACION:  MANMI TAMANNDOS - TALUD CANNELENA
MUESTRA No: A SONDED No.: ) PROFUNDIDAD: IM A AW FECHA: 18201
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L} HUMEDAD {w)
ENSAYD No. 1 2 3 1 2 ] 1
No- 2] 34 W = ] 2k i S
No. DE GOLPES: NA K_’A NA 10 2_0 4 NA
W.+W, gl 20,%0 2100 39 .00 2940 3043 76,73
R . 16,00 1250 2000 M25 2300 2050 0,30
W, lok 15,43 1570 9.00 16.00 16.10 10.70 10, %0
B
w, ok N 110 31 173 3B i 1843
w. E’ 105 420 1.0 823 230 1020 %020
w: 83T 20.19°% 25,04°% 43454 4000°% 380N M5
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
ar
- e——
- : LIMITE LIQUIDOD N
P \\ (LL) 00 %
iy S LIMITE PLASTICO
a % 780 %
; = ILP)
T o N
- A INDICE DE PLASTICIDAD
" » (IP.=LL-LP) we s
e w0 HUMEDAD NATURAL 175 %
No. DE GOLPES (w) ;
OBSERVACIONES: * Dutarrrgacen dol cortsemss de agus (Mesrmded| segin eema AN Y £ .022 .07
* Deterrrmacton del Linete Lopasts segin rexvr INY. B 125 .07
* Lt Pistez: w bvlics ou Phasticetsd segun e (N V. 2 - 128 0r
AZALDO nEVISD VoS0
Eriedis Rocha Carps ey A Marcade Otavo Jumn Camdo Jerex Goorms

Aur Lateruorn

Jute e Laborstorn - Ing Civd M Costecns < Ing O
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Cocumerts

CLASIFICACION DE SUELOS el d
SUCS. rie | 2 DE

T

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 80 e-mall: sposas@hotmall.com

Bmmcnberme‘a - Santander - C oiombia

CUENTE: MUNCEI0 DE BARNANCABEMMELA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSALTOMIA Na 317814
LOCALIZACION BARMD TANANINDOS - TALLID CANMELENA
MUESTRA Ko: 4 SONDEO No,: ] PROFUNDIDAD: 190 A 4© FECHA: 18082014
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ W... [l % RETENIDO "% QUE PASA .
—— 10y e CURVA GRANULOMETRICA
< U0 0 100,00 “
Ty T T T X
¥ 0.00 000 100.00 :
L7 i oo Y (O] 10022
it 000 000 100,00
No 4 000 0.00 100.00 »1
Ro.3 U0 I T :
No 10 1,00 0.00 160,00 G £
LN AL e T :
NG 20 T 3] 53 2
LB
No 30 009 004 8303 .
o &0 D) oM <]
No. 30 0,70 U2 oy Ll
No. 00 79 028 W2
Wo. W0 | RAS e B30 mes .
0. 200 T3 304 8423 o 1o * 3
FONDO 0os 004 1 Tamada en mm
LaTam 2108 bt 133,20
TAMANO MAXIMO, Na. 10
(T™) H mmn e GRAYA u.00
s ARENA 1877
TAMANO MAXMO No. 10U % FINGS 043
NOMINAL, (TMN) | 00 mm
CLASSRCACION SU.CS.: ML DESCRIPCION: LIMO INDRGANICO DE MEDIA A BAJA PLASTICIDAD

OBSERVACIONES: "B antfed prarnrywinicn de sunkas por Seriandn e mealss segin nomes LNV E L1207
) avdtnn an S cangate e segmrar kon Poos por levado schew heris N 200
nEALTD nEVIZO VoBo
Chodn Nacha Cerps Haery A Sarcade Otavn Jomn Cumvbo Jarez Gonms

Auc Latoratore:

Mein de Labormats - g Ot

Mo Cattacots - g Ol
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O CLASIFICACION DE SUELOS “‘":r i
SUCS Pages {1 DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 99. e-mail: spcsas@hotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombia

CLENTE: MUNCEO DE BANNANCARERMEIA
PROYECTO: CONTRATO D2 CONSLR TOMA Ma 3170-14
LOCALZACION: SANMD TAMATUNDOS - TALUD CANMELENA
MUESTRA No: . SONDEO No.: | PROFUNDIDAD: % A A1 FECHA: 151539019
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQURDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 3 3 1 2 k)
0. i L& 6] K21 w
No. DE GOLPES: NA N'A NIA 11 41
W, +W, g 16,51 11.08 1474 2153 2201
LW ok 15,02 11.18 13,00 1820 1927
W, g8 10,76 8.01 8,00 10.10 10.29
W, ok 1.08 070 1.08 3 274
p 5,00 310 3,05 8.0 802
w 2.54% 201 21.95% &I37% 30.38%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
A
S (L) M4 %
s N
~
N LIMITE PLASTICO
»
i \\ 5 7) nHo%
) <
T N
o N
g e INDICE DE PLASTICIDAD 24 %
o . (lP.2LL-LP) .
s
%0 HUMEDAD NATURAL A
No. DE GOLPES w} an %
OBSERVACIONES: Detarrnnacen dal rortermsn de 3gus [feereetad| sogun reems LN Y & 02207
* Datarrrgnacen dof Livete Ltgocks segin nooma EN Y. £ 12501
' Lnde Pliez: w butce de Platicessd segun e INV. 212807
nEALR nevino VaSo
Criadia Recha Carps Henry A Mercado Otava Aaan Camio Jorns Gomms

Aun Latusatort: Mete s Laborstorie - Ing Ol Mz Gactatads - Ing Ol
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Ououmerts

152400

CLASIFICACION DE SUELOS e :
’ venoem
—4& SUCS. |3 e
8 W SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
Q P( Vo NIT: 820.000.738-4
\J o VA Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mail: spcsas@hotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombia
CLENTE: MUNCEO DE BANAMCARENMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE COY MOA Mn 217814
LOCALZACION: BANAK] TANANINDOS - TALUD CARNELENA
MUESTRA No: ] SONDED No.: | PROFUNDIDAD: W A AN FECHA: 150201
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ W... 9] % RETENIDO " QUE PASA
| 0 D o CURVA GRANULOMETRICA
vy T 0 TR i
1 UL0 000 100,00
v 0.00 050 100,00
k" i U0 050 100,00
n* 000 000 100,00
No 4 000 050 100.00 L2
Wo. o 122 B 13 i
No. 10 103 052 00 - <
%10 \ I8 1 LI :
No. 20 129 0,1 o7 5l 2
NO. 30 213 137 3 04 -
No. &0 055 [ 3] 7L
N 950 b4 ™o 1
No. 60 3350 ELF- B.47
No. WD a0 MHAY 2.0
No. 200 0.3 0250 0 0 I ! .
FONDO 0.08 003 Tamada en mm
Lrtam 11620 w-.... m3 163,41
TAMANO MAXMO, No 4
(TM) s mm “u GRAVA .00
% ARENA 0a.74
TAMANO MAXIMO No. 50 % FINDE 30 20
NOMINAL (TMN) | 03 mm
CLASSFICACIONBU.CS.: &C DESCRPCION: ARENA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: "B ardiien Sravusnrics de saskes por teerdaedc de reslan segin romme LNV £ 122 .07
1 wrttten an fz0 despums the sepmrar kas e por lesado sctyw et Ne 200
NEALZO REVISO Voo

Ereds Macha Carpa
Aur Ladentatars

Hemry A Marcads Oteen
Jete de Laborstoen - Ing Cnt

Jaat Cam$o Jeres Gérmmz
M Coctarom - g Civd
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B CLASIFICACION DE SUELOS -l Bl
SuUcs psgne | t DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Baerio Colombia, Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mall: spesas@hotmall.com
Barnnclbermeg - Santander - Coiombla

CUENTE: MUNCRIO DF BANRANCARE M A
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMA Na J178-14
LOCALZACION: BANMD TANATUNDOS - TALUD CANRELENA
MUESTRA No: " SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD: are A am FECHA: 15032018
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LINMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYOD No.: 1 2 3 1 2 3 1
No.: = T4 [iL) B il 150 W
No. DE GOLPES: NA NA NA 13 20 33 NA
W, +W, gl 2100 18.70 6.7 200 2310 U400 17,95
f Al 21,00 12813 25,70 2373 2090 2119 16,33
w, ok 16,50 12.00 1500 12 .30 1020 1033 10,23
w, o 0.00 033 10 300 300 280 160
. WF 4.5 319 04l 10.25 550 10.80 e.10
w 17.78% 1740% Mq.ﬁ‘n 730N 30,30% 26.39% 2023
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
un i
\, LIMITE LIQUIDO .
i ‘\ Ly 0N )
MY ‘\
o \\ LIMITE PLASTICO 77T %
\' ILP)
- e %
an N INDICE DE PLASTICIDAD [ .0 o
. LS lP.=LL-LP) :
M
s = HUMEDAD NATURAL .
No DE GOLPEY (W) na w
OSSERVACIONES * Deterrmanacsn del corteren 88 sgum (humeesd| segon mems INY E.122 -7
Osburrrsssctn del Limtte Ligachs segin e ANV €128 07
"Lt Plintcn @ duioe Se Plsetciced segen roema ENY E - 12807
AZALRO eSO VoBo
Crisdia Mocha Carps Heory A Wercads Otave Jumr Camiéo Jorus Goerms
Aus Laboostarm Juty e Laboratesw - Ing Cwnd Mac. Caciacems - Ing Ol
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ecumart: CLASIFICACION DE SUELOS — 2
SUCS. ;'.,,.. 2 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calie 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 54. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barrancabermela - Santander - C olombla

CUENTE: MUNICEID DE BARRANCABEVEIA
PROYECTO: CONTRATO DE DONGUL TOMA N 2178-14
LOCALZACION BANNE TANANRDOS - TALUD CANRELENA
MUESTRA No: n SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD: =TS A tm FECHA: 1032019
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ W.. % RETENIDO % QUE PASA
_, N o0 o CURVA GRANULOMETRICA
P4 L0 QL0 100,00 K
T T T o ¢
1" 000 0.00 100,00
T oo D0 10w, 00 .
in° 0,00 0,00 100,00
No. 4 0,00 0,00 100,00 s
oD T (k3 210 :
No 10 003 003 9 04 @ .
18 | o P 320 :
o 20 Ak AL 9334 g ¢
NG, 30 020 KE] 3331 -,
N o0 PR PO 525
N 0 Rf) 118 97 oo PUDS
No. 60 355 L4 84 02
No. Y0 2000 1044 7900
No. 200 H2 537 022 ™
FONDO 0.0 o007 . Tamato en mm
Lxtam 3130 Iu..... m: 152,43
TAMANO MAXMO, No. 4
(T™) 473 mm % ORAVA o0
s ARENA 3mn
TAMANO MAXIMO Na. Ol % FINOS [ PP
NOMINAL, (TMN| 025 mm
CLASIRICACIONSUCS.: Q DESCRIPCION: ARCILLA NORGANICA DE MEDA A BAJA PLASTICDAD
OBSERVACIONES: ) ardiun gravutareit s de sumben por evenado S mealss segun roema LNV 203 -0
E) anafien oe fen desite te segata ba e por lewactd sches berir N 200
REALRD REVISO Voo
Ededs Racha Corpa Herury A Mwrcada Otawn Jomn Cunio Jares Gomms

Aue Laborstort:

ol de Lbooarmic - Ing Dt

Moac Cuotectis - g Cind

212
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r— CLASIFICACION DE SUELOS “‘: .
S.U.C.S Pageis DE
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 002 37 61 - 620 13 80 e-mall: sposas@hotmall.com
Blmmabmnela - Santander - Colombia
CUENTE: MUNCSD DE BANTANCABERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSLLTOMNIA Ko 317814
LOCALIZACION BARMD TANANINDOS - TALLD CANNELENA
MUESTRA No: SONDEO No.: ) PROFUNDIDAD: g88% A B0 FECHA: 18082014
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYD No.: 1 2 ] 1 2 3 1
To. M) v 2k = 1t 2] 1333
No. DE GOLPES: II;'IA NA NA 17 2 M4 NA
W, +W, [gl: 2245 21.00 20,23 223 31.18 Mm 1073.00
LW 2100 0.0 1945 2.0 21T 3083 931520
| I 17,00 1505 14,55 16.00 15,20 19.00
W, ok 0,00 080 2.00 329 340 30
w, m 400 5.09 450 10.00 1159 1183 017.00
w 17,20% 1782% 17,78 2.30% 28 40% 27 20% 1672%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
3
17" —_——
LIMITE LIQUIDO .
u ‘\ L 113 %
g \
ne ‘\ LIMITE PLASTICO .
! \\ (L) 1700 %
- 99 »
\\’ INDICE DE PLASTICIDAD " %
- IlF.=LL.+LP) !
u HUMEDAD NATURAL 02 %
No. DE GOLPES W)
OBSERVACIONES: Onstarrepacnr dul comeosts e agu (Muanetet] segin neme LNV E-122 .07
Dwtarrnmactin del Linste Ligatts sagin reammm LMY £ 025 .07
* Lants Futicn w Indon Oe Plasticnsed segern remmu INY. £ - 12807
NZALZD nEYIZ0 Vo8o
Cohodn Nacha Carps Haery A Serzade Ot Jumn Cuvio Jarez Gonms
Auc Latoratore: Jetn de Labormma - g Ot Mo Cattects - g Ol
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Documernts - Codgn FW
— CLASIFICACION DE SUELOS : :
e Versem
& SUCS. revies] B
a )% SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
(.,'] ’)( ) NIT: 829.000.738-4
I, Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 50. e-mail: spesasg@hotmall.com
Bananub«mqa - Santander - Colombla
CLUENTE MUNCIO DE BARNRANCARENLE A
PROYECTO: CONTRATD DE CONSULTOMNA Na 217814
LOCALZACION:  BANMIO TANANNDOS - TALLID CANMELENA
MUESTRA Na: EONDED No.: 1 PROFUNDIDAD: aer A s FECHA 15042019
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ W, gl % RETENIDO % QUE PASA z
3 000 g0 .00 CURVA GRANULOMETRICA
L4 000 000 100,00 o
T T O T ;
1 0,00 000 100.00 _
. 000 L% s
i 0,00 000
No. 4 000 0,00 LY .
LN 030 210 i
No. 10 108 043 " d
. 10 Q.0 Rl 3
No. N 3358 132 - 4
No. 30 AL 256 -
Ao 40 AAL U0 wEd
No, 50 32 120 5504
No. 60 390 153 8810
o WE M 2420 0 am
No. 200 038 in 027 ] ' 1 us
FONDO 000 0.00 Tamato en e
a1 4% “--... !a 2200
TAMANO MAXIMO, N &
(T™) 3 -! mm nGRAVA XY
% ARENA 1743
TAMANO MAXIMO No, 1 “a FINDS w23y
NOMINAL, (TMN) | 013 mm
CLASWCACION SU.C.S clL DESCRPCION: ARCILLA WORGANICA DE MEDA A BAJA PLASTICDAD
OBSERVACIONES "B et gracasnmaticn de mendan pof lemtanan e readm segun e LNV L1253 - BT
T mien o 20 Senputa e saperer e e por bevea scbew e Mo 200
NEALRO neviso YoSo

2dedha Mocha Carpe

o Comilo Serex Gormes

M. Ceclecmms - Ing Ol

Heory A Marcado Otave

Aur Laboostus Juis e Laborstore - Ing Cae
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e CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS

Codyo FH-'I 9
1

Vet

Pagra {t DE 2

NIT: 829.000.738-4

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

Calle 20 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.: 602 37 01 - 620 13 30. e-mall: spcsas@hotmall.com

Bamncabermqa - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCEIO DE DANNANCARERMVEA
PROYECTO: CONTRATO DF CONSULTOMA A J178-14
LOCALZACION:  BANMII TAMANNDOS - TALUD CANNELESA
MUESTRA No: ' SONDED No.: ) PROFUNDIDAD: 100 A um FECHA: 1819
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LAMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYD No. 1 2 3 1 2 k] 1
o 2 Laikd |50 v v i3 =
No. DE GOLPES: A N'A NiA 19 24 4 N/A
W, +W, (ol 5B 204 26,00 2300 e 2947 13230
BN R M4 .54 27,2 pody! 2140 2217 110.00
W, lok 16,03 1904 15,07 1047 1028 1013 10,20
e e e
w, [k 20 1.10 139 3138 312 320 230
5 3 10,49 550 ] e AR 124 .00
w 13,10% 15.04°% 18.31% 288% 28.08°% 2030°% 2348%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
-
) LIMITE LIQUIDO 0
‘\ LL) D4 %
g s ‘0\
N LIMITE PLASTICO =
; . ILP) 1871 )
x »
INDICE DEPLASTICIDAD | o0 o
(lP.=LL-LP) X
LA
0 HUMEDAD NATURAL =
No. DE GOLPES (w) 2 -
OBSERVACIONES: * Dutarrrgnacen dol cortsents de agum [Mesrmded| segie eema AN Y £ .022 . 0F
Determrmacton del Linste Loposts segin e INY. E 125 .07
* Lrnte Plstez: w belice ou Phasticeted segin reem (N V. 2 129 0F
AZALDD AEVISO Va8o
Eriedia Rocha Carps Heory A Marcade Otave Jumn Cumiblo Jerex Goomms
Ale Latersiotn Jute de Laborstoro - Ing Ot Vo Costecns - Ing Ol
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CLASIFICACION DE SUELOS o) IS ,!' !
SUCS Pegrs 2 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels. 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombla

