ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION DE
PUNTOS CRITICOS DEL CORREDOR VIAL PANORAMA — LA CUMBRE, EN EL
MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA

RENE ALEXANDER PINTO MARTINEZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO — MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN GEOTECNIA
BUCARAMANGA
2012



ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION DE
PUNTOS CRITICOS DEL CORREDOR VIAL PANORAMA — LA CUMBRE, EN EL
MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA

RENE ALEXANDER PINTO MARTINEZ

Trabajo de Grado para optar al titulo de

Magister en Geotecnia

Director
WILFREDO DEL TORO RODRIGUEZ

Profesor Asociado UIS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO — MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN GEOTECNIA
BUCARAMANGA
2012



“A mis padres y amada esposa por su apoyo durante

estos maravi€losos anos.”



CONTENIDO

Pag.

INTRODUGCCION ...ttt ettt 14
1 OBIETIVOS. et e e e e e e e e e e e e na e 17
1.1 OBJETIVO GENERAL .. ..ot 17
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......coiieiteeeece e 17

2 ALCANCES ...t e e e e e aaenes 18
3 ANTECEDENTES. ... e e e e eeee 20
3.1 INFORMACION DE REFERENCIA ......cooiotieeeeeeeeece e 20
3.2 ANTECEDENTES HISTORICOS ......ceotiieeeeeceecee e 21

4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ... oo 26
4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO ...ciouieeeeieeteceeete e 26
4.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO .....cciiietieieeteeeee et 26
4.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......coveteeeeteee et 27
4.4  DIAGNOSTICO GEOTECNICO ..ottt 30

5 GEOLOGIA ...ttt 32
5.1 GEOLOGIA REGIONAL ..ottt 32
5.1.1 Formacion Bocas (T RD) ....ccovviiiiiiiii, 32
5.1.2  Formacion GirON (Jg) «.ccceeeeeiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee e 33
5.1.3 Formacion Bucaramanga (Qb) .......ccoovviriiiiiiiii 35
5.1.4 Neis de Bucaramanga (PED).........ccooiiiiiiiiiiiii e 38
5.1.5 Formacion Diamante (PCd)........ccooviieiiiiieiiiiiii e e e e e eeeeaeanes 39
5.1.6 Cuarzomonzonita — Granito y Porfido Cuarzoso (Jrcg) .........cccvvevvvnns 41



5.1.7  Formacion Tiburdn (T rpt). ..o, 42

5.1.8 FOrmacion JOrdan (J]) ...cceeveeiiiiiiieiiieieee e 43
5.1.9 Depdsitos de flujos de Escombros (Qfe) .....ceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeiiin, 43
5.1.10 Depositos Aluviales (Qal)......cooovveiiiiiiiii, 44
5.1.11  Depositos de Coluvion (QC) ..cceeeeeeeeiieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 46

5.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL .....cooiieeeeeeieeieeeeeeeee e 47
5.2.1 Sistema de Fallas Bucaramanga — Santa Marta..................ccceeevvvnnne a7
5.2.2 Sistema de fallas del SUArez.............cccccooiiiiiiiiiiiii e 48
5.2.3 Falla Chimita-Café Madrid (F. C-C. Madrid)............ccevvvieiieeeeirireninnns 49

5.3 UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES .......coeooeeeeeeeeeeeeeeeeens 49
5.3.1 Arenisca de la FOrmacion GIrON ............ccoouuiiiimmmmiiieeeeiaiiinneieeeee e 50
5.3.2 Areniscas de la Formacion Jordan (Ri3) ......cccceeevveviiiiiiiiiiieeeeeeeeeiinnnns 54

5.4  HIDROGEOLOGIA .....ooiiiiiiiiiieieieste ettt 56
5.5  GEOLOGIA LOCAL ...ttt 59

6 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION CORRESPONDIENTE AL
PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS......c.ccoevveeeieeeeieennn, 61
6.1 EXPLORACION MEDIANTE SONDEOS GEOMECANICOS................... 61
6.2 EXPLORACION MEDIANTE APIQUES A CIELO ABIERTO........ccc....... 64
B.2.1  APIQUE L .oeeiiiiieeeeie et e e e e e aaaaaana 64
B.2.2  APIQUE 2 ..ot e e e e e e e e aaaaarana 65
B.2.3  APIQUE B .o e e e e e e aaaaaaaa—a 65