CLENTE: MUNICIIO DE SANRANCARERAZA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSRILTORA N 2178-14
LOCALIZACION:  BANMI TANATNDOS - TALUD CARMELEMA
MUESTRA Na: SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD: AD A UM FECHA: 15182018
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ W.. gl % RETENIDO % QUE PASA 3
[r— 0 T oy CURVA GRANULOMETRICA
b o oow 000 100,00 o
TVe TR D] T -
1 100 0.00 100.00
o T o TR .
" 000 000 100,00
No 4 000 000 100.00 m
No. 0 LR k3] 5e0) :
No. 10 017 0.8 53 38 0o L
R 1t | U A AL !
No. o0 732 L) = 2
NO. 30 212 108 .54 -
o 40 Tore T o
No. 20 LK) T4 04 00 am
No. 00 182 308 0110
LENION ] [ RLEH N
No. 200 1000 4N 05 51 o o 1
FONDO 003 0.01 . Tamadc an mm
| 0330 L— 21239
TAMANO MAXMO No &
{TM) 475 mm KLY IS
% ARENA 3006
TAMANO MAXMO No. &0 "% FINUS A
NOMINAL, (TMN) | ©425  mm
CLASICACION SUCS. CL DESCAPCION: ARCILLA 'NORGANICA DE MEDA A BAJA PLASTICDAD
OBSERVACIONES Bl andiny GrwuiemericD de sonicy Dor UeTEaRin On reslko segun oema ANV €173 -0
TED arden ae Yean dexpudn de e fex fros por levad selew herds Na 200
NEALED REVIGO VoSo

Crietts Nocha Cerpe
A Lsteestorn

Jumn Camibo Jares Gommz
Mac Gesteznis - Ing Ol

Henry A Wercade Otave

Mty e Labocsion - Ing O
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Codiga; F 9529

g, v Y
DETERMINACION

—
=

| g [0
\

GRAVEDAD ESPECIFICADE LOS

Versian 1

S0LDOS

Pagine. 1 tle 1

et ettt ettt et
DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS Y DEL LLENANTE MINERAL

NORMA: INV-E-12807

JsouciTaNTE

MINGC PO D BARNANCARENMEJA

noNBRESUCS

LINO NORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD

IPECHA DE TOMA DE LA WUESTRA

0n DF MAYD DEL 2013

PECHA DE ENSAYO:

13 O MAYO DEL 2012

NETODO OF EXTRACCIOM

TUBO TIPO SrELByY

JOCSCRPCION OF LAMUESTRA

SONDEO N 1 -MD

coLon RO

PROPUNDIDAD ()

100-180

DATOS CALIBNACION
| TR Agus i chma | Agun cabents Agus Pria
[P wsc mateaz o) mwen Jarao W07 %
|Pusc matraz ¢ sgus wn 7087 [ L) Tz
| T c ar oo "
[T emparntura Ambiants c 32
JP esc matraz calbirado o ur.an
IVclemun matraz caflirade (em3) 20001

ENSAYO GRAVEDAD ESPECHICA

I Puse matraz o lenperaturs snsays (gr) l

rorse |

fErsaye '
W mmtraz * Wa + sgon lgn) ras.20
INo. Necpleme w1
[ reciplents igr) 12T 4
'ﬂm * W Bumeds (g} risny
h recipionts * W seco ) 1359
W saco \art s
f 2,17
2 X0
CURVA DE CALIBRACION (Gt) veARIRIAE

110

%

s o

P

" W —— sk |

3

£ 0 L Wave Cot iy

Jm

( i v} 22 40 w0 [ 5 0
Tampanties 'C
OBSERYVACIONES £ arstinn oo pavecsd epecfics se wles s amoers [NV B
£ srmien »e fpcuts medords o metoc B Sosh Secz y aasads por el Sene M3 40 segen b roerm LNV E 1IB0T
* B i e raenting sepeciicn el en o Cacaie & Merpanatans ol 200
Meatics Muvine Voblo
Erindis Rocha Cerpa Hanry Ancdeny Mercade O Juss Camilo Jerwz Gomaz
Auz Lesboretarns Jatn du Latcrsionn - ing O Ma:z Sactec=ts - Ingmreers Cudl
NI e O CAPIDCOET B RIETT 38 ATAET 81 A SN ¢ DT BT 18 ADIIDCOT 8T T sburiire

217




N
PESO ESPECIFICO Y RELACIONES VOLUMETRICAS DE LOS SUELOS -] &
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS SASS.
NIT; £29.000.73684
Cule 30 Ko 1977, Barrie Colombds. Tale. 802 3761620 1290 s-mall: spcsas@hotmad com
hmt'ﬂ*-’.‘“l - Colembla
CLENTE VUNIC NG 02 SANMANCARRRE A FECHA "Ry
PROYECTO CONTRATD NE COMBLATCMA Rt 319814 LOCALIZACOM BATAD TAMASARDOS - 20700 CARRLEMA
SONCEO Ne 1 NUESTRA No ] PEROMUNCIDAD i} N1 CODMOENADAS e
DESCAPCION DE LA MUZSTRA A0 ORGANED DE ALTA PLASTICDAD M0N0

INFORMACION DE LA MUESTRA (ESPECIMEN)

’ CONTENDO 02 HUMEDAD (Tatsla! |
Wisers Ve ]
ELL] ‘
e e
e 14t ¢ ) e . -
| 5
P ol a3in
P del sk oacs
0 fCortecelc 3 Scrmdad (V%
RELACIONES VOLUNETRCAS
DATOS PRZLININAREY
Woertm Mo \
1 o sk ) heeren (v} e .
3 [P o viwks Y stve ) R
) | ]
4 [P o b perafem sNaZ-NeY) »! 30
S ﬁ B . < *
€ Juotcrmmn oo tn surntvm (o2  Nat] /NeS  femd) 133
AELACIONZS VOLUMETRICAS
Ty )
T fVokurmn aw susls s o3 - Nob 1117
8 [Owrnitnl Secs *NotMeT 130
§ |Pwie sepecticn 2umetn « Nol'O.)! 3 04
et \ Nod nan
TP sguctis scs « Nob £ ($+{Nx10700)) um
3 atncion 0w wcea # ({1190 Y OET) Mo 12" A1 Nol) - ¢ 08
fPorandnd %) * (Nofd!(i*Netarie sl
1545 Saturacer S Mo {2 1014 DAl [reis yagavubifmd |
————
AESUNEN O RESILTADOS
WESTRAS
Protenaicdu
Frae opeciics humwsda ()
Peso sapeciics sece (yd)
Plamedad )
Palacion de vacies (v) om
rovedad aapectics Kl in
hﬂhn(!l . %N
OBSERVACIONES Soal ST L
Ao ve PERWTL B Rt e vl et
A LT Volle
Toets focha Sarpa ey Aoty Marcads Ories i e e Gl
A Ldzrere Juke & Labewutn - g Od e Camom - by Ot
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—

SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS SAS,

Registro de ensayos de Corte

=T \ Directo
- IE - Venson 4
o TR )( e AL Calle 30 No. 1977, Bamrio Colombla. Tels.: 802 3701 62013 90. e- Fomalo CO 1001
o S AW mall: spesas@hotmall.com Pm: =3
Proyectn: Munoges 2o Barrwizstermes Pucha de ermaye: 9053012
ICoordenadas Cortrans e comubtors No. 217814 Pecha de musstres: 20190008

Lme rogarees & sle plastssixs

Valaoxiad ITeroran

Eabuwan Serresd o

Cafamczo du Corie ow

E&m: Caster vz - Congatanca Bards Eraayn Ihlloll
RESULTALCH UF ERAATE
Sorde ]
Prourcaie 1810
D g 3y Crter 1o - Covandencs Bents ~
Jaraty: (rrv 114 0o 20w
Mammdad bichl % Mo 1L iy ~
Hormdud Peal N ped ) 182 e >
Grada de sstaracin A7 i 0
Puse sefam pem” 1 a0
Area Ao imm* 100 " aam

T CEcEnes

Py Axtey Narcats O
Jute da Labborataris - ngenisro Ol

Jawn Cametw Swwz Gz

Vac Geotecris - hgunisro Civil

=2
vl

Bl o Corrde
-
»

“
tad

Cxtaro Mo - Cxtarzo Dot

PrRADS TR
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— SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS SAS. | -o=we de ensayos de Corte
v Directo
- |
Veriaon 4
\ Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombia. Tels.: 602 37 61 620 13 90. e~
. el - . % Formato: CO 1001
mall: spesas@hotmall.com Paons 208 2
SPCens
NI Fecha de ensayo: 1082013
hvrnmune = om e oo =1 (014 Fecha de muestreo: 20150500
1 Umo inceganico de alta plasticidad
scripelon:  Color ropo - Conmstonciz Blanda Ensayo MI!!!!
MEBAT) DE ENSAYO
Do) b
Profiredas 100, L0
Dwcytpriie. Crfor b ) Corvem bencis Blarety
Diirvstrs ey 0 0 0 97 80 07 %037
Purmsiad bete 1% a4 10 09 150 1T M -
Mursmtnd Froe 1% pal ] nn 10)) 28 o o
Grace de aaturacs (% g o 087 -4 J
Peau urstero g’ 10 LN am 180 7
Arwn Ao rese? 2040 3000 1040 2000 P s
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Eabiarze Narms gs om %L Q1 220 0 / -
Eatuntzn da Cons (eps 1204 Q5% &aa ra -
mm k] ' ) O
A_nguoa friccidn ne
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Registro de de
— SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS. TSR
\ Corte Directo
- \ - Verson 4
P, ’ D 3 Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 002 37 61 €620 13 90, e- e
W —r W) ot 3 =0om 1
mall: spcsas@hotmall.com Pagha 2082
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BUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS 5.A 8. Regisiro de
Cate 30 No 158 - 77 B Colombia =2 Perforacion m,m
Barancaberme, Santancer SPCaAs F.PS.27 ¢
Tel 7.0023781, Cormeo SPCSASnetmailcom Version 2
e —
CONTRATANTE: Mumcipio de Bamancobermefa || Profuncicad (my 7.8 Ubicaoon: Parie siperior
PROYECTO  Costrats e coematons Ma 290 M Cofa manm Coorcenadas Norle:
:unmm Tty 2 Nivel freatco (m) - 5.2 Coorgenada Esle
§ g 5 88 No gopesee 0 qu 3
H P Datos ensayos =
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SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS SAS. Registra de
Cale 30 No 18 - 77 8. Colombla 2 Qs Perforacion '
Bamancabenme, Sarfancer SRC F-PE-27 X
Tel 7.0023781. Comeo SPCEAS@hotmall.com — — - Versén 2
e
CONTRATANTE.  Muncipio oo Barrancabermets || Frofundicad imi 7.0 Ubacon: Para dal muro
PROYECTD:  Conmio v commukats Mo 210 - 14 Cota msnm Coordenadas Norte:
Locsdizncon. Tamanreus 3 Novel oo im) - 4.3 Cocrdenada Ester
i g E iﬂ
= o Datos ensayos
£
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SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS 8.A8. Regisiro de
Cae 30 No 18 - 77 8. Colombia Vs Perforacion ms;
Barwcabemeg, Sanfander ::) }"J(f_:. F-PS.27 g
Tel. 7-0023701. Comeo SPCEAS@hotmali.com Vermon 3
e
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SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS 8.A S, Repiiro de
Cale 30 No 18 - 77 8 Colombla =8 s Ferforacion M@S‘ .
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Documento Codgo F-P817
HUMEDAD NATURAL DE LOS SUELOS Version 1
Pagina 1 DE

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 50 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.: 802 37 61 - 620 13 90. e-mail: spcsas@hotmail.com
Barrancabermeja - Santander - Colombia

CLIENTE: MUNCSI0 DE BARRANCABERMEJA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 2176 - 14
LOCALIZACION:  TALUD TAMARINDO D03 - BARRANCABERME A, SANTANDER
Determinacion en el laboratorio del contenido de agua (humedad) del suelo
SONDEO 1
MUESTRA 5
PROFUNDIDAD (m) | 430-820
RECIPIENTE No.: V14
W, +W, [g]: 30,79
W, + W, [al: 8355
W, [al: 10,29
W, [0k 1320
W, (9 7530
w. 17.53%
SONDED 2
MUESTRA 2
PROFUNDIDAD (m) | 150-240
RECIPIENTE No.: Viz
W, + W, [g): 14330
W+ W, [l 122,29
Wy [g]: 9,60
W, [0 210
W, (o) 112,08
w: 18,00%
OBSERVACIONES: * Determinacion ded contenido o agu (humedad) segln nomma INV. E 12207
REALIZO REVISO Vol
Erledls Rocha Cerpa Henry A Mercado Otavo Juan Camblo Jerez Gomez
Aur Laboratora Jefe de Laboentorp Msc. Goolecria - ing. Ol
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Decumento Codigo FP817

HUMEDAD NATURAL DE LOS SUELOS Versign 1
Pagina 1 DE

| . SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.ASS.

el . ~ NIT: 829.000.738-4 .
AN Calle 50 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mail: spcsas@hotmail.com
Barrancabermeja - Santander - Colombia

AT
oF

CLIENTE: MUNIC®I0 DE BARRANCABERMEJA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 2176 - 14
LOCALIZACION:  TALUD TAMARINDO DOS . BARRANCASERME M, SANTANDER

Determinacion en el laboratorio del contenido de agua (humedad) del suelo

SONDEO 3
MUESTRA 2 3
PROFUNDIDAD (m) 120240 240-330 420.-510
RECIPIENTE No.: 4 8% P{7
W, +W, [ol: 108,30 042,00 Mo
W, + W, gl 9859 837,33 410,00
W, [gl 94 149,45 139,40
W, [0 9,35 109,45 .50
W, [ol: 890,50 7,50 277,20
w: 10,33% 27.18% 34,09%
SONDEO 4
MUESTRA 3 4
PROFUNDIDAD (m) 200340 430.920
RECIPIENTE No.: HB-20 1
Wi + W, [Q]: 60,95 630,70
W, +W, (gl 488 822,15
W, lal: 9,09 130,99
w, lal: 12,40 100,59
W, ol 3550 381,20
OBBERVACIONES: * Determinacion del confenido g agua (amedad) segdn norma INV.E122.07
REALIZO: REVISO VaBo
Erledis Rocha Cerpa Henry A Mercado Otavo Juan Camilo Jerez Gomez
Aux Laboraloro Jefz de Laboratoro Msc. Geolecnia - Ing. Ot
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S CLASIFICACION DE SUELOS T
s.u.c.s Pigne 1 DE

-t

| ~
2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

O ] ) NIT: 829.000.738-4
W W' Calle 30 No. 18-77, Bamrio Colombla. Teis.- 602 37 01 - 620 13 89. e-mall: spcsas@hotmall.com
Bamancabermeja - Samtander - Colombla
CUENTE: WUNCEN0 DE BANNANCABENAE A
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMA No 2176« 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO OO - BARMANCABENMEIA, SANTANDEN
MUESTRA No: SONDEO No.: PROFUNDIDAD: 0P A am FECHA: 122919
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
No.. 5 24 | 5H ik i v
No. DE GOLPES: NA NA NiA 18 24 33 NA
W, +W, [9) A3 024 3054 205 2400 234 113,13
g AOE 272 289 b Rg] 1573 2129 2008 07,43
W, [k 16,57 13.00 19,68 1032 10.00 930 10,99
W, (o 1IN 233 1,03 324 ELE] ERE) 18,70
. E 373 am TR 547 11,15 10,29 07,30
W 20.20% 2015 20,07% M21% 1244% 2877 17.98%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
. UMITE LIGUIDO .
"y 1‘\ (LL) 223 %
2 UMITE FLASTICO
N ILP) 03 %
" NG
z ns \
o INDICE DE PLASTICIDAD 191 “
- fP.=LL-LP)
1 o HUMEDAD NATURAL
1798 %
Mo DE GOLPES (W)
OBSERVACIONES: ' Detarmisctin del sxserc de agum (fumeasl) segun noma LN Y E 122 .97
* Detarrratacen def Lissle Lipocts sogen rermm INY 2129507
" Lante Pliaten o bados on Fhatiocd segun ioemm ENY £ - 10807
REALRO REVIZO Vado

Erlatts Rocha Cerps
Aut Latriratern

Henry A Mercads Ounve
Juls du Laborntom - g Cw

Jumn Cumilo Jersr Gones
Mz Cectecria - ng Ot
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e CLASIFICACION DE SUELOS v “'?‘“
SUCS. nag R

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4

Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels. 602 37 61 - 620 13 80 e-mall: sposas@hotmall.com

samnub«mela - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCEID DE BARNANCABERMEIA
PROYECTO: CONTRATO D2 CONGUL TOMA N 217W - 14
LOCALIZACION TALUD TAMANNDO DOS - SARIANCABERME JA, SANTANDER
MUESTRA No: SONDEOQ No.: PROFUNDIDAD: o0 A DN FECHA: 12099014
ANALISIS GRANULOMETRICO
P S
TAMZ | W, gl | RETENIDO | % QUEPASA
k T g T CURVA GRANULOMETRICA
T 0.0 0,00 100,00
1 000 g0 100,00
L 000 Je 100,00
8 0,00 0.00 100,00 e
™ ™ T T _\
0 4 L34 L114 1038 w0
No.D 545 361 5.0 :
N A 123 2P - <
W10 | 7.3 27 81,40 ) )
NG. 20 500 214 7334 2
no. 0 e 504 1528 -
No. 40 2023 10,78 064,48
Ne. 50 3930 1340 51,02
No. 00 700 267 4034
M e L PL] 33
No.200 | 8.0 16 BA) T | |
FONDQ 0,00 0.00 Temaa an mm
Worrsme | 10000 Wome [-g]: 21,82
TAMANO MAXIMO, 34°
™) 13 mm " GRAVA 11.30
" ARENA 4921
TAMANO MAXIMO No.4 % FINOS 3843
|_BoMmaL {TMN| | 0073 mm
CLASFICACION SMCS.: | 5w | DESCRIPCION: ARENA LMOSA

OBSERVACIONES:

REALRD

2) andtn gravutavet s de wuslen por eTerato Se mealas segin reema LNV £ 00

. a1

EJ st on o desiate e sepatae b oo por lewvac sches berie e 200

AEVSO

Cnedx Rocha Carpe

Aur Laborstart:

Jeme Camio Jeres Gemms

Mo Gustectis - ing. Civl

Heory A Sercads Otawn
Mele de Lbooatmc - Ing Dt
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— CLASIFICACION DE SUELOS =T
SUCsS more | 1 DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 01 - 620 13 90. e-mail: spcsas@hotmail.com
alrunubermga - Santander - Colombia

CLENTE: MUNCEN0 DE BANNRANCASEMME 14
PROYECTO: CONTRATD D¥f CONSULTOMA So 2176 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - SANRANCABEMMEIA. SANTANDEN
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: PROFUNDIDAD: o A L FECHA: 122213
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQURDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 ] 3 1
0. il i |58 323 3] 5l 2]
No. DE GOLPES: N A NA NiA 10 % 42 NA
W, +W, (gl 14,00 16.00 1400 2100 1559 1999 578,00
f (S 1273 1450 12,72 17.00 1645 10.50 067,00
W, [0} 7.90 7.00 7.95 7.00 760 7.50 106, %0
W, lok 129 170 1,20 420 350 343 116,13
. W 329 7.10 5.2 10.00 500 761,70
w 23.81°% 23.94% 24,08°% 42.00% 38.33% 14.40°%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
@ . LIMITE LIQUIDD =
\_..‘ (LL) 4017 EY
m ~
N LIMITE PLASTICO
s
§ i \\\ [LP) 59 %
: " \‘
INDICE DE PLASTICIDAD 1024 %
fP.=LL-LP) =
"
1 ] HUMEDAD NATURAL
RLE L
Mo D& GOLPES W)
OBSERVACIONES: * Detarroinacen el zortsrrctn de agus (humeesd) segun eeme I N Y £.022 .07
' Determmscttns dal Livsde Ligacio segin resms INV £ 129
' Uit Piastics o Sofios o Plesticoct segen reemat INY £ 12807
nEALTO neso VoBo
Ereda Rocka Carps Henry A Marcade Ouvo Jumn Camils Jerez Gomes

Aur Latsrstore

Mule e Labormton - g O

Mac Cectecnts - ng Owl
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CLASIFICACION DE SUELOS b : 1

SUCS. i e %

Pagns

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

Ducumarns Codgp

> | \
% r ‘.
3 l' )( . NIT: 829.000.738-4
(= ! ) Calle 3¢ No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 99. e-mall: sposas@hotmall.com
Bamncabemﬂn - Santander - Colombla
CUENTE: MUNCS0 DE SANRANCABEAMEIA
PROYECTO: CONTNATO DE CONSULTOMA Mo 2170 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - BAARANCAREMME LA TANTANDER
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: PROFUNDIDAD: are A 180 FECHA: 130972013
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W..1] | WRETENDO | % QUE PASA :
kY A gy T CURVA GRANULOMETRICA
r 000 000 100.00 o
i 000 00 100,00 o
T T B TIoe
3 000 000 71.00 W
. P .40 [0
No 4 1350 9,19 240 o
No 0 870 362 5210 i
Wo.10 | 0% AL : o &
No.10 | .10 100 TET) !
No. 20 40 1.72 227 2 ?
L] 420 137 &1 « :
No. 40 12.10 452 3745
NG 30 2040 T8 2550 ax
No. 90 452 1.70 27.80
No 1w | 0% R LKL ;
NO. 200 3,10 150 220 ) 10 ! 1 )
FONDO 0.00 000 Tamsdc an mm
W.osrem 200.30 Wi [0 2753
TAMANO MAXMO, e
(TM) 373 mm % GRAVA “n
% ARENA 335
TAMANO MAXMO 1z % FINOE 222
NOMINAL (TMN} | 0075 mm
CLASIFICACION BU.C.8.: GC DESCRIPCION: GRAVA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: 1 srdiien Sramsomatics de senkes por Geveneso de reskon segun roems [NV £ 023 .00
Bl avalien se forn degus e sesarer kos S por levadn sobew by Na 210
AZALLC nenst VoS0
Criwda Rocha Carps Henry A Mercade Ctave Joms Cumido Jerex Gomms

Aur Latrxatarn

Mt de Latorseorn - Ing Ot

Mic. Cactacris - ng Onel
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Pt CLASIFICACION DE SUELOS e "?‘"
SUcCsS Pigne 1 DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Teis.: 602 37 01 - 620 13 99. e-mail: spcsas@hotmall.com
BII'(&I‘\CID«TMII - Santander - Colombla

CUENTE: WUNCEN0 DE BANRANCABENAR A
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMNA No 2178« 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANINDO DO - BANNANCABENMEIA, SANTANDEN
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: PROFUNDIDAD: N A 2w FECHA: 12914
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 H 3 1
0.- e 5 |32 224 3] L il
No. DE GOLPES: NA N/A NIA 13 24 3% NA
W, +W, gl 1230 1400 1393 1600 258 214 756,00
Al 11,40 1330 1240 14,85 10.63 17.73 625,95
W, ok 7.5 7.50 73 7.90 TR0 738 130,00
W, (o 0,50 130 1.9 ind 430 370 73,30
“, E’ 380 SAD 3,09 743 1108 1020 334,59
w 23,08% 407N 2T & 94% B/IN 3027 1321%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
" - T IN
LUMITE LIQUIDO 833 %
o N (LL)
\\
- R LIMITE FLASTICO
g w \ ILP) an .
Tm o
e : INOICE DE PLASTICIOAD | 4o 0o o
- flP.=LL-LP) :
%
1 ] HUMEDAD NATURAL
132 Y
Mo DE GOLPES (w)
OBSERVACIONES: * Detarmrissctin del sxseenc e agun (fumecsf] segun nommas AN Y E-022 .97
' Detatrrtscen del Lissle LEpochs sogon rermm INY £ 12507
"Lt Plaatn o bados o Flatiocsd segun oo INY £ - 12807
REALRO REVISO Voo
Erlatis Nocha Carpa Hunry A Marcade Oenvo Jumn Camilo Jorsx GOz
Aur Latoyrater Juls g Laborntorm - g O Mz Cectecria - ing Ol

232




= CLASIFICACION DE SUELOS e "’f‘”
.’ SUCS. rvred] IS
“d |\ SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
Q P[ Vvl NIT: 829.000.738-4
s e Calle 30 No. 19-77, Basrio Colombla. Tels.: 602 37 &1 - 620 13 80. e-mall: spesas@hotmall.com
eamnub«meJa - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCIFID DE BARIANCADE A A
PROYECTO: CONTRATD DE CONSAL TOMNA Na 2178 - 14
LOCALZACION TALUD TAMARNDO DI0% - BAMNANCABEMME LA, SANTANDEN
MUESTRA No: 1 SONDEO No.: ' PROFUNDIDAD: 100 A 2m FECHA: 1Mo
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W..[a] | %RETENDO | '% OUE PASA A
by ULo U0 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
Tr 000 000 100.00 -
T T D Tow,00 f
[ [ECK D0 oo, o0
3’ 0,00 000 100,00 — ‘—'\\
3 833 323 BT
M4 050 309 o Mo
NC. D 3AD 224 31.40 K
o 10 100 01 AT - [y
No 10 7 = %500 3
No. 20 300 153 o7 .53 = | g
No. 30 130 361 03 52
No. 40 19,00 467 7425
No. 30 2530 120 0137
040 32¢ .12
W0 9,34 il ame
No. 200 0,03 100 04 Twn It 1 1 a3
FONDO 0.00 0.0 . Tamatc an mm
Woarem 3003 Wi [ 156,50
TAMANO MAXNO, "
(T™) 18 mm % GRAVA 628
% ARENA &40
TAMANO MAXMO No 20 % FINOE 43 08
NOMINAL. (TMN) | 0079 mm
ettt e
CLASIICACION S L.C8.: EC DESCRPCION: ARENA ARCLLOGA
OB8SERVACIONES: ' Bl anden graneniiicn de seics por evtando e reslen sepin reema LNV £ 000 .07
' B avatimn we han deagions the wepnar bos fese por laeaco sctew beeris No 300
NZALRO neIng VaSo
Criecks Racha Carpa Haary A Wercads Otave s Cumvdo Jarez Gomme
Az Latorsioin Joty s Latioratares - Ing Ot M Castacts - g Ol
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S CLASIFICACION DE SUELOS ol s
SUCS e | 1 0E 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 99. e-mail: spcsas@hotmall.com
Banancnbeﬂnsg - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCEIO DE SANMANCARERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONBULTORA Kn. 2178 - 14
LOCALIZACION:  TALUD TAMANINGO DOS - SANNANCABEMME JA, SAN TANDEN
MUESTRA No: . SONDEO No.. PROFUNDIDAD: 2 A M FECHA: 13182019
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 P 3 1 2 3 1
S LS ) L i 124 m
No. DE GOLPES: A N A NA 10 i) i NA
W, +W, (gl 14,40 13.70 1559 230 20,00 2300 0205
ALK 1273 223 1420 1750 1023 18.13 T30
W, lok 7,00 750 £33 7.00 755 020 106,03
W, ok 1,05 149 1,78 250 433 409 3,15
. 4k 51 473 500 10.00 8,70 859 400,00
W 32.04'% 30.93% 29.91°% 33.00% 50.00% 48.74% 19.10%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
- LIMITE LIQUIDO
g (LL) naw %
. \
\.
N
- N\ LIMITE PLASTICO 08 %
N ILP) '
\\
T »
> INDICE DE PLASTICIDAD
. 038 %
" (lP.=LL-LP)
ar
. w HUMEDAD NATURAL 010
No. DE GOLPES w) ' .
OBSERVACIONES: Detarmraectn dul corfeesic de g (hamedud) segon s LMV £ 032 . 27
Dwtarmmractn: el Lissie Ligachs segen irma INV 12907
" Lovie Piatic o hefc S Pt ssgin e INY. £ - 12807
NEALQD: VLo VoBo

Crietts Nocha Cerpe
A Latexatorn

Henry A Wercada Otave

Jetn e Labocson - Ing Cvi

Jsme Cambo Jares Goems
Mac Gestucnis - Ing Ol
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par CLASIFICACION DE SUELOS o ik

Varsen 1

SUCS. ragee | 2 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 820.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 002 37 61 - 620 13 80 e-mall: sposas@hotmall.com
almnub«mela - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCEID DE SARNANCABERMEIA
PROYECTO: CONTRATO D2 OONGUL TOMA Na 2174 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARNDO DOS - SARIANCABEMME JA, SANTANDEN
MUESTRA No: ‘ SONDEDQ No.: ' PROFUNDIDAD: I A 24 FECHA: 1209014
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W. (3] | “RETENIDO | % QUEPA3A
3 e i Do) CURVA GRANULOMETRICA
z 0.0 0.00 100,00 o
LK R Ve 10,00 3
L 000 VL0 100,00
e 0.0C 000 100,00 il v vy —
L2 L TR T \
Mo 4 000 I 100,00 o ‘ : :
NO 0 000 0,00 100,00 :
N T3 w1 | <
W10 | 04 023 .12 H
NG 20 0,30 0,18 a7 59 ) 2
O, 0 DAL . EIRE] -
N 40 110 560 713
Ne. 50 XE 28 TER
No. 00 139 0.74 5358
Wo. 10 LR 15 L3 0) .
No.200 | 1220 500 51,00 T " \ 2 0
FONDQ 0.L0 000 Tamaso an mm
Wosrsm 3313 W 9 183,47

TAMANO MAXMO, No 0

(T™) 33 mm " GRAVA 0.00
» ARENA 10.1%
TAMANO MAXMO No. 100 % FINCS 01.83

NOMINAL (TMN) | CO75  mm
e

CLASIFICACION 8.U.C.5.: MH DESCRIPCION: LIMO INDRGANICO DE ALTA PLASTICIDAD

OBSERVACIONES: 2) arfiun graussTeeen

EJ anafen e en dexite e sapatar b R por lewact sches i Ne 200

g wuming por teTErato Se realas segun rema IRV 200 - QT

NEALRO AEVISO Vodo

Enedx Rocha Carps Haory A Sercads Otawn Jome Cumibo Jerez Gorms

Aur Laborstort: el de Lbooatmic - Ing Dt N Gactectis - ng. Civl
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— | CLASIFICACION DE SUELOS o)
- SUCS Pagris i\ DE 12
NS SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
QO {_’)( \ NIT: 829.000.738-4
W) Vh Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 002 37 61 - 620 13 80 e-mall: sposas@hotmall.com
Barrancabermefa - Santander - Colombia
CUENTE: MUNECED DE BANTUANCABEME LA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMNIA Na 3170 - 14
LOCALZACION:  TALLD TAMANINIG) DOS - BANMANCAREMUEIA, SANTANDEN
MUESTRA No: L SONDEO No,: PROFUNDIDAD: 140 A 4 FECHA: 13082014
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L.) HUMEDAD (w)
ENSAYOD No.: 1 2 3 1 2 3 1
S ik k3] = i 15 T
No. DE GOLPES: NA NA NA 13 22 33 A
W, +W, [gl: 12.05 14.00 1473 1973 1843 2125 422.00
A RS 1170 12.08 13,23 13.00 1579 1728 4250
W, (o} 8.4 103 7.0% 7.3 7480 15 120,29
W, ok 0,99 139 1.90 389 F 400 22,80
W_ N3 100 200 9.00 823 0,19 870 302,09
W 20,30% 7.00% 8.79% 788" 4540% 41.24% 1TATH
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
"
@ - —
LIMITE LIQUIDO 9
A e LL) “i .
& N\
h
g N\ LIMITE PLASTICO
- 3 .
g 3 (LE) oA
- Sy N
an \
L 3 INDICE DE PLASTICIDAD N
‘ 1758 %
E IP.=LL+LP)
o
) w HUMEDAD NATURAL
1747 %
Mo DE GOLPES W)
OBSERVACIONES: Ostarropacnr dal commects te aga (Manetet] segi nema LN Y E-222 .07
Owtarrnmactn del Lisste Likgasts sagin e LMY £ 02507
' Lante Fiatien w Indon o Plhabicnsed segen remw INY. £ - 12807
AZALTD nEVIZ0 VoSo

Cohodin Nacha Carps
Auc Latoratore:

Haory A Sharzade Ot

Meln de Labormmae - g Ot

Joms Cumvbo Jarez Gomms
Moac Cattecots - g Ol

236



CLASIFICACION DE SUELOS dl BRisadl

Yenaen 1
SUCS. page | 2 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels. 602 37 €1 - 620 13 80. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barrlntab«me'l - Santander - Colombla