6.3 EXPLORACION GEOFISICA .....oooiiiiiiiiiiiieiisieeeeeieie e 65

7 CARACTERIZACION Y MODELO GEOTECNICO........ccooveeeeeeeeeeeeeeeee 69
7.1 PERFIL ESTRATIGRAFICO .....cciiiiiieieeee e, 69



7.2 NIVEL FREATICO .ottt e, 70

7.3 DIAGNOSTICO GEOTECNICO......cioiiieiiciecieeie ettt 70
7.4 PARAMETROS GEOTECNICOS .....ccciotiiiecieciecieete e 70
7.4.1 ENSayos de Laboratorio ..........uuuiieieeiiiiiiiiiiiiieee e e e eeeeeiiiia e eeeeeeenennes 71
7.4.2 Valores Tipicos Bibliografia de Consulta...............cccccooeeiiiiin. 72
7.4.3 Valores Retro — CAICUIO ..........uvuiiiiiiiiiieecee e 74
7.5 PERFIL PROMEDIO DE DISENO ......ocociiiiieeeeeceeeeeeee e, 75
7.6 CLASIFICACION SISMICA........cooiieeieieteeeeeee e, 76

8 ANALISIS DE ESTABILIDAD Y CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD 78

8.1 ESTADO DEL ARTE. ... 78
8.1.1 Anadlisis de la Estabilidad de Taludes.............ccccvvveeeeiiiiiiiiiieeeeen 78
8.1.2 Métodos de Estabilizacion de Taludes............ccccevveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeen 84

8.2 MODELO Y SOFTWARE UTILIZADO ...t 87

8.3 GEOMETRIA Y ESTRATIGRAFIA .....cooiiiiiiiitieeseee e 87

8.4 ANALISIS ESTATICO DEL TALUD PREVIO A LA FALLA......ccccoeeuvene..e. 88

8.5 ANALISIS SEUDOESTATICO DEL TALUD PREVIO A LA FALLA .......... 89

9 ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD 91

9.1 ALTERNATIVA 1: CAMBIO EN LA GEOMETRIA DEL TALUD Y OBRAS
DE DRENAUJE. ... 91

9.2 ALTERNATIVA 2: CAMBIO EN LA GEOMETRIA DEL TALUD
COMPLEMENTADO CON OBRAS DE DRENAJE Y CONTENCION................ 93

9.3 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS ...95

10  CONCLUSIONES ... e 97
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cciiieeeeeeeeeeee e, 100
ANEXOS . 102



LISTA DE TABLAS

Pag.

Tabla 1. Relacion de puntos de afloramientos y aprovechamientos de aguas
subterraneas cercanas a la zonNa de €StUAIO ........oevuieeiieeeee e 57
Tabla 2. Resultados Correlacion Geofisica Sondeo eléctrico Vertical SEV1. ........ 67

Tabla 4. Propiedades para clasificacion y propiedades basicas por UGS

LU RS T C=T= T = TP 73
Tabla 5. Parametros de resistencia por UGS muestreada...........cooeeeveeiiiiiiiieinnnnns 73
Tabla 6. Parametros de compresibilidad por UGS muestreada. .................ccccee..e. 74
Tabla 7. Parametros de resistencia de roca por UGS muestreada........................ 74
Tabla 8. Valores minimos para analisis seudoestético en Taludes........................ 76
Tabla 9. Métodos de Equilibrio Limite cominmente empleados...............ccceeeeunnnn. 80

Tabla 10. Relacion de Meétodos de Circulos y Dovelas para el Analisis de

Estabilidad en Taludes. ... 82
Tabla 11. Métodos Numéricos empleados para Analisis de Estabilidad de Taludes.
............................................................................................................................... 83
Tabla 13. Métodos Empleados para la Estabilizacion de Taludes......................... 85
Tabla 14 Clasificacion de la Amenaza segun en FS........ccoooooiviiiiiiiiiiiie e, 95
Tabla 15. Tabla Resumen Comparativo Alternativas de Solucion. ........................ 96
Tabla 16. Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos............ccceeeeeeeevvennnnen. 96



LISTA DE ILUSTRACIONES

Pag.