CLENTE: MUNCPO DE SANNANCARE AR A
PROYECTO: CONTRATO DE CONSUL TOMA S 2170 - 14
LOCALZACION:  TALUD TAMANNDO DOIS - SANMANCABEMMELA BANTANDEN
MUESTRA No: 1 SONDEO No.: ' PROFUNDIDAD: 1% A FECHA: 13082219
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W..1a] | RETENDO | * QUEPASA )
3 UL 000 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
T 0.0 0.00 100,00 ==
1 U o0 100,00 ot
| o0 uu 100,00
W’ 1304 TAT a2 83 O T
L T pp] ¥i ]
No. 4 [ R5) L4 %o 0N . '
NG 400 228 B4 30 :
L 13 3 o Y
No 10 | 218 123 %200 !
No. 20 440 273 78 00 ) 2
Ne s | EL) 0,17 o '
No. 40 2020 10.10 33.50
No. %0 0,10 320 DAT nm
No. 60 020 304 843
No. W0 1200 020 D0
No 200 473 an 3»n3 o0 0 ! 1
FONDO 000 0.00 . Tamadc en men
Wosram 11199 W [al 17492
_
TAMANO MAXIMO, "
(T™) 23 mm “ GRAVA 1333
% ARENA 50.83
TAMANO MAXIMO No 4 % FINOS 3583
NOMENAL. (TMN) | 0075 mm
CLASIRCACION BU.C5.: &C DESCRIPCION: ARENA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: "B andien pravutent s de sumben pot tervdando o reslmn segin s LNV £ 120 .07
') ardtin et denputn de segmrer loa s por levadn sctrw tevee Na 200
NEALRD neviso V8o
Criets Nocka Cerps Heory A Marcasa Otawn Jume Comibo Jarez Goems
Al Laborsturt Jetn dn Labormoets < Ing s Moc. Gasteznia - Ing O
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o CLASIFICACION DE SUELOS _“‘ * & E'I!
SUCS Fagra 1 DE 12
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla, Tels.- 602 37 61 - 620 11 8. e-mall: spcsas@hotmall.com
aamncwder - Colombia

CUENTE: MUNICRID DE BARNANCABERAEIA
PROYECTO: CONTRATO D2 CONSULTOMA Na 3178 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - SANRANCABEMMEIA. SANTANDEN
MUESTRA No: n SONDEO No PROFUNDIDAD: S22 A an FECHA: 13082014
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
Wo.. Vs L4 L] LiH L2 15K =
No. DE GOLPES: NA NA NIA 13 2 ] NA
W, +W, gl 15,63 18.90 16,05 230 353 ERE ) 1087 .35
BN 14,60 1549 13,05 [0 2829 20.00 803,90
W, [oF 2.03 2.00 10,33 1908 1597 19.87 130,40
W, ok 0,85 107 1.04 300 405 413 12343
w, E’ 4,09 3.03 5,20 847 1328 1268 3350
w! 19,99% 19.01% 15,77 D13 35.32% 33.02% 14.81%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
4 ———
LUMITE LIQUIDO
. -
_ \\ (L) /5 %
‘\
q.. \, LIMITE PLASTICO "
! ‘\- (LE) 1945 %
T b"~.\
INDICE DE PLASTICIDAD
" 1045 %
“ N (lP.=LL -LP)
I8
ol HUMEDAD NATURAL W %
No. DE GOLPES (w) v
OBSERVACIONES: Dwturrorcte) dad corsentio On g [humesnd] segin noms LNV B -0Q22 - 07
" Deturrenact dal Linete Lepada segln rmemms INY £ 41295.07
" Lavds Piiatics o ebos S» Flasticated segin o LMY £ 10207
REALZD neviso Vaodo
Credtx Rocha Carps Hautry A Mercads Otawn Jome Camio Jerez Gomms

Aux Labarstors

Jetn de Labormre - g Ot

Mac Castecots - Ing Ol
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Doogmerns

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS.

Codgo F’;“
Versen 1
Pagra 2 DE

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 &1 - 620 13 50. e-mall: spesas@hotmall. com

Bannmaoumeia -~ Santander - Colombla

CUENTE: MUNCERO DE SANNANCABERME A
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTONA Mo 2170 - 14
LOCALIZACION:  TALUD TAMARMNGO DOS - BARRANCASEMMEIA, SANTANDER
MUESTRA No: e SONDEOQ No.: PROFUNDIDAD: s A 1w FECHA: 1002012
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ LU % RETENIDO % QUE PASA )
i U0 000 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
T 000 0.00 100,00 L
[ 000 oo 100,00 -
i [V I I 100,00
g 12,15 67 8325 e
w LIED: 3 L]
o 4 TR e AT ma .
NO.O 16,10 854 30.54 i
e 10 40 10 4243 - &
No.10 | 178 57 WAD H
Na. 20 240 133 4712 e
No. 30 a0 187 S A0 - i
No 40 043 308 4176
[ 0,10 430 nwa 202
No. 00 273 153 374
0. W0 049 ERL 3230 2
No. 200 453 253 2717 0 o 1
FONDO 000 000 Tamatc an mm
Woirem 12050 Wonrws [T 180,13
TAMANO MAXMO, B
{TM) 23 mm % GRAVA 8033
% ARENA 28,70
TAMANO MAXIMO No. 4 % FINOS 2077
NOMINAL. (TMN) | OO0T)  mm
CLASIFICACION BU.C.8.: 8C DESCRPCION: ARENA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: 'E) ardtmls prrniomat s de sesics por erisndty te reslzn segn ez LN V. 8 D -
YEI andien a0 Nmn e e sezate kne Ao por lavade sctew e Na 200
AEALRD nAEVInOG VoSo
Criets Rocha Carpa Henry A Marcade Otave Jumn Comibo Jersx Gomes

Ao Laboestorn

Jule e Laberstorn - Ing Gy

Maz. Cestacots - g O
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Drzumarts

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS

Coxtgn FJ!‘“
Verstin 1

Fagns { DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Basrio Colombla. Tels.- 602 37 01 - 620 13 84. e-mail: spcsas@hotmall.com

Barmancabermeja - Santander - Coiombla

CUENTE: MUNCII0 DF BARANCAREMME A
PROYECTO: CONTMATO DE COMBUL TOMIA Ner 2178 - 14
LOCALIZACION TALUD TAMARMDO D05 - BANNANCARERME LA, SANTANDEN
MUESTRA No: SONDEO No.: PROFUNDIDAD: A T00 FECHA: 12092013
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
No. 2] N AL T L i1
No. DE GOLPES: NA NA NA 10 i 33 NA
W, +W, (g 2,20 28 21,29 2.9 259 230 129,50
A A% 2,00 pod 2020 17.70 15.00 2010 11470
W, ok 18,00 19.30 15,00 845 10.18 10.20 10,33
W, [0k 1.20 0.8) 109 328 333 in 14,00
« B 320 350 440 823 345 830 104,39
w. 23,08% 4.29% 23,80°% L) 35A% 12.83% 14.18%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
UMITE LIQUIDO B0 %
- L L)
=4
g ” LIMITE PLASTICO
" \ T
§ N, LP) o e
= m \
INDICE DE PLASTICIDAD
- N 1" 9
” ' (LP.=LL-LP) .
e
s = HUMEDAD NATURAL Wi
Na DE GOLPES (w) ? e
OBSERVACIONES: Delerrrnacen del corseren oe 330 |harmead | segan roems LK re 8% o4
Owlerrmnacyn dol Limte Ligacks segn moems LNV & 12807
' Lanin Piiatics @ Ibce Su Phatiotad segen e INY. B - 12207
AEIa0 VoS0

AZALRO

Eriachs Racha Carps

Auz Lsbarstaro

Heary A Mercads Otave

Intn de Latsotatirm - Ing Ot

Sumr Cumrdo Jarez Gomar
M Gastacis - g Cid
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Documerts

2201

CLASIFICACION DE SUELOS R
= s U c s Varsgn 1
- | E— rige | 2 DE
»e SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
'alm \
\ N .)[ NIT: 829.000.738-4
- i Calle 30 No. 198-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 84 e-mall: sposas@hotmall.com
Bamnub«mcg - Santander - Colombla
CUENTE: MUNCEID DE SARNANCABERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONGUL TOMA N 2170 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARNDO DOS - SARRANCABERME JA, SANTANDER
MUESTRA No: SONDEOQ No.: PROFUNDIDAD: A TO0 FECHA: 13099018
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W, [g] | %RETENIDO | % QUEPA3A 3
T I TR O] CURVA GRANULOMETRICA
T 0.0 0.00 100,00
Bl 000 L0 100,00
v 000 U L0 100,00
8" 0,00 0,00 100,00 o
o . L} 1B
Fo ¢ T 5 L 1A w0
No 0 0.70 382 8323 :
o 10 T LS 2] i <
W10 | 4% 250 7208 :
NG. 20 250 14) T0.40 ) 2
o, 20 k1] T3 L2 S B
N 40 343 39 7301
Ne. 50 130 7,70 63,51
Na_ 00 8.30 174 01.10
LRI P Wt R -
0. 200 13A0 TE4 Y RE] @ 2 )
FONDO 000 0.00 Tamasta on mm
Wosrsm 89,63 ... @) 178,2
_
TAMANO MAXIMO, "
[T™) 13 mm " GRAVA 1299
" ARENA 4190
TAMANO MAXIMO e’ % FINOS 4319
NOMINAL (TMN) [ 0073 mm
CLASIFICACION 8U.C.5.: 8C DESCRIPCION: ARENA ARCLLOSA

OBSERVACIONES:

REALQD

E) s gravutavwiten de susbng por Seveaato Se realss segin roema NV 00 QT

EJ anafien e Sen deninte e segatar ks Ao por lewace sches beris M 200

eSO

Cnedx Rocha Carps
Aur Laboratart:

Haeory A Sercade Otawn

oie de Lboostmic - Ing Dt

M Gustectis - ng Ol

Jome Camio Jeres Gomas
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et CLASIFICACION DE SUELOS e F"?’”
SUCS pe | 1 DE
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No, 13-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 01 - 620 13 80. e-mall: spcsas@hotmall.com

Bamnub«mga - Santander - Colombia

CUENTE: MUNCID DE BANNAMCARERAEIA

PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMA Nar 2174 - 14

LOCALZACION: TALUD TAMARNDO DOS - BANNANCARE MMEIA. SANTANDEN

MUESTRA No: 1 SONDEO No. PROFUNDIDAD TOD A T80 FECHA: 13042014

LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD

LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYO No. 1 2 3 1 2 ] 1
RN I S ™ N 4] 1 v
No. DE GOLPES: NA NA NA 17 2_] 33 NA
W, +W, [0l 13,99 1630 13,00 30 4130 30,10 147,23
A NS 12,90 1230 1120 25 3029 M0 129,33
W, (o 10,09 1023 2.00 15.00 19.73 18.00 10,23
W, [ok oW 1.00 0,00 420 388 40 17,70
M 293 308 340 1350 1750 1500 119,30
W 13,45% 13.80% 19,12% 0.22% 28 80% 27.33% 14.84%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
" LUMMTE LIQUIDO "
2 LL) e
ns N
. \-‘\ LIMITE PLASTICO g
, N\ (LP) .
ny N
T \‘
INDICE DE PLASTICIDAD .
325 ]
X flP.=LL-LP}
T HUMEDAD NATURAL
Wes %
No DE GOLPES w)
O8SERVACIONES: Duterraracyn del cortanto de agum (huanednd) segun roms LNV £ .07 .07
* Daderreiracttn dol Livsls Ligacks segan reems INY. E128.07
" Lanite Pt @ incios S Pttt segon e INY. £« 12007
NZALRO nEVIDG VoBo
e Rocha Cerpe Henry A Marcade Otsve Jumn Camvilo Jores Gomme
Aux Latorsioo Moty e Limorurs: - g Dt M Geatecls - g O
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CLASIFICACION DE SUELOS AR “'E‘”
SUCS. e | b

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 80. e-mall: spcsas@hotmall.com
Bamncnb«me‘a - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCENO DE BANTANCARERWE A
PROYECTO: COMTRATO DE CONSULTOMA hu 2170 - 14
mem TALUD TAMARNDO DOS - BANRANCABENMELA, SANTANDEN
MUESTRA No. e SONDEOD No.: PROFUNDIDAD TO0 A TS0 FECHA: INA13
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W.,[a] | %RETENDO | ' QUE PASA :
T 000 050 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
r 0,00 0.0 100.00 =
T T i o0 B
v T T Tow
W’ 0,00 0.0 100,00
ELM A ) L
.4 BAC 150 T me
No.D 8.20 344 73.80 i
o 10 120 0e7 1323 - t &
o160 | 415 230 7083 :
No. 20 165 032 7001 7
No. 30 5 T o .
No. 40 24% 138 67 03
No. 30 153 415 8343 1
No. 00 4,30 239 0104
WO, 100 T v way o
No. 200 843 529 4702 w :
FONDO 0,00 0.00 . Tamata an men
Woaren 5540 W 00 180,00
TAMANO MAXMO, Ty
(TM) 19 mm ™ GRAVA 2200
% ARENA 3012
TAMANO MAXOMO TS % FINOS TR
NOMINAL. (TMN) [ 0078  mm
e —
CLASIFICACION 8.U.C.8.: 5C DESCRIPCION: ARENA ARCLLOGA
OBSERVACIONES: ' Bl arien prarnsaambit s e aion POr evesado e reslar segin rema LNV £ 12307
' E) aralmn ae Ny dheagums te sepnw on fems por lavaco sctrs e ho 200
AZALRZD ARAS0 \VoSo
Eriaria Nocha Cerpe Heary A Sarcagie Otavo Joon Camilo Jarez Gémar

Aur Latsrsiorn

Meln de Laborsturs - Ing Cht

M Cantucrts - g Oud
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= CLASIFICACION DE SUELOS ol i
Sucs Pagna 1 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.- 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: spcsas@hotmall.com

Barnncab«mga - Santander - Colombla

CUENTE MUNCENO DE SANIAMCARE RV JA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTENGA Mo 2170 - 14
LOCALZACION: TALUD TAMARNDO DO - BARNANCABE MUEZ JA. SAXTANDER
MUESTRA No: SONDEOD No.: PROFUNDIDAD: oe A nm FECHA: 13040014
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP) LIMITE LIQWIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
No.. vis Lk L2 ] Vit v 33
No. DE GOLPES: A NA NA 18 il 4 MNA
W, +W, ol 13,03 18,50 16,08 23 2530 FTES) 108249
LW 14,00 1245 15,05 870 2080 2050 971,23
W, [t 203 300 10,38 300 253 1020 130,50
e
W, ok 0.5 107 104 410 420 4.00 111,20
A - 4,00 303 3,26 10.40 1129 10.78 020,33
w: 15,95% 19.01% 19,77 .99 40 00°% 7.21% 13.30%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
an
' LIMITE LIQUIDO X
. LL) 918 %
- X
N
ny ‘\ LIMITE PLASTICO Bes
= ILP) N
w \
4 \‘
/ INDICE DE PLASTICIDAD nIE %
» (LP.=LL.-LP)
e w0 HUMEDAD NATURAL a3
No. DE GOLPES (w) iy ”
OBSERVACIONES: Duterminacon del cortmmio de agum (Surmwded) segur s LNV 2122 .07
" Determrtaciin el Lissde Lepants sngin rerme LNY. E 125 .07
Lovim Piaties o efos ¢ Plastiocsd segon oemm LNV £ 12207
REALZD LT Yo8o
Eriadia Nocha Campa Henry A Marcado Otave Jumn Camis Jerez Gorms
Aun Laterratere Jete e Ladoratort - ng Cwd M Cocteram - ng Ol
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T CLASIFICACION DE SUELOS AT T
SUCS. booas o

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 820.000.738-4

Bamm:lbetmcg - Santander - Colombla

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 €1 - 620 13 90. e-mall: spcsas@hotmall.com

CLENTE: MUNCSI0 DE SANANCARERVEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMA b 2178 - 14
LOCALZACION:  TALUD TAMARNDO DO - SARMANCARERMEIA. SANTANDER
MUESTRA No: SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD: one A Om FECHA: 1308013
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMEZ W, | % RETENIDO | ' QUE PASA
v T ) o CURVA GRANULOMETRICA
z 0,00 0,00 100,00
T O Ve 106,00 .
LY 20 REL 000

W 02,75 1730 0.30

RE T P 3
No 4 R L0 008 47 50 i)

Nod | 2030 370 4220 :
o0 | 2he v 5E3] ¥ [y
W10 | 740 207 330 H
No 20 380 058 ¥»a7 FJ
Ro W 40 e o0 e
No. 40 950 282 3330
No. 30 050 403 072 an
No. 80 383 156 %10
No. YO0 LiF-] 310 250 %

Na 200 100 153 M09 0 0 ! 3 0ot
FONDO 020 0.00 . Tamadc sn mm
Woonm 27380 W la X2
i
TAMANO MAXMO, 112
(TM) 379 nm % GRAVA 0204
% ARENA 239
TAMANOC MAXMO 1* % FINOS 2400
NOMINAL, (TMN} | 0073 mm
CLASSFICACION S.U.C8.: GC | DESCRIPCION: GRAVA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: B et grendoemitics de seskos por teeaedc de resdi segin neema LNV E 02007
"1 anditen w8 0 Sexpums o sapen kee Sons por levesn sstrs berir No. 200
AZALZO AEVISO Yado
Creca Rocha Carps fenry A Wercago Otavo Jumn Camiio Jeres Gomas
Aux Labarabarm Jots e Latcrntorn - Ing Cid M. Castecnis - ng Ol
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Documarnts

CLASIFICACION DE SUELOS o ;
SUCS el [
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 820.000.738-4

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 €1 - 620 13 50. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barrancabermefa - Santander - Colombla

CLENTE: MUNCEID DE SANRANCARERAEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMNA N 2178 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - BARRANCASEMMEUA. SAKTANDEN
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD: 0m A 1% FECHA: 13082013
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO [LP.) LIMITE LIQUIDO (LL} HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 ] 1
S ;) LiL L] L] v 22 1l
No. DE GOLPES: NA NA NA 17 Fd b NA
W, + W, [g) 2,00 1859 18,19 240 13,70 2420 029,59
L* W 18,43 17.08 1720 18.00 1059 2072 204,30
W, (o) 10.20 1029 10,00 1073 850 10.29 145,05
W, [k 219 210 180 3100 273 343 a3.0%
H. E.’ 823 7.00 7.2 7.09 108 1030 410,45
w! 26.00% 03% 20.21% &8 41°% /NN 3280% 13.09%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
X \ LIMIE LIGUIDO
\
s \, (LL) ¥ %
PEN \
Qs \
g \ LIMITE PLASTICO W03 %
’ ILP)
u. ‘
Lot N
i \ INDICE DE PLASTICIDAD 183 %
% (IP.=LL-LP)
n
s L HUMEDAD NATURAL 6o %
Mo DE GOLPES (w) '
OBSERVACIONES: ' Datarminactin del conensio Oe apum (huemedng] segon reems LAY £.002 .07
' Datatrrmacen del Lissde Ligocks sagen rorms INY £ A28 .17
Lrvie Pty o edce ow Plattoded segin orms INY. £ - 12607
AZALRO nEVISO VaSo

Eddedia Rocha Carpe
A Labwwratarin

Heowy A Marcads Otawe
Metu tdu Labocsore - Ing Che

Mowr Camily Jares Goerms
Mz Castazria - Ing Cisd
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o CLASIFICACION DE SUELOS s s
S.U.c.s. Pagrs 2 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 820.000.738-4
Calle 50 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 €1 - 620 13 99. e-mall: spcsas@hotmall.com

Bamncnbetmcﬂ - Santander - Colombla

CLENTE: WUNCEI0 DE SANNANCARERME A
PROYECTO: CONTRATO D2 CONSUL TOMIA fin 2178 - 14
LOCALEZACION:  TALUD TAMANNDO DOS - SARMANCARENMEIA. SANTANDER
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD: ose A 1% FECHA: 13092013
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W..03) | #RETENDO ]| QUE PASA :
by [/ W) o0 CURVA GRANULOMETRICA
7 0,00 0,00 100,00
T T 00 100,00 ’
L UR0 ULy 100,00
34" 000 0.00 100,00 .
o R0 e )
No 4 1A 5] 0% 7300 L]
No. 3 12.20 503 07.73 :
o 10 TAG 1053 280 o [y
Mo 10 | a6e 230 %470 H
No 20 2A% 121 0133 . *
Ro 90 3 2AT o112 -
No. 40 885 437 %75
No. 50 19,10 j44 an an
No. 80 050 N 4409
No. YO0 W 0 208 .00 150
No. 200 0,00 287 %04 %0 0 1 2 081
FONDO 020 000 . Tamadc sn mm
Woine 12940 W (@) 20230
TAMANO MAXIMO, e’
(T™) 9 nm % GRAVA 2022
% ARENA 3774
TAMANC MAXMO e % FINOS 3604
NOMINAL, (TMN) | 0073 mm
e
CLASSFICACION 5.U.C.8.: | DESCRPCION: ARENA UMOSA
OBSERVACIONES: ' B antms gt e de seskos por teveamedc de resd segin noema LNV E 0207
21 amdien w8 fn Sexpums o s bee Sons por levesn sstes berer No. 200
AZALRO AEVISO Vado
Crecta Rocha Carps fenry A Wercads Otavo Jamn Camfo Jerez Gomms

Aux Labaradern

Jots e Latcratorn - Ing Ot

Mz Sastecris - ng Ol
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fom CLASIFICACION DE SUELOS post PSS

Varen 1

SUCS e
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4

Calle 30 No. 1877, Barrfo Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mall: spcsas@hotmall.com
Bannmabcmee - Santander - Colombla

CLIENTE: VUNCEID DE SANNANCARERAR A
PROYECTO: CONTRATO D CONSULTOMA Sa 2178 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - BANRANCASEMMEIA. SANTANDEN

MUESTRA No: } SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD: 0 A1 FECHA: 12082018

LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD

LIMITE PLASTICO (LF.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.. 1 2 3 1 2 3 1
No. i il 124 2] T n Lik]
No. DE GOLPES: NA A NA 13 n 3 NA
W, +W, (o) 29 19.10 2.5 2000 7585 3020 T7.00
—
W, 24,30 18.30 24,90 .70 250 2150 00,29
W, [oF: 19,10 1500 16,00 1973 10.00 1413 10,40
W, lob 129 0.0 1.40 310 283 230 353
0% 520 330 57 7.89 BAC .79 %15
w: 06N | 2424% | 24.90% 389% | 3333% | 25.99% 10AZ%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
b 4
i b LIMITE LIQUIDO
sisy \ 1) 09 %
. N
&= \ LIMITE PLASTICO =
\ ILP)
L] 5
-2 A
ot b IDICEDE PLASTICIDAD | 00 o
,? (IP.=LL-LP) :
. “ HUMEDAD NATURAL -
No. DE GOLPES (w) 1942 "
OBSERVACIONES: Owiarmarsctn del Sorteent de agam (hammsnd] segin rema LAV £.002 .- 07

Detarmamsction del Lizsle Lapacks segln rorm INY. £-120 .07

Lavte Plstez: o belics 2w Photiodesd segun s INY £ - 12907

NEALEZD AEvInd VeBo
Ededa Rocha Carps Heary A Mercads Ouave Jume Camibo Jerex Gomes
Aux Laborstorn Jotn de Laborsiorn - Ing O M Cuclecris - ing Ol
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Drzumarts - Coxtem 2251
2oy CLASIFICACION DE SUELOS - :
Yanen
SUCS. e | B8
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mall: spesas@hotmall.com
Bamncnh«meg - Santander - Colombla
CUENTE: MUNCIND DE BANTANCABERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE COMSULTOMA b 217 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARNDO DOD - BANRANCABERMEIA, SAN TANDEN
MUESTRA No. 1 SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD 140 A 3w FECHA: 1083019
ANALISIS GRANULOMETRICO
TANEZ W, i % RETENIDO % QUE PASA :
3 U0 VL0 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
r 0.0 0.0 100.00 can
T T (I 0O ] »
i R L] B _|
W 2045 529 3107 e
ELM 1505 790 &0
o 4 1,30 420 DA LT
NGO 0.60 267 3508 :
Ko 10 1.0 033 32532 - &
No. 10 | 380 120 174 :
No. 20 240 05 nn 7
No. 30 LI 183 3118 - I
No &0 1153 454 2031
No. 30 1730 M 1929 X
No. 60 459 apl 1728
No. Y0 70 o4 1440 13
No. 200 000 000 14,43 X 1
FONDO 000 000 . Tamats an mn
Wiasw | 21100 W [0 246,70
TAMANO MAXMO, 112
(T™) S mm N GRAVA 01.40
% ARENA 107
TAMANO MAXMO 1 VT % FINOS W4
NOMINAL. (TMN] | 0073  mm
CLASIRCACION SL.C.8. GM DESCRPCION: GRAVA LMOGA
OBSERVACIONES: ' Bl artien prarutamdt s e suion pOr eTesaco e reslar segin rema LNV £ 02007
' E) aratmn we N2y dheagume e sepn bon fems por lavaco sobes terae N 300
AZALRD AZVISO \VoBa
i Nocha Corpe Heary A Sarcagte Otavo Joon Camilo Jerez Gémaz

Aur Lateratorn

eln e Laborstorss - Ing Chvt M Casiucats - g Ot
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— . CLASIFICACION DE SUELOS ”‘: L& !‘-l!
— M SuUcCs Pagns ft DE 2
> g B SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
9y P( ) NIT: 829.000.738-4
») \J. Calle 30 No. 19-77, Bario Colombla. Tels.- 602 37 01 - 620 13 90. e-mail: spcsas@hotmail.com
Barrancabermeja - Santander - Colombia
CLENTE: MUNCSM0 DE BANMANCASE AR 43
PROYECTO: CONTRATD D€ CONSULTOMA So 2178 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - SANRANUABENMEIA SANTANDEN
MUESTRA No: ‘ SONDEO No.: PROFUNDIDAD: 1% A 4X FECHA: 122213
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
o W ikl ik i Vo b K
No. DE GOLPES: NA NA NA 1 4 ] NA
W, +W, (gl 17.09 17.20 7w 25589 4N 23 420,00
B N8 16,00 15.09 16.90 2109 2040 18,43 £12.00
W, [of 8.50 800 10,0 10.20 1040 5,80
W, [ok 1.09 149 1.60 450 4,10 150
. WA 610 508 0.00 1009 10.00 380
w 7,09% 20.30% 26,07 43.10% 41,00°% 35,39%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
o LIMITE LIGUIDO
“ (__4_ (L) 408 %
“ \\‘\
- ™S LIMITE PLASTICO
~ N g
g a ~ Py o cpdide.
am v
= ~
an \
b INDICE DE PLASTICIDAD TR
= fP.=LL-LP) :
m
1 0 HUMEDAD NATURAL 713
Mo DE GOLPES w) A "
OBSERVACIONES: * Deterrninacetn el zortsretn e agus (humeasd) segin reems I NV £.022 .07
' Deterremscttns dal Livwe Ligotho segin resmm INY £.128
' Urntie Piasticn o Sufios on Plhsstiocet segen e INY £ 12807
nEALRO nenso VaBo

Ereda Rocka Cerps

Ace L

trrston

Henry A Marcade Ouve
Mule e Laborstona

| L Aw S

Jumn Camils Jerss Gomes

Mac Cectecris - g Ol
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CLASIFICACION DE SUELOS \‘"“: :
SUCS. c' e PR
e

TP |

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.- 602 37 61 - 620 13 50. e-mall: spcsas@hotmall.com

NIT: 829.000.738-4

Bamncnb«mﬂn - Santander - Colombia

Aun Latzsrators

CUENTE: MUNCEN0 DE BANRANCARERAR 1A
PROYECTO: CONTRATO D2 CONSULTOIUA Mo 2170 - 14
LOCALZACION:  TALUD TAMATNDO DO « SANRANCABEMME A SANTANDEN
MUESTRA No: A SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD: 1M A 4xm  FECHA 1310014
ANALISIS GRANULOMETRICO
pre—— ————
TAMZ W, Wl % RETENIDO " QUE PASA ;
3 000 00 100.00 CURVA GRANULOMETRICA
T 000 0.00 100.00 AP
Rl 000 000 100,00 oo,
" L0 000 10000
3’ 41,00 1237 o7 03 v
M &0 14,35 7424
0. 4 &0 30 1357 27 L
No. 0 20,10 787 3140 :
T 1 1] TAT ) - i
W10 | 1.0 30 1697 H
No. 20 315 159 4330 ) 4
o 3 [ EZ ERE) on
No. 40 1470 443 3054
No 50 2243 0.7 un 09
No 00 440 133 004
LR 1250 380 & 50
No. 200 11,13 330 230" 0 10 !
FONDO 000 000 Tamado en e
Wosrm 29320 W [0 /47
TAMANO MAXIMO, 1"
T™) 23 mm % GRAYA 4.7
% ARENA 3500
TAMANO MAXMO g’ * FINDS 2101
NOMINAL. (TMN} 0O07TS mm
CLASSFICACION B.U.C.5.: GM | DESCRPCION: GRAVA LMOSA
OBSERVACIONES: £ mrtiien Srowusorrticy de ko Dor Seraedt de reakzn segun romms LNV E LD .07
T B wedbien we Yo thenputs the smparar fon e poe ey sobyw et N 200
NEALRD NSO VoSo
Crinds Nacha Corps Heory A Warcads Otavn Jom Cambo Jurex Gémms

Setu e Ladoratorn - ng Cad M Goota - ng Ol
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CLASIFICACION DE SUELOS =T
SuUCS o | 3 DE_3

NIT: 829.000.738-4

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Teils.: 602 37 61 - 620 13 99. e-mail: spcsas@hotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombia

Aus Latuseatorts

kete ihs Ladoestore - Ing Tl

M Goctai~m

CLENTE: MUNCEO DE BANMANCARERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSLR TOMA Mn 2170 - 14
LOCALZACION: TALUD TAMANNDO D00 - BANRANCADE MMEIA SANTANDEN
MUESTRA No: L] SONDEQ No.: 2 PROFUNDIDAD: 2 A umw FECHA: 13189013
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYD No.: 1 P 3 1 2 3 1
No.- |34 Ed n Ha (3] 2 3]
No. DE GOLPES: NA NA NA 17 23 ] NA
W, +W, [gl 20 200 20,00 000 44 LRI 704,00
WG 22,40 220 15.00 27.00 2200 750 053,00
W, 1o} 16,05 19.00 10.00 1859 1523 1080 142,30
e
W, [ok 143 140 1.00 300 240 320 420
w, E! 57 340 3.00 eA3 020 810 505,25
w: 25.22% 2393% TN 42.00% 38,71% 33.10% 88%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
\ LIMITE LIQU o
‘ \ Ly BOE N
\\
N\
> \ LIMITE PLASTICO
g . \ ILP) w31 %
\ INDICE DE PLASTICIDAD 23 %
o (LP.=LL-LP) X
s
%0 HUMEDAD NATURAL TR
No. DE GOLPES (w) 2
OBSERVACIONES: Detarrrinacen dal rortern de 890 [fernedad] segon oeme LN Y & 122 07
* Duterrrauacen def Livete Ligocks segin nooma EINY. E 12507
Linde Pisiez: o betce du Plasticetsd segun reemms INV. 212807
nEALD neEvino Va8o
Criacis Nocha Carps Henry A Mercado Otava Sz Camilo Jorex Gorms

g Ol
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Dociemerts Codge

CLASIFICACION DE SUELOS i :
. SUCS. o |5 e %

-
Z BB SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4

Calie 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 €1 - 620 13 94. e-mall: sposas@hotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombla

CUENTE: MUNICSNO DE BANRANCABETMEIA
PROYECTO: CONTRATD DE COMSUL TOMA Nn 2178 14
LOCALZACION: TALUD TAMARINDO DOG - SARRANCABENME A, BANTANDEN
MUESTRA No: ] SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD: 420 A AW FECHA: 13052019
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ w.. ol % RETENDO % QUE PASA X
3 000 000 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
rs 000 0.00 100.00 on
By 0.0 (0K 100,00 i
i L0 000 100,00
Ty 0,00 0.00 100,00 ctand
30" 0140 22,90 e
NO.4 2433 057 014 x
No. 24 60 655 83.20 ;
No. 10 140 V3% 0228 - ~——
%o 10 | 114D 32 02 :
No. 20 8,30 178 724 7
NG, 30 0,50 2A8 w0 -
No. &0 23,10 708 4707
No. 50 23,70 720 A0 41 )
0. 0 063 | 58 BN
1300 300 ¥ 0
063 188 250 X \ [ \ (
FONDO 0.00 0.00 . Tamato en e
Wi 237 .40 W [0 N
TAMANO MAXIMO, ag”
(T™) 18 mm  GRAVA 2800
" ARENA 7T
TAMANO MAXIMO FLS % FINOS 3250
NOMINAL. (TMN) | 2075 mm
e
CLASIFICACION 8U.C.5.: M | DESCRIPCION: ARENA LIMOSA
OBSERVACIONES: ' B st grovnsameris) e sumtes Do tevioeay oe resle segon reema LMV £ 12307
") erdiien s Ty dengase e separer bee s por leves sctew fmrer Mo 200
NEALSD nEVISO YaBo
Crads Rochs Camps Neary A Warcads Dtyvo Juso Camio Jeres Gomer