llustraciéon 1. Construccion de obras de subdrenaje via Panorama — La Cumbre,

=L [0 102 01 T PSRPPP 22
llustracion 2. Corona del deslizamiento, fotografia tomada de vanguardia liberal
()Y =T 0] o1 (=024 1 K ) SRR 23
llustracion 3. Corona del deslizamiento, fotografia tomada de vanguardia liberal
1] o1 11T 0 0] o] (=2 1 I TR URPPPPPPPRTTN 23
llustracion 4. Evolucién del movimiento en masa. Imagen aérea afio 2002. ......... 24
llustracion 5. Evolucién del movimiento en masa. Imagen aérea afio 2005. ......... 24
llustracién 6. Evolucion del movimiento en masa. Imagen aérea afo 2011. ......... 25
llustracidn 7 Localizacion del Proyecto. .........ccoovvviiiiiiiiee 26
llustracion 8. Recorrido en Planta y Perfil Longitudinal de la via. ................cvvnnn.... 27
llustracion 9. Localizacion Zona Inestable. ... 28
llustracién 10. Localizacion de Puntos Criticos en el Corredor Vial. ..................... 28
llustracidon 11. Detalle PUNto CritiCO L1.....ccooviiiiiiiiiiiiee e, 29
llustracidon 12. Detalle PUNtO CritiCO 2......ccoveviiiiiiiiiii e, 30
llustracion 13. Esquema estructural del Departamento de Santander,.................. a7

llustracion 14. Mapa a partir de MDT donde se aprecia la expresion
morfoestructural de los sistemas de Falla Bucaramanga - Santa Marta y Suarez -
RIO B OF0. .o 48
llustracion 15. Formacién Girdn, roca diaclasada y fracturada en la via a

Floridablanca frente al colegio Metropolitano del Sur, municipio de Floridablanca.

llustracion 16. Formacién Girdn, roca fracturada y diaclasada con alto angulo de
buzamiento. Barrio La Cumbre, municipio de Floridablanca..............c.ccccceeeeeie. 51
llustracion 17. Formacién Giron, con grado de meteorizacion moderado a alto.

Altos de Bellavista, municipio de Floridablanca. ..............ccccoveeiiiiiiiiine i, 51

10



llustracion 18. Intercalaciones de estratos de areniscas y lodolitas de la Formacién
Girén. Sector de Bavaria, Via Chimita - Café Madrid, municipio de Bucaramanga.

llustracion 19. Formacion Girén afectada por fallamiento y suprayacida por suelos
del miembro Organos. Via Bucaramanga — Café Madrid, sector tanques de agua
brisa y el Barrio Villa Alegria |, municipio de Bucaramanga...................eeevvvvvvennee. 53
llustracion 20. Formacion Jordan, areniscas de grano fino intercaladas con
limolitas. Via transversal oriental, parqueadero de Unitransa, municipio de
FlONdabIanCa. ... 55
llustracion 21. Formaciéon Jordan, areniscas de grano medio intercaladas con
limolitas en la via al barrio Panorama, municipio de Floridablanca........................ 55
llustracion 22. Mapa localizacion de puntos de afloramientos y aprovechamientos
de aguas subterraneas cercanas a la zona de estudio. ..............ccoevvviiiiiiieneee e, 58
llustraciéon 23. Modelo hidrogeoldgico Acuifero La Cumbre (Floridablanca)
Propuesto POr CDMB. ... . e e ees 59

llustracion 24. Afloramientos de areniscas, intercaladas con limolitas,

pertenecientes a la FOrmacion GIFON. .............uuvuueeeeieeieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeee. 60
llustracidn 25. Localizacion de Sondeos EXploratorios. .........ccccceeeeeiieiieiiiieeeeeen, 62
llustracidn 26. Detalle Sondeo Exploratorio NO. 1.......ccccoevvviiiiiiiiiieeeeee, 63
llustracion 27. . Detalle Sondeo Exploratorio NO. 2.........cccovvvvviiiiiiieeeeeeeeeeeieen 63

llustracion 28. Localizacion y distribucion espacial de los apiques en la zona de