Aur Laborstsri

Jete Ao Laoratere - g Ohe

Mic Gastecrm - ing Ol
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" CLASIFICACION DE SUELOS s e
- Verste 1
— ik SUCS psgs | 1 DE 2
SN SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
Q P ( S NIT: 829.000.738-4
(@I IRVE Calle 30 No. 19-77, Basrio Colombia. Tels.: 602 37 61 - 620 13 0. e-mall: sposas@hotmall.com
Blmnubmnqa - Santander - Colombla
CUENTE: MUNCENO DE BANNANCARERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DF CONSULTOMNA b 2170 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARNDO DOS - DANNANCARESME JA. SANTANDEN
MUESTRA No: [ SONDED No.: 2 PROFUNDIDAD: i AL FECHA: 1MI2019
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LAMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYD No.: 1 2 3 1 2 3 1
o ik k2] e Ll i Kt kil
No. DE GOLPES: A NA NA 17 23 33 NA
W, +W, gl 14,40 14.20 18,70 200 2920 2440 5,00
SV 1340 1359 18,93 2300 21.70 2120 83,00
W, lok 800 10.20 1523 1030 10.29 850 10,39
pr—————
w, ok 070 003 0,39 473 330 320 14,00
W. % 100 233 2,90 1475 1143 11.20 T2.40
w: 16,42°% 15.40°% 18,97% 220% 30.57% 20.32% 049%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
M
m —
LIMITE LIQUIDO o
- \ iLL) "o .
ges " LIMITE PLASTICO
! = \ 1LP) 183 %
T \
m INDICE DE PLASTICIDAD
" %
(IlP.=LL-LP)
P w HUMEDAD NATURAL
No. DE GOLPES (W) au %
OBSERVACIONES: * Detarrranacen dul cortsemse de agus (Nearmded) segoe reema AN Y £ 022 . 07
* Deterrrmacton del Linste Logonts segon rexvr INY. E 125 .07
" Lrvte Ptz 0 bulics Su Phasticetemd segun oo (INV. 2 - 128 0F
AEZALDO AEVISO V8o
Criedda Rocha Carps Heory A Marcade Otave e Camido Jwrex Goomms
Ale Lateraiore Jute e Laborstorn - g Ot M Costecrs - Ing O
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= CLASIFICACION DE SUELOS i "?’“
i SUCS. Pagrne 2 DE

LN SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

BB | : NIT: 829.000.738-4
DR WA Calle 30 No. 18-77, Barrlo Colombla, Tels.- 602 37 €1 - 620 11 80. e-mall; spesas@hotmall.com
aamnub«maE - Santander - Colombla
CUENTE: MUNCEND DE BANNANCABENLE A
PROYECTO: CONTRATO D2 COMSUL TOMIA Ko 211 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARNDO DOS - DANNRANCAREMMEA. SANTANDEN
MUESTRA No: L] SONDEO No.- PROFUNDIDAD: N A BE FECHA: (A9
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ [ W..%] | “RETENIDO | ' QUEPASA
by Tee I T CURVA GRANULOMETRICA
T 060 0,00 106,00 o
Tr T ) o0
L P HAs ]
14" 0.0 0,00 10,50 .
w IR T 07
NO. 4 1250 993 IS KT m
No. O 385 130 4078 i
Ne 10 s k1) on 1 | « d
™o 10 305 2100 .22 H
No 20 205 031 37 32 2
Ne. 5 310 k3] o < !
No 40 180 1.24 145 \
No. 50 5,00 248 267 0%
Ne 60 743 100 31.05
o, 100 T g bl )
No. 200 23 232 2037 |
FONDO 000 g.00 - Tamato en mm
Wornw | 10050 W, [0 26,5
TAMANO MAXIMO, K3
™) 375 mm WORAVA | 5020
% ARENA 10.77
TAMANO MAXIMO 1z % FINDS 2037
NOMBNAL. (TMN} [ 0075 mm
CLASSFICACION 8U.C.5.: (o DESCRIPCION; GRAVA ARCLLCSA

OBSERVACIONES: £ anafus ranutereecy 3 sumkan puy Lerezato de reakay segln notms AN Y 2 L1203
"B anttei e S st e sepater ke S poc levadn sobos berde N 200
REALDO REVISO Voo
Chada Rocha Carpe Heory A Merzads Otawn Jowe Cumvio Jures Gomms

Aur Laboratore et e Laborntoym - Ing COnd Mo Castects - Ing Ol
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Eyicismarty CLASIFICACION DE SUELOS ': A 1! b
SUCS s | 4+ DE 2

NIT: 829.000.738-4

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 80. e-mall: spcsas@hotmall.com
Blﬂlmmﬁl * Sanhnd_sr - Colombia

Erlects Racha Cerps
Aux Latarstarn

Henry A Mercads Otewn
Juty e Labormore - Ing Ot

CUENTE: MUNCRD DE SANNANCARERVEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONWSUL TOMA S 2178 - 14
LOCALZACION: TALUD TAMANMEDO DOS - SANRANCANEMME A, SANTANDES
MUESTRA No: SONDEO No: 2 PROFUNDIDAD: 1At A DO FECHA: 120018
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
0. 2] 128 15 W Vi il ik)
No. DE GOLPES: NA NA NA 1 23 43 A
W+ W, (gl 2150 2310 2200 2200 280 2338 907,45
» AL 210 2178 213 1982 2050 20,10 796,53
W, [ok 16,20 1003 15,060 10.23 0,70 1033 121,00
W, lak 1.20 133 1,50 380 3% 325 110,50
. 0¥ 4.50 510 373 5.70 11.20 an 074,73
w: 20,07 WATN 26,09% £H21% 3527T% 3333% 16.44°%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
‘4 e
+ LIMITE LIQUIDO "
" =T fLL) pecallice
N o~
I
’ S LIMITE PLASTICO
b} ~ <
3 N LP) A e
\'\
e L~
\_‘\
N INDICE DE PLASTICIDAD
. ~ 9, »
I 3 (P =LL-LP) »
X HUMEDAD NATURAL 04 %
Ne DE COLPES w)
OBSERVACIONES: * Datnrrednaciier el corteriso de apu (hearmdnd| sepin s LMV £ 032 - 07
¥ Detarrrnactin del Lissle Ligecks segen o INY £ 12507
"Ll Pliaticn o ingios e Platicated segun e INY E - 12807
NEALRZOD st VoSo

2w Comibo Jares Géerms
M Cesmcria - Ing Ol
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Dociemerts

Codge

CLASIFICACION DE SUELOS . :
SUCS. : 2

Pagms

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 €1 - 620 11 90. e-mall: sposas@hotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombia

CUENTE: MUNICSIO DE BANRANCADETVEIA
PROYECTO: CONTRATD DE CONSUL TOMA Nn 21718« 14
LOCALZACION: TALUD TAMARINDO DOG - SARRANCABENME A, SANTANDEN
MUESTRA No: ! SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD: 4 A 'm FECHA: 13032018
ANALISIS GRANULOMETRICO
W..0] | % RETENDO | % QUE PASA
[ T T CURVA GRANULOMETRICA
000 000 100.00 nm
000 00 100,00
LR LA R
1335 729 73.00 0008
s TS o198
115:2] 0,00 2330 xun
720 410 4520 i
T T w0y = [y
33 FET 4500 :
208 1,10 470 Fd
B T 530 - \
220 134 210
383 313 33.03 nx
315 185 37 34
Vi) 440 3233 as
84D 205 004 T | ) [T?
FONDO 0,08 003 . Tamada en men
Woinm 130.70 W [0 180,01
—
TAMANO MAXIMO, "z
(T™) 373 mm » GRAVA &0 02
% ARENA 2334
TAMANO MAXIMO 112 % FINDS 30.08
NOMIMAL (TMN} | 2075 mm
CLASIFICACION 8U.C.5.: GM DESCRIPCION: GRAVA LIMOSA
OOSERVMHOPGS ') mvitien grovusmamenis) e st Dor tviceay o reshss segtn e LMLV £ 123 .07
"B wetiien ae Ty enguse e sapmrar be fraes por levs actew e Mo 200
nEARD nEVISO VoBo
Crladis Rocha Carps Heary A Warcads Dtavo Jumo Camibo Jerez Gomer

Aur Laborsteri

el e Lahoratewc - g Chve

Mic Gastacrm - Ing 0wl
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CLASIFICACION DE SUELOS el Bl
SUCS Pageis 1t DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 99. e-mail: spcsas@hotmall.com

BIHIMIW&! - Colombla

CLENTE: MUNCE0 DE BAMMANCARENAE A

PROYECTO: CONTRATO D CONSLULTOMNA Man 2170 - 14

LOCALZACION: TALUD TAMANNDO DOS - BARANCADE MMEJA. SANTANDEN

MUESTRA No: ' SONDEOQ No.: | PROFUNDIDAD: 00s A N8O FECHA: 13159013

LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD

LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYD No.: 1 1 3 1 2 3 1
RECENTE N | Wit 3] CEEN G 421 |33 b2
No. DE GOLPES: NA NA NA 13 e 4 N'A
W, +W, [gl 2345 2140 2130 2503 3053 2070 51,00
v LA 20 2040 020 2.02 2013 2120 73,89
W, o8 19,70 16.13 10.00 1857 19,00 148 858
W, ok 078 1.00 .90 im 220 220 280
A .00 427 420 8.09 ) 828 67.40
w: 20,33% 2320% 26.19% 37NN 3,98% 30.10°% L7%%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
o LIMITE LIQUIDO
.
ner %
- \\\ L)
\~
8 MY \\ LIMITE PLASTICO B %
g Y ILP)
TW \\
N \ INDICE DE PLASTICIDAD 6 %
” (lP.=LL-LP) .
s
s %0 HUMEDAD NATURAL 375 o
Mo DE GOLPES (w) . :
OESERVACIONES: Ostarrninacen dal rorternsn de 390 [fuenedad) segon noeme LN Y & 12207
* Duterrrgnacen del Livete Ligoots segin oo ENY. £ 125 -0F
'Lt Plies o betce de Plsticessd segun e INV. £ 10807
AZALRD aevinoe Vas8o
Criadhs Nocka Carps Henry A Mercado Otave Mz Camio Jarex Gowrms
Aun Latuatorts ket s Ladoestore - Ing Ol M Gectatods - Ing Owl
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CLASIFICACION DE SUELOS ol I
SUCS. o] IR

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 1377, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 01 - 620 13 80. e-mall: sposas@hotmall.com

Bmlnubemﬂa - Santander - Colombla

CLENTE: MUNCIPD DE SANRANCABERAR A
PROYECTO CONTRATO DE CONSULTOMNA Na 2170 - 14
LOCALIZACION:  TALUD TAMANNDO DOU - SARNANCABEMMEIA SANTANDEN
MUESTRA No. SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD: ane A o FECHA: 132018
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ w.. 9l % RETENIDO % QUE PASA )
3 0,00 L0 10000 CURVA GRANULOMETRICA
2 0,00 0,00 100,00 -
112 100 0,00 100,00 o
" 3350 1353 LAY
Ty 0,00 0.00 .87 hawd] itrrvm,
30" 2,19 W (RK
No.3 Ty L won 0o
NC. O 10,30 712 .07 l
R 10 | i T kL) - S
W10 | 0.0 KT 330 :
No. 20 0% 313 229 . 2
No. 30 [ Ji) 188 .00 e
No. 40 339 2.16 A8 44
No. 50 950 a8 498 2
No. 60 1740 an 37083
No. 0 1400 R R 31 oh
No. 200 10.13 150 2.2 ) . "
FONDO 0,00 0,00 Tamahc an e
Woin 104,20 W.....[d 2710
TAMANO MAXIMO 73
(T™) 375 mm W GRAVA Bo
% ARENA 3080
TAMANO MAXIMO LS % FINDS 2012
NOMINAL. (TMN) | CO7TY  mm
CLASIFICACIONBUCS: SM DESCRIPCION: ARENA LIMOSA
OBSERVACIONES: £ mriin ranasuaminic e etas por lemicaa de reshes segun s LNV B -3 .57
£l siinn an 0 Oeaputy O seputar 08 Sue Doy levas sctee ek o JD0
nEALRC neEviso VoSo
Crinche Mocha Camps Hanry A Sarcade Otawn Jumr Camido Jarur Gommes

A Laborstore Jule e Latereern - ng Ol

Mec. Gactecns - g O
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CLASIFICACION DE SUELOS T e
SUcCSsS Pags 1t DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 99, e-mail: spcsas@hotmall.com
Blrrlnnbﬂmga - Santander - Colombia

CLENTE: MUNCES0 DE BANMANCARERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSUL TOMNA M 2170 - 14
LOCALZACION:  TALUD TAMANINDO DO - BANRANCABEMMEIA SANTANDEN
MUESTRA No: 2 SONDEOQ No.: 1 PROFUNDIDAD: om A 1% FECHA: 15199019
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 3 3 1 2 ] 1
No.. w i 3H W i) ip: 1
No. DE GOLPES: NA NA NA 13 4 3 NA
W, +W, g} 2.7 2140 2690 H4.00 227 2349 48410
" oA 220 2000 2830 0.9 1945 2150 41740
W, [0 13,00 15,49 18,70 10.20 5,55 10.10 123,90
W, ok 103 1.0 1,60 350 3z 330 46,70
p 61 440 0,00 5.80 5§30 11.80 313,00
W 25.20% | MMM 24285 /I A% 30.08"% 14.88%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
.\ UMITE LIGUIDO p——
. X L
\\
b Y
\\ LIMITE PLASTICO un %
ML N\ (LP)
R
= s N
\ WDICEDE PLASTICIORD | .0 o
’ » (IlP.=LL-LP) !
m
s 0 HUMEDAD NATURAL
WEE %
Mo DE GOLPES w)
OBSERVACIONES: Dstarrminacen dal corternn de g0 [feeretnd] segin neeme LNV & 12207
* Dutarreguacen def Livete Ltgocks segln o ENY £ 12507
' Lnde Ptz o betce de Platicetsd segun e INY. £ 10807
nEALR nevine VaSo

Criadie Nocha Carps
Aun Latunatorts

Henry A Mercado Otave
ket (s Ladoestoric - Ing Tl

Aaan Camio Joros Gomms
Mz Gactetads - Ing Ol
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Docummrts

CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS.

Codign

Viaren

Paga 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
NIT: 829.000.738-4

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels,: 602 37 01 - 620 11 50, e-mall: spcsas@hotmall.com

sarnnub«mﬂa - Santander - Colombla

CLENTE MUNCRO OF BARMANTABERAR U4
PROYECTO: CONTRATD D2 CONSULTOMA Mo 2178 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOU + BARTANCABEMMEIA, GANTANDEN
MUESTRA No: SONDEO No.: ) PROFUNDIDAD: om A 1w FECHA: I30s2018
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W, W) | SRETENDO | % QUEPASA
 d 00 000 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
T 0.00 0,00 10C.00 ol
e 0,00 0,00 100,00 Y
T 0 0 100,00
34 0329 2082 70.30 nm
1N L P 223 YR
Ro. 3 X 50 504 poli)) ®0
NGO AT 523 3200 i
LRI T e ¥ [y
No 16 | 400 157 3034 ' :
No. 20 228 108 2329 ’
. 30 10 143 2100 -
No. 40 483 2.18 25.00
No.30 | 070 FRD 23 e \
No. 00 240 112 2142
NO. 100 340 PER L C
No. 200 440 206 1693 m 0 | 0z
FONDO 000 0.0¢ - Tamado en mm
Worss | 17742 W....... [a): 21397
x
TAMAKO MAXIMO, "
(T™) 2 mm "% GRAVA 0153
% ARENA 21.13
TAMANO MAXIMO ' * FINOS 1051
NOMINAL. (TMN) | 0075 am
CLASSFICACION 8U.C.8.: GM | DESCRPCION: GRAVA LMOSA
OBSERVACIONES "B sntinn pensnritn de soskon por Sereaado te meakio segur reems LNV £ 133 .07
YEL soi o 2D Senguda de sepmrar bew frees por lavadc scbw herer Me 200
NEALDD nEVISO VoBo
Criacta Nocks Carpe Hunry A Marcade Ouvo Jumer Cunilo Jerns Gomaz

Aur Laborstorin

te e Liintie

ng Ot

Mec Gasteceia - g Gl
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— CLASIFICACION DE SUELOS il
SUCS psgrs | 4 DE 2
2 N SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
Q [-j.‘(' R NIT: 829.000.738-4
WIRVR' Calle 30 No. 19-77, Basrio Colombia. Tels.: 602 37 61 - 620 13 30. e-mall: sposas@hotmall.com
Barrancabermela - Santander - Colombla

MUNCENO DE DARNRANCARERAEA

CLUENTE:
PROYECTO: CONTRATO D CONSULTOMA S 2170 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARNDO DOS - BANNANCAREMME 1A SANTANDES
MUESTRA No: ) SONDED No.: ) PROFUNDIDAD: 1IN A AX FECHA: (M2
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE FLASTICO (LP.) LAMMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYD No.: 1 2 3 1 2 3 1
TECIPENTE No- = [+ |3 L il KL L
No. DE GOLPES: A NA NA 13 24 33 NA
W.+W, ol 21.9% 213 22,00 2103 2020 21.00 130,50
LW 205 2050 21,00 1760 17.00 17.m 83,00
W, ok 16,00 16.00 17,00 1020 1043 1039 520
w, ok 1.00 129 1.00 3153 320 130 31,00
w. E’ 1,90 450 400 74 655 7.33 08,05
w 23.08% 2331°% 235,00°% 91.38% 4833°% 4430°% 33.30%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
.
M LIMITE LIQUIDO 9
2 l_\ (LL) 48.21 N
12 =
s 2 LIMITE PLASTICO
g \\ ILP) /38 %
3 an X
= \
- -
, INDICE DE PLASTICIDAD
» 283 %
“ (IlP.=LL-LP)
a
H 0 HUMEDAD NATURAL =
Mo DE GOLPES (W) BN %