(<351 (1 Lo [ o J PSSR 64
llustracién 29. Configuracion Método de Schlumberger. .........cccccceviviiin. 66
llustracion 30. Grafico resultados SEVL. ..., 66
llustracion 31. Localizacion SEV 1 en la zona de estudio. ............ccooeeeeeieiiiinnnnnnnn. 67
llustracién 32. Resumen Localizacion Plan de Exploracion del Subsuelo. ............ 68
llustracién 33. Esquema de Método de Analisis Circulos y Dovelas..................... 81
llustracion 34. Ejemplo de Modelacion Dinamica de Caido de Rocas. .................. 84
llustracion 35. Perfil Longitudinal A-A. ......cooo oo 88
llustracidén 36. Analisis Estético del Talud previo a sufalla............ccccceeeeiin. 89

11



llustracién 37. Analisis Seudoestatico del Talud previo a su falla.......................... 90
llustracion 38. Resultados Factor de Seguridad Alternativa de Estabilizacién 1,
CONAICION ESTALICAL. ...ttt s 92
llustracion 39. Resultados Factor de Seguridad Alternativa de Estabilizacion 1,
CONAICION SEUAOBSTALICA. ....uvvreiiiiiiiiiiiii s 92
llustracion 40. Resultados Factor de Seguridad Alternativa de Estabilizacién 2,
CONAICION ESTALICA. ... vttt 94
llustracion 41. Resultados Factor de Seguridad Alternativa de Estabilizacion 2,

CONAICION SEUAOESIALICA. - cvneeneeeeeee e e 94

12



LISTA DE ANEXOS

pag.
ANEXO A: SONDEOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO....ovvvvieeeeeeeeee 103
ANEXO B: APIQUES Y ENSAYOS DE LABORATORIO.......uveeeiiiieeeeaieeens 153
ANEXO C: CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO......ooieieveeeeeeen 172
ANEXO D: PLANOS DE CONSTRUCCION ... .ov e e, 174

13



RESUMEN

TITULO: ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION DE PUNTOS
CRITICOS DEL CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE, EN EL MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA *

AUTOR: RENE ALEXANDER PINTO MARTINEZ**

PALABRAS CLAVES: analisis, estabilidad, estabilizacion, via, Panorama, Cumbre.

CONTENIDO:

La combinacion de factores como el relieve, la geologia, la historia tecténica, los regimenes de
lluvia y la erosién, generan inestabilidad en los taludes. Para el caso de la infraestructura vial, la
inestabilidad de los taludes y su falla, causan pérdidas de vidas humanas e importantes impactos
econdmicos.

El presente trabajo de aplicacion, busca analizar y plantear soluciones a los problemas de
inestabilidad en los Puntos Criticos del Corredor Vial Panorama — La Cumbre, del municipio de
Floridablanca, y de esta forma coadyuvar a la adecuada operacion de esta importante via local.

Para tal fin se adelantaron las actividades de recopilacion y analisis de la informacién topogréfica y
de exploracion geotécnica; la caracterizacion fisico-mecénica de los materiales, determinado los
parametros de resistencia de los suelos; el modelamiento del problema, estableciendo el grado de
estabilidad a través de la evaluacion del factor de seguridad; el planteamiento y andlisis de
alternativas de solucion para la estabilizacion del talud; la evaluacién de las alternativas y proponer
la solucién mé&s conveniente.

De acuerdo con los analisis realizados, se concluye que el corredor vial, se ve afectado por un
fenomeno de remocion en masa clasificado como movimiento lento de ladera retrogresivo y
rotacional, generado por el desplazamiento del coluvién sobre el estrato gravoso. Este fendmeno
es incrementado por la infiltracion del agua lluvia y la presencia de aguas subterraneas
posiblemente provenientes del Acuifero Semiconfinado de La Cumbre.

Las obras planteadas para la mitigacion del movimiento en masa se enfocan en aumentar la
resistencia del suelo por medio de subdrenajes; disminuir los esfuerzos actuantes en el talud a
través del cambio de su geometria tendiendo éste a un angulo menor y la remocion de la masa
deslizada; y el aumentar los esfuerzos de confinamiento a través de obras de contencién (muros de
gravedad y pilotes).