#0300

OBSERVACIONES: * Detarrrgacen el cortsrmsn de agus [Mearmdsd| segue eema ANV £ -222
Dwtermmactn del Linste Loposts segon rexvm INY. E 125 .07
' Lt Ptz  bulics S Phasticeted segun roers (INV. 2 - 18- 0T
AEALDO AEVISO VoS0
Criwdia Rocha Carps ey A Marcade Otavo Jumn Cumido Jerex Goorms
Juts e Laborstorn - g Civd Mo Cestecrs < Ing Ol

Al Latersiorn
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CLASIFICACION DE SUELOS il i

Verstn 1

SUCS. B g

Pagne

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4

Calle 30 No. 1877, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 99. e-mall: spcsas@hotmall.com
Blmnubermeia - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCSENO DE SANNMANCARENVE A
PROYECTO: CONTRATO DF CONSULTEMA Mo 2170 - 14
LOCALZACION:  TALUD TAMANNDO DOS - BANNANCABEMUE JA SANTANDER
MUESTRA No: 1 SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD: 18 A X FECHA: 13040014
ANALISIS GRANULOMETRICO
pr——
TAMZ W.. @] | WRETENDO | % OQUEPASA
g oG LJO) 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
T 000 000 100.00 P
T T i T
Y L) 23 a0
N 0.00 000 8340 -
3 110 S o7l
o 4 U0 012 o4 00 m
No. b 033 033 5427 3
L g 2B e <
W10 | o6 T4l S :
No. 20 168 058 82 88 td
No. 30 LI 204 wat .
No &0 15 W7 4103
No 50 810 - 3704 nn
No. 50 300 332 3312
O IR RS KOkN A
N 200 708 410 1879 i) 10 | 1 T
FONDO 0,00 000 . Tamata en mm
w.lnu 14033 w-—-. [gl 168,02
TAMANO MAXMO, | 112
™) 373 mm % GRAVA 1340
% ARENA 0788
TAMANO MAXIMO v % FINDSE 0.7
NOMINAL. (TMN| | 0075 mm
e
CLASEICACION 5.U.C.5. EC DEBCRIPCION: ARENA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: B avalien pravcaamtcn de sasds por Sareeada de neskan segn reema NV BN .
B mrttien o Mn dhenpute the smpmrar bos Mreoe por eesde: sobrw leerts N 200
NEALZO IS0 Yo8o
Eredis Rocha Carpa Heary A Worcads Otave Jumn Camdo Jores Gorms
Aur Lstenratern e e Ladorators - ng Cwd M Cocteram - ng Ol
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— CLASIFICACION DE SUELOS s B
SuUcCs Pagra 1 DE 2
1 A SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
), P( \ NIT: 829.000.738-4
W) Vi Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 €1 - 620 13 50. e-mail: spcsas@hotmall.com
Banlnub«meE - Santander - Colombia

CLENTE: MUNCEIO DE BANRANCABENAR A
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMA Mn 2178 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARNDO DOS - DANNANCABEMME LA SANTANDEN
MUESTRA No: . SONDEOD No.: 3 PROFUNDIDAD: AN A na FECHA: 132019
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYD No.: 1 H ] 1 2 ] 1
0. 151 L4 T ) L VT LU
No. DE GOLPES: NA NA NIA 10 23 42 NA
W, +W, (gl 4.3 2230 239 2135 2418 2570 502,90
RA S 22,00 2120 2.7 211N 2073 23 17,00
W, [oi: 18,59 1359 16,73 102 900 1033 130,45
W, ok 1.5 110 000 308 3AD 140 82,30
. . [ R3] 303 4,00 1143 11,19 1158 057,13
w 0,48°% 1547 219,00% JBE% 0 A49% 2043°% 13.43%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
s . LIMITE LIQUIDO N
o= [LL) 04 %
Ly o
g \‘\ LIMITE PLASTICO
n
19, »
g ix ™~ ILP) .
z \
. INDICE DE PLASTICIDAD 04 %
P.=LL-LP)
T w0 HOMEDAD NATURAL [
Na DE GOLPES (w) ’
OESERVACIONES: ' Dutermracen dul sorseents oe agum (et sagin reeme L NV 22 -ar
' Detarrranacion el Linste Lipocts segin o NV E-125 .07
Lrntie Piiatics o bdhos on Phsticatnd segun romm INY 2 - 128
NEALRD nEISO VaEo
Ereda Rocha Cearps Hemry A Mercads Otevn Jomn Camio Jerex Gérrmz

Aur Laduratars

Jete de Laboratoens - Ing Ot

Mac Gootesom - g Ol
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Ducumerts

CLASIFICACION DE SUELOS “":
SUCS. =’:w- c

22511

DE

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4

Bammabume‘a - Santander - Colombla

Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 99. e-mail: spcsas@hotmall.com

CUENTE: MUNCENO DE SANNANCARE NV IA
PROYEQTO: CONTHATO DE CONSULTENA Mo 217 - 14
LOCALZACION:  TALUD TAMANNDO DOS - BANNANCABEMUE JA SANTANDER
MUESTRA No: i SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD: 1% A e FECHA: 13099014
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ W, el % RETENDDO % QUE PASA
ky U0 LR 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
T 000 000 100,00 e
T T ) T "
v TR o 22
34 3020 15.10 o1 oo
ES 2210 L] Al
0. 4 na Tt o0 n
NG D 1745 A7 122 i
L T 1N g ¢
No.16 | 0:0 339 B4 :
0 343 | AD 300 4
o 1% T 3. .
No ¢ | 40 0= 210 \
No 50 813 150 250 an
No. 60 JAS 130 22
Re T | 0w L) 2L o
No. 200 TAS 29 2053 0 w0 ! { u
FONDO 0L0 000 . Tamada en mm
Wosnm 201.00 W [0 2399
TAMANO MAXIMO, e
™| 373 mm " GRAVA 9151
% ARENA
TAMANO MAXIMO 1T % FINOS
NOMINAL (TMN| | 0075 mm
CLASIFICACION 5.U.C.5. GC DESCRIPCION: GRAVA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: B antlien prarusamiticn de sesdas por aeesda de restan segon reema LNV BN .
"B wrttien a0 Mo dhenputis the smpmrar ko e por laesde: scbrw e N 200
NEALZO LT Yao80
Eredis Rocha Carpa Henry A Worcads Otave Jum Camido Jores Gomms

Aue Latenratere

ot e Ldoratort - ng Cwd

M Cocteram - ng Ol
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CLASIFICACION DE SUELOS e
SUCS pagw | 1 DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 13 50. e-mail: spcsas@hotmall.com
Barunf.ab«mee - Santander - Colombia

CLIEENTE: MUNCEIO DE BANRANCASERAE A
PROYECTO: CONTRATO DE CONSUL TOMA Mo 217% - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARNDO DOS - BANNANCAREMUME LA SANTANDEN
MUESTRA No: 3 SONDEO No,: 2 PROFUNDIDAD: 14 A TN FECHA: 13082019
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYD No.: 1 2 ] 1 2 3 1
0. i T b il Wit \i] ™
No. DE GOLPES: NA NA NA 17 26 33 NA
W.+W, [gl: 13,20 16.50 17.90 200 21230 20.50 102,43
LWl 4.2 1530 10.00 2N 19,54 2% 54 95
W, o) S0 10.03 9.3 369 1030 10.00 10,43
RS
W, ok 1.00 120 1.5 430 335 400 14,90
. O 4.3 325 0.4 11.09 573 1250 M.
w: 22.99°% 22.80°N 23,20°% BIN% 34,20% 3% 1772%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
A LIMITE LIQUIDO
e -.\ [LL) M7 %
3 " \\ LIMITE PLASTICO
g " \ (LP) 20 %
¥ \
» INDICE DE PLASTICIDAD
1, »
x P.=LL-LP) i
T % HUMEDAD NATURAL
772 %
Na DE GOLPED (w)
OESERVACIONES: ' Dutermmactn del sovseents e agus (Insvedsd) sagin reeme LMY £ 122 .07
' Detarrnmacion el Linste Lipocts sagin vt ENY. E 125 .07
Lty P iatics o nchon on Pasticatad segon rorm INY.E - 128 - 0T
NEALD: nEVISO Voo
Ereda Racha Carpa Henry A Mercads Otevn Jumn Camdo Jerex Gérmmz

Aur Labunatars Jete de Laboratrens - Ing Ot

M Coctezom - g Ol
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I‘.r-:.* i - T. ] F" ; I ! |
= CLASIFICACION DE SUELOS s
- s U c s Venitn 1
d[' Pagre 2 DE 2
)\ SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
Q P [ et NIT: 829.000.738-4
A AR Calle 30 No. 19-77, Barrfo Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 5. e-mall: spcsas@hotmall.com
Bmlncabemﬂa - Santander - Colombla
CLIENTE: MUNCEIO DE BANNANCARERARIA
Pﬁoﬁc‘l’o CONTRATO DE CONSULTOMNA No 2179 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARNDO DOS - BANRANCASEMME JA. SANTANDEN
MUESTRA No: 1 SOXDEO No.: 3 PROFUNDIDAD: 04 A TR FECHA: 12082019
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W..la] | RETENIDO | ' QUEPASA :
g i T Tow CURVA GRANULOMETRICA
z 0,00 0.00 100,00 en
Ve 00 I o000 o
1 000 W 100.00
W 0.00 0.00 100,00 -
o T T oo
LEES 00 30T 123:3] W e
NG O 533 263 KE :
TN AL L T : &
Mo 10 | 400 21 5.0 :
No. 20 258 150 B4 34 ) 2
WO, 30 KR B L3y o
No 40 553 314 TSA4
No. 50 1455 7.4 71.70 a
No. 00 520 420 16 04
No. 1o PR 29:2) S
No. 200 17.10 a4 817 1) 0 \
FONDO 103 003 Tamada an mem
Weersw | 10320 W [a 189,23
TAMANO MAXIMO, e
[T™) 53 mm % GRAVA 307
"% ARENA 170
TAMANO MAXGMO No. 10 % FINOS & 17
| NowsaL mew [TT7F 7
CLASIFICACION BU.C.8.: 5 DESCRPCION: ASENA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: "B sri pravutemes s de sambes Dot tarrdanst e reslsn segun mma LNV £ 103 .0
) andin oo T esput e saparwr fon frow por bevasy sobre st Ne 200
nEALED AEvInO VeBo
Erledts Racha Carps Henry A Marcads Otewn Momr Comibo Jarez Goorms

Aux Laborstornn Juty dw Latssrprrns - Ing Ot Mo Castecris - ing Ol
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S— CLASIFICACION DE SUELOS e "f‘"
SUCS pgne | 1 DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Bamrio Colombla. Tels.- 602 37 01 - 620 13 90. e-mail: spcsas@hotmail.com

Blﬂ'lmlbel‘mﬂl - Santander - Colombia

CLUENTE: MUNCSM0 DE BANNANCASE AR JA
PROYECTO: CONTRATO D2 CONSULTOMNA o 2176 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DO - SANRANCABEMMEIA. SANTANDEN
MUESTRA No: ] SONDEO No.: ) PROFUNDIDAD: ™A A AS FECHA: 132213
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
0. 2k nr il w Voo Vie e
No. DE GOLPES: NA NA NA 18 n 7 N/A
- — ———
W, + W, gl 2.1 220 24,09 200 2mn 2570 550,00
AW 24,09 2119 3,00 2120 1953 21.50 876,40
W, ok 15.00 16.40 18,80 10.20 350 1039 116,30
W, ok 140 103 1,09 300 320 ELT) 114,20
. 3.03 473 4,00 11.00 0% 1.3 TSN
W 21.76% 2A1% 21836 M93% 313.10°% 32.90% 1507
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
™ —
LIMITE LIQUIDOD .
g (LL) B %
o LIMITE PLASTICO
T G
INDICE DE PLASTICIDAD 1HAD %
2 fP.=LL-LP)
n.
- =0 HUMEDAD NATURAL
18507 %
Mo DE GOLPES (w)
OBSERVACIONES: * Detarrninacen el zortsretn de agus (humeasd) segun reeme I N Y £.002 .05
' Determmmscttns dal Livwde Ligacho sogin resms NV E125.07
' Uit Pisticn 0 Sudcs o Plestioced segen e AINY £ 12807
NEALZO neno VaBo

Eredis Rocha Corps
Aus Latsestare

Henry A Marcade Ouave
iy de Labrormtons - g Cad

Jumn Camis Jerss Gomes

Mac Gectcrts - ng Ol
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e CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS.

Code

Venen

P 2

NIT: 829.000.738-4

Banancnbefmﬁ: - Santander - Colombla

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

Calle 30 No. 198-77, Bamrio Colombla. Tels.: 602 37 01 - 620 13 89. e-mall: sposas@hotmall.com

CUENTE: MUNCEO DE BARMANCARERME A

PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTONA N 2178 - 14

LOCALZACION:  TALUD TAMANNGO DOS - BANNANCADEMMEIA, GANTANDEN

MUESTRA No: n SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD: 7m0 A nim  FECHA:
ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMZ | W..igl | & RETENIDO | ' QUE PASA

13182018

v [0 D T CURVA GRANULOMETRICA
T 000 0.00 100,00 e
Tie T T T ——
1 £L0 000 100,00 t
g 2160 104 310 e
L T .13 LT,
No 4 W00 934 2304 a0
No.D 1223 8,15 o7 52 i
LN 2 ] - _ &
W1 | age 233 54,20 \ |
No. 20 320 161 02.63 d
ho. 50 5] 220 o b !
No. 40 TAQ EXE] %09
No. 90 11,10 37 21.00 203
No. 00 150 156 4312
No. WU 083 444 400
No.200 | 049 323 4138 00 " | T
FONDO {100 o 0.20 - Tamado en mm
Woarm 1 Wors [0 199,20
TAMANO MAXMO "
(T™) 25 mm % GRAYA 2033
" ARENA 210
TAMANO MAXMO LS % FINOS 41.3%
»Oﬂuh (TMN) | ©075 mm
CLASIFICACIONBUCS. &C DESCAPCION: ARENA ARCLLOSA
OBSERVACIONES B sty gritene oD de sonion Dor ettt O reslke segun oo ANV 00 - 0F
"B andien an e theapude e segater bew Ao por levad sebew bt Na 200
NEALRD AEVIGO YoBo
Evdats Rocha Carpe Heory A Marcads Ovewn Jumn Camily Jares Goomes
A Lstexatort Jetw e Laborsiomn - Ing Ol Mac GCesteznia - ng Owd
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Aur Latzrrstorin

Erlads Nocha Cerps

Henry A Marcads Otavo

Mute de Ltsorwiorms - g e

Pm— CLASIFICACION DE SUELOS ] e
S-U.c.s Pagns 1 DE 2
B RN SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
Q {_)' v NIT: 829.000.738-4
) & v Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 01 - 620 13 90. e-mall: spcsas@hotmall.com
Banlnub«mm > Slﬂﬂﬂgr - Colombla
CUENTE: MUNCEN0 DI SANRANCABENAE 14
PROYECTO: CONTRATO D€ CONSLE TOMNA No 2170+ 14
LOCALRZACION:  TALUD TAMANINDO DOS - BAIMANCADERMEIA, SAXTANDEN
MUESTRA No: SONDEO No.: 4 PROFUNDIDAD: ape A O0m FECHA: 13082018
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUADO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 P 3 1
Wo.: M N 1] b5 2] B Ll
No. DE GOLPES: NA NA NA 12 2_2 31 NA
W, +W, 1g) 32 34,00 37,00 M 00 331 309 109873
A & 000 3140 34,00 204 T8 3200 01,9
W, [gk 83 248 850 890 800 a3 130,65
W, loF 323 148 3,00 019 350 033 128,29
W_ E’ 2140 2289 209 1553 1280 2380 770,03
w 13.15% 13.03% 15, °%% JA40% 29,18°% 2T A% 093%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
ML
s —
LIMITE LIQUIDO N
ILL) 857 o
*\
" ==
g ¥ \\\ UHH‘E‘:‘:A)SUCO 10w %
! s R
T \
INDICE DE PLASTICIDAD 17540 %
. IP.=LL-LF)
B = HUMEDAD NATURAL .
No D€ GOLPES (w) 205 .
OBSEAVACIONES: ' Detarrrmactn ded cortare e agus (fumecsd| segun neme LNV £ 02200
' Dotormrasctin ol Livsle Lposts segen rezeme AN Y E-129.07
* Lants Pissiico ¢ adice e Plasticcst sagin reanmm LMY £ - 128 07
REALRD eSO Voo
Jumn Cambo Jerwz Gz

M Socteznl - g Ol
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2251

Gocumere:

CLASIFICACION DE SUELOS ‘: ; 1
SUCS. ;"W.‘ g &

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tols.: 602 37 61 - 620 13 90. e-mall: spcsas@hotmail.com
Barrancabermelja - Santander - Colombia

CLENTE: MUNCSI0 DE BANNANCARERME A
PROYECTD: CONTRATD DF CONSULTOMA Mo 2178 - 14
LOCALZACION TALUD TAMANNDO DO - SARNANCABERMEIA SANTANDER
MUESTRA No: SONDEO No.: ' PROFUNDIDAD: 0o 4 am  FECHA: 1NDS01S
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W..i9] | WRETENDO | QUEPASA :
: LI g oo CURVA GRANULOMETRICA
T 0,00 0.0 100,00 By
1 00 a0 100,00 A
T 000 40 100,00
W 000 0.00 100.00 e ol T e |
kL 1250 9.0 ]
K] WAl 149 L)) M0 "
No D 12,15 5,30 5102 ?
No. 10 PR p7i O] . .
W 16 | 430 150 7800 |
No. 20 5,50 251 75.00 : 7
N W T 145 Y148 e
No. 40 1750 773 0370
No. 50 2410 1083 n307
No. 00 053 308 4998
No. 100 N2 T L) o
No. 200 7120 315 B/AT T 0 ) "
FONDO 000 0,00 : Tarado an mm
Wons | 13739 W...... [@: 257
TAMANO MAXIMO, K3
(T™] 379 tm % GRAVA 1300
% ARENA 47,03
TAMANO MAXIMO W " FINDS W7
| Nowsia rww [ OO e
CLASIFCACION S.U.C.8.: 5C | DESCAPCION: ARENA ARCLLOGA
OGSERVMBOPEB B aotten gravumemaien de suskon por teresedn e realon segun e I N Y £ 018 07
"B aritan ae Peon cenzuse e sspurr b1e s por lavact sctew e o 200
MEALLO nEVISO VoSo
Eredie Rocha Cerps Henry A Mercade Otero Jumn Cumilo Jerwx Gomwsz

Aux Laborstorn

Mie de Latorstors: - g Cave M Goctecris - g Ot
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— CLASIFICACION DE SUELOS “": F’?”’
SuUcCs s | ¢ DE 2

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Basrio Colombla. Tels.: 602 37 01 - 620 13 8Q. e-mall: spcsas@hotmall.com

Bl"ln(lb(ﬂ‘hﬂl - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCIN0 DE RARIANCAREMUE A
PROYECTO: CONTMATO DE COMBULTOMA Nar 2178 - 14
LOCALIZACION TALUD TAMARINDO D035 - SARMANCAREMME IA, SANTANDER
MUESTRA No: 2 SONDEO No.: 4 PROFUNDIDAD: A Lm FECHA: 12092013
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
.. |24 il i ZiH ig il pi]
No. DE GOLPES: NA N/A NA 17 i 3 NIA
W, +W, [g) 24,05 2133 2579 2170 2340 2520 B4 50
A « 220 2050 24,00 1873 1.7 21588 73,05
W, io 16,73 1630 18,05 10.%0 10.10 10.20 £43
W, lok 0,85 Q.03 1.%0 283 363 10 11,43
g . 440 420 5,00 .03 11.63 11,08 04,00
w 13,10% 028% 18,57 M0% 31.33% 28.70% 17.72%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
»
UMITE LIQUIDO
W ."«, (LL) ]1,5' %
"
g o \‘\ LIMITE PLASTICO
; \ (LP) 15,43 By
s
x \
N
' INDICE DE PLASTICIDAD 2
219 12,18 N
{LP.=LL-LP)
T w HUMEDAD NATURAL
772 %
No. DE GOLPES (w)
OBSERVACIONES: Deterrmnactn del corseremn oe 330 |harmead | segon roems LNV Lrv BN
* Owlerrnnacytn del Limte Ligacks segdn meems LNV, & 12807
' Landn Piiatics @ IncSce Su PRatiotad segen resms INY. B - 12807
AEALRO A0 VoSo

Criedts Racha Carpa

Auz Lasbarstro

Heary A Mercads Otave

ntn de Laoeatizm - Ing Dt

Aamn Cumrdo Jares Gomar
M Gectcris - hp Cied
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Docismernts - Coed F”F’!
s CLASIFICACION DE SUELOS X
e~ s UcCs Versen 1
-\ aore | 2 DE 2
< 1 SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
ST
(.-\ l”( ‘ NIT: 829.000.738-4
- A Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.: 602 37 61 - 620 11 90. e-mall: spcsas@hotmall.com
Barrancabermeja - Santander - Colombia
CUENTE: MUNCIG DE SANMANCAREAEIA
PROYECTO: CONTRATO D CONSULTOMA N 7170 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - SANNANCABENME IA. SANTANDEN
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: ‘ PROFUNDIDAD: am A Im FECHA: TS
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ | W. [l ]| S RETENIDO | '»QUE PASA
3 000 000 00,00 CURVA GRANULOMETRICA
r's 100 0.00 100.00 =
112 e 000 100,00 m
v oo Re 12X
W 2730 11.30 7353 e
BR .1 b AL B ]
Mo 4 1055 ' B » i 7P
No O 15,18 5,30 @0t i
L) 2.9 1.4 4340 o0e .
No. 10 T3 4 W00 ]
No X 123 1,00 .70 2 2
Ne. 30 9,59 240 =40 !
No. 40 B.10 337 281 l
No. 20 1310 54 2T A nn
No. 80 400 1 08 25.00
No. WO L k2] 44 2100 08
No. 200 529 218 15AT ) 0 | 1|
FONDO 0,00 0.0 . Tamado an mm
Weatam 19330 W [0 M09

TAMANO MAXIMO, Alrs

(T™M) 373 mm " GRAVA 4509
% ARENA 3144
TAMANO MAXMO 1* % FINOS 1847

NOMINAL (TMN) | 0075  mm

CLASIFICACION BU.C.5. GC DESCAPCION: GRAVA ARCLLOEA

OBSERVACIONES: "Bl sty gravvscematen de susis

B mrdien we fun dexpume de s

por leTeeadn de reskm segon rome LNV £ I8 . B

fan Ty por lavacs sotew Serer N 200

NEALSD NEVISC V8o
Crieits Nocha Cerpe Henry A Mercada Otave Jome Camibo Jarex Goomms
A Latwrstarm Jete e Labonsren: - Ing Dk Moc Castecnts - g O
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—— CLASIFICACION DE SUELOS s TP

SUCS b [
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 820.000.738-4
Calle 30 No. 13-77, Barrio Colombla, Tels.- 602 37 €1 - €20 13 80 e-mall: sposas@hotmall.com

Bamncnb«mee - Santander - Colombia

CUENTE: MUNICEND DE BARRANCABE AR IA
PROYECTO: CONTRATO DE COMSULTOMA Na 170 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - SANRANCABEMMEIA. SANTANDER
MUESTRA No: | SONDEO No.- ‘ PROFUNDIDAD: m A 2m FECHA: 13082014
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (L.L) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 k] 1
0. 58] 3] BT L2 Vil e |34
No. DE GOLPES: NA NA NIA 13 24 2 NA
W, +W, [gl 25,35 D25 22.21 2500 209 2042 87.00
B A 24,30 21.00 21,04 2120 a3 2831 02,03
W, [oF 1927 1483 15,01 280 870 10.31 829
——
W, ok 1,09 145 .17 3.80 253 XL 15,7
“. Tor 3.03 en7 543 1142 524 1400 5,00
w 2087 21.09% 21,95% 3327T°A 3050% 20.30°% 33.03%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
n"
LMITE LIGUIDO .
M LLy 10,08 »
“-.
g - LIMITE PLASTICO
\\\ 7 )
¥ o (LP) e i
21 g
= .
e INDICE DE PLASTICIDAD 331 %
" (lP.=LL -LP) '
T v HUMEDAD NATURAL 2
No. DE GOLPES (w) = »
OBSSERVACIONES: Datwrroeusssn dad corsentio Ou sgu [hurseend] segin noms LY £ .022 . 07
" Deturrenacty dad Linete Lepaca segin reemmm INY £ 129..07
" Lavds Piiatics o los oo Flasiicated segin oo LMY £ 12207
RZALZD nenso Vado
Cnedx Rocha Carps Haeory A Mercade Otawn Jome Cumio Jerez Gomms
Aux Labarstore: Jetn de Labormae - g Ot Mac Cestecots - Ing Ol
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o CLASIFICACION DE SUELOS e T
S.U.C.s. Pege 2 DE 1

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.

NIT: 829.000.738-4
Calle 30 No. 18-77, Barrio Colombia. Tels.- 602 37 61 - 620 13 9. e-mall: spcsas@hotmall.com

Barranubemee - Santander - Colombla

CLENTE: MUNCEYD DE SANNANCARERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE CONSULTOMA N 2178 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMARMDO DOS - BANRANCASEMMIUA. SAKTANDEN
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: ‘. PROFUNDIDAD: 0 AN FECHA: 13032013
ANALISIS GRANULOMETRICO
————
TAMEZ w.. Wl % RETENIDO % QUE PASA x
- L0 000 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
r 0.00 0.00 100.00 "
R [rd [0 000 100,00 '
) 00 0.00 100,00
W’ .00 0.00 100.00 s
w kL5 1740 02 00
NO.4 020 SAD 1320 =0
No. 1980 33 63 04 §
LN T T wa 1S
No 16 173 08% ®AL :
No. 20 73 443 33 98 X | 7
0 X 200 132 20 bl 714 ! ! ‘
No 40 418 a 2050
No. 30 1920 R 4000 x0
No. 00 529 287 314
NO. W 19,10 W01 5,13 oo
No. 200 5,10 402 2330 T 10 . |
FONODO 0.00 000 . Tamada an mm
Wears | 19038 W [9: 156,00
-
TAMANO MAXMO kN
[TM) 18 mm % GRAVA 200
% ARENA 4308
TAMANO MAXOMO 34* *% FINOS 2330
nou-un_.l (TMN) | ©O0T9 mm
CLASIFICACION BUCS.: EC DESCRPCOION: ARENA ARCLLOGA
OBSERVACIONES: Y ariind grvutenet s de santes DOr ereansh e reska segon mama LNV £ 123 .07
£ ardimn oe My denpets S segarer ke frcs por levas sobre Sevee Me 200
AEALRD nEVISe VasSo
Criecia Rocha Carps Heory A Mercase Dtawn Jus Cumilo Jeres Goorms

A Latorstarm

aele e Labotsiore - Ing Ciné Mz Castazris - Ing Cied
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T

P— CLASIFICACION DE SUELOS e .
SuUcCs Pagna 1 DE 2
SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
NIT: 829.000.738-4
Calie 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Teils.: 602 37 01 - 620 13 80. e-mail: spcsas@hotmall.com
Blmncab«moe - Santander - Colombla

CLENTE: MURCPO DE BANRANCABERME 18
PROYECTO: CONTRATO DE DOMSULTOMA Mo 2178 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - BARNANCABEMMEIA SANTANDEN
MUESTRA No: 4 SONDEOQ No. 4 PROFUNDIDAD: 140 A Aam FECHA: 15052018
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (LP.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
Ro. T T T W i VIS £
No. DE GOLPES: NA N/A NA 10 2 Bl NA
W, +W, 1ol 2.0 2400 20,25 19,40 2100 2529 01,43
B S 230 25 26,00 16.50 15.20 2150 4.0
W, lok 18,70 16.15 19,05 10.20 340 980 210
W, [gf 1.50 143 1,00 230 255 37 15,09
. 0¥ 6.00 B40 693 810 D40 11,71 »XN
w. 2.7%% 2.00°% T74% 3731% 3333% 3209% 43142°%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
s
" LMITE LIGUIDO x
e - Ly 3438 i
\\
3 X
. \\ LIMITE PLASTICO 20 %
. 3\ (LP)
My
T \\
1 \\, INDICE DE PLASTICIDAD i %
o LF.=LL.-LP} y
b5
=0 HUMEDAD NATURAL &
No. DE GOLPES iw) e
OSSERVACIONES: ' Dulerrtmactn del corsercto e agim (Muredsl) segon s LNV £ 122 .07
' Dslarrracon del Limvbe Legachs segun revmm LMY £ 128 .07
"Lavte Mot o nace e Plasticiosd segen e INY B - 8- 07
AZALDD AEVISO VaoBo

Erteche Rocha Cerpe

Aux L

Juwn Cumio Jerwx Gomwz
Mec Geatecnis - Ing Civl

Hemry A Marcado Otevo

aborstort Jatw the Labsorstori - Ing Civit
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— CLASIFICACION DE SUELOS il IRk

L SUCS. e | 5 OF

.\ N SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS.
Q P[ ] NIT: 820.000.7384
J A Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 80 e-mall: sposas@hotmall.com
Bamnub«ma'a - Santander - Colombia

CUENTE: MUNCEIO DE BARNANCABERMEIA
PROYECTO: CONTRATO DE DONGUL TOMA N 2174 - 14
LOCALIZACION TALUD TAMARNDO DOS - BARIANCABERME JA, SANTANDER
MUESTRA No: ‘ SONDEOQ No.: ‘ PROFUNDIDAD: 140 A 4x  FECHA 13099914
ANALISIS GRANULOMETRICO
— ———
TAMZ W.. [l % RETENIDO % QUE PAZA X
3 U0 o0 100,00 CURVA GRANULOMETRICA
r 000 0.00 100,00
LRl 000 u0 100,00
| 000 U L0 100,00
" 0.00 0.00 100,00 >
" 000 L0 100,00
0 4 0,9 VAT w233 (B 1)
NG D 020 014 % 35 :
N piy A4 2P0 <
Mo 1o | 10 07 540 ' L
No. 20 080 034 87 54 7 4
NO. 30 120 223 1A 1] m
No. &0 703 477 8233
Ne. 30 3040 2050 7178
No. 00 I 067 63.11
. 1D 23,10 wor a3 0o 1
No. 200 808 8,13 .81 o m ' M 08
FONDO 0.0 0.00 Tamasia en mm
Worrm 04 33 147,73
TAMANO MAXMO, "
T™) 59 mm s GRAVA 0AT
s ARENA 5062
TAMANO MAXMO No &0 % FINOS 42 91
NOMINAL (TMN) | €073 =m
e e
CLASIFICACION 8.U.C.5.: &C DESCRIPCION: ARENA ARCLLOSA
OBSERVACIONES: E) ardiun grautavet s de wasbeg por Sevesato O reslss segin rmema NV 03 - QT
EJ anafis on Yen denats e segatar ks Ao por lewace) schee eride N 200
REALRD nEViso Voso
Cnedx Rocha Carpe Haniry A Sercade Otawn Jome Cumbo Jerez Gomms
Aue Laborstort: Mele de Laborarm - Ing Dt Moac Guotectis - Ing. Cind

277




-~
— ik
YN

Qpf

L (_I

= CLASIFICACION DE SUELOS ol B
SUCS Pagns { DE 2

NIT: 829.000.738-4

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.

Calle 30 No. 19-77, Barrio Colombla. Tels.- 602 37 61 - 620 13 90. a-mall: spcsas@hotmall.com
Bammab«mga - Santander - Colombla

CUENTE: MUNCEID DE BANNANCARERME A
PROYECTO: CONTNATO DE CONSULTOMA N 2178 - 14
LOCALIZACION: TALUD TAMANNDO DOS - DANRANCAREMMEIA. SANTANDEN
MUESTRA No: 1 GONDEO No.: ‘ PROFUNDIDAD: 0 A AN FECHA: 12082018
LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (LL) HUMEDAD (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1
o ™ 22 AL ey ki) e
No. DE GOLPES. NA N A NIA 10 ) 33 NA
W, +W, (ol 15,20 10.30 14,09 230 30.1m 2340 104 30
A o N 1500 1400 280 20.10 2060 06,30
W, [gi 10,33 1030 10,09 500 1020 10.20 10.45
W, ok 070 080 0,03 380 400 220 18,00
K 4.1 530 389 1200 1259 10.40 7613
w: 16.87% 16.98°% 10,40% WNI% 26 24% 20.92°A 21.04%
CURVA DE FLUIDEZ
RESUMEN DE RESULTADOS
" b LIMITE LIQUIDO
& \\ Ly BT %
i = LIMITE PLASTICO
§;q-. ! \\ LP) 1077 %
¥ \0
n INDICE DE PLASTICIDAD
1720 %
s (lP.=LL-LP)
L
. w HUMEDAD NATURAL
Ne OE GOLPES W)  curidiie
OBSERVACIONES: ' Detarrmmacen del cormermea de aga |hamssnd) segun reeme LN Y R2-¥
Dwiarmarsctn del Livete Lipaocks segen oy INV.E 128 .07
Lo Pt o Moo 2w Pantioce! segun e INY. £ - 12807
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