* Proyecto de Grado
**  Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil,
Maestria en Geotecnia. Director: Prof. Wilfredo Del Toro Rodriguez.
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ABSTRACT

TITLE: ANALYSIS OF STABILITY AND DESIGN OF STABILIZATION WORKS OF CRITICAL
POINTS OF THE PANORAMA - LA CUMBRE ROAD, IN THE MUNICIPALITY OF
FLORIDABLANCA *

AUTHOR: RENE ALEXANDER PINTO MARTINEZ**

KEYWORDS: analysis, stability, stabilization, road, Panorama, Cumbre.

CONTENTS:

The combination of factors such as topography, geology, tectonic history, rainfall patterns and
erosion, generate slope instability. In the case of road infrastructure, the slope instability and failure,
causing loss of life and significant economic impacts.

This application work seeks to analyze and propose solutions to the problems of instability in the
road Panorama — La Cumbre in the municipality of Floridablanca, contributing to the proper
operation of this important local route.

For this purpose were ahead the activities of collection and analysis of topographic information and
geotechnical exploration; physical-mechanics characterization of materials, determining the soils
strength parameters; the modeling of the problem, establishing the degree of stability through the
evaluation of the safety factor; the approach and analysis of alternative solutions for the stabilization
of the slope; the evaluation of alternatives and propose the most suitable solution.

According to the analyses carried out, it concludes that the road is affected by a phenomenon of
landslides classed as rotational and retrogressive hillside slow movement, generated by the
displacement of the colluvium over the burdensome stratum. This phenomenon is increased by the
infiltration of water rain and the presence of underground waters possibly coming from the semi
confined aquifer of La Cumbre.

The works proposed for the landslide mitigation focuses on increases the soil strength through sub
drains; reduce the acting efforts on the slope by changing its geometry laying it to a lower angle and
removing the slid mass; the increases of confinement efforts through containment works (gravity
walls and piles).

* Proyecto de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil,
Maestria en Geotecnia. Director: Prof. Wilfredo Del Toro Rodriguez
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INTRODUCCION

En general, la combinacion de factores como el relieve, la geologia, la historia
tectonica, asi como el los regimenes de lluvia y la erosion a la que ha estado

sometida una zona, generan falla en los taludes.

Para el caso de la infraestructura vial, la inestabilidad de los taludes y su
consecuente falla, causan pérdidas de vidas humanas e importantes impactos

econdmicos, tal como lo ha vivido el pais especialmente en los ultimos afios.

Por lo tanto, se requiere realizar los estudios y disefios necesarios, en busqueda
de adelantar la intervencion de los puntos criticos existentes sobre la
infraestructura vial, garantizando la conectividad de las regiones, y a los usuarios

la seguridad y confort que se requiere.

El presente trabajo de aplicacion, busca analizar y plantear soluciones a los
problemas de inestabilidad en los Puntos Criticos del Corredor Vial Panorama — La
Cumbre, del municipio de Floridablanca, y de esta forma coadyuvar a la adecuada
operacion de esta importante via local.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del Trabajo de aplicacion consiste en el andlisis de estabilidad

y disefio de las obras necesarias para la estabilizacion de Puntos Criticos del

Corredor Vial Panorama — La Cumbre, en el municipio de Floridablanca.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar y analizar la informacion correspondiente a los trabajos topograficos,
de campo y de exploracion geotécnica requeridos para la caracterizacion del

talud objeto del estudio.

Realizar la caracterizacion fisico — mecanica de los materiales presentes en el

talud, determinado los parametros de resistencia de los suelos existentes.

Realizar el modelamiento del problema, estableciendo el grado de estabilidad a

través de la evaluacion del factor de seguridad.

Plantear y analizar alternativas de solucion para la estabilizacion del talud.

Evaluar las alternativas de solucidon desde el punto de vista técnico —

econdémico y proponer la solucibn mas conveniente.

17



2 ALCANCES

Los alcances del Proyecto de Aplicacion son los siguientes, sin que en ellos se

limite el logro del objetivo general del Trabajo de Grado.

Descripcion del Proyecto.
Apoyados en una vista de campo y la informacion disponible, se hara una

descripcion general del sitio inestable y de su zona de influencia.

Diagnostico Geotécnico.

Como resultado del reconocimiento de la zona, se estableceran las posibles
causas de los fendmenos de inestabilidad y se identificara el problema de
tal forma que se pueda establecer su mecanismo de falla, los factores
detonantes y contribuyentes a la inestabilidad y a partir de éstos, definir un
programa de actividades que conduzcan a proponer alternativas para formular

las medidas preventivas y correctivas adoptadas como solucion.

Recopilacion y andlisis de informacion correspondiente al Plan de Exploracion
del Subsuelo y Ensayos.

Se recopilara y analizara la informacion correspondiente al plan de exploracion
del subsuelo y ensayos, desarrollado por la firma Construsuelos Itda en el
marco del contrato 7536-04 de la Corporacion Autébnoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (C.D.M.B), con el fin de determinar las
caracteristicas fisicas y parametros de resistencia requeridos para llevar a

cabo el analisis de estabilidad del talud.
Andlisis de Estabilidad y/o Estabilizacion.

Esta etapa tiene como objeto realizar el estudio geotécnico, que defina el

comportamiento mecanico de la masa en movimiento, que conduzca a la

18



determinacién del grado de estabilidad, mediante la evaluacion del factor de
seguridad, en el caso de que el mecanismo de falla permita dicho analisis.

Con base en lo anterior, se recomendaran las obras de estabilizacion
definiéndose sus caracteristicas morfologicas y geométricas, de tal manera

gue permitan su construccion.

Planteamiento de Propuestas de Solucién.
Se plantearan diferentes propuestas de solucién para el sitio de inestabilidad
identificado, y propondra desde el punto de vista técnico y econdmico, la

alternativa mas viable.

Conclusiones y Recomendaciones.

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados
obtenidos, se daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier
otro aspecto que se estime conveniente para cumplir satisfactoriamente con el

objeto del Proyecto de Aplicacion.
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3 ANTECEDENTES

3.1 INFORMACION DE REFERENCIA
Para el desarrollo del presente estudio, fue consultada la informacién disponible
en las entidades publicas y privadas, especialmente la siguiente documentacién

técnica:

e Mapa geoldgico del departamento de Santander de INGEOMINAS, afio 1999,
escala 1:300000.

e Mapa Geoldgico del Atlas Geoldgico Digital de Colombia, plancha 5-06, escala
1:500.000 y sus Memorias, elaborado por el INGEOMINAS en el afio 2007.

e Estudio de Suelos conexion vial Bucarica — Panorama, Floridablanca,
INGENIERIA DE SUELQOS, 1994.

e Estudio Geotécnico y Disefio Deslizamiento Ladera del Barrio La Cumbre
(Barrios el Carmen y Villa Alcazar) Floridablanca. INGENIERA DE SUELOS,
2001.

e Memorias Asesoria de Prospeccion Geofisica y Estudio Hidrogeologico en la
Zona del Sistema de Fallas Bucaramanga — Santa Marta. Compafia del
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga — Universidad Industrial de
Santander, 2003.

e Estudio Geotécnico, Disefio de Pavimento flexible y Obras de Estabilizacién —
Conexion Vial Bucarica Panorama (Floridablanca). GEOTECNOLOGIA LTDA,
2006.
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e Zonificacidbn de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los
Municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta.
INGEOMINAS, 2007

e Estudio Geotécnico Preliminar Deslizamiento Conexion Vial Bucarica
Panorama. GEOTECNOLOGIA LTDA, 2009.

e Consultoria Para El Disefio de Obras de estabilizacién, en los sectores: a)
Corredor Vial Panorama — La Cumbre; b) Colegio Microempresarial del barrio
El Carmen; c) Colegio Microempresarial del Barrio Villaluz; d) Colegio Isidro
Caballero del Barrio La Castellana; del municipio de Floridablanca.
COSTRUSUELOS Ltda., 2011.

3.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

Consultando los estudios geotécnicos realizados por GEOTECNOLOGIA LTDA.
para el corredor vial, se encuentra evidencia de actividad del deslizamiento desde
el afio 1976. Los primeros trabajos de estabilizacion del talud, se adelantaron el
los afios 80, en el marco del desarrollo de las obras de construccion del Barrio

Bucarica en el municipio de Floridablanca.

Al realizar analisis comparativo de imagenes aéreas, se observa actividad del

deslizamiento hacia el afio 2002, el cual se concentraba en la parte baja del talud.

Hacia principios del afio 2005, se presenta reactivacion del deslizamiento,
propiciado por las lluvias extraordinarias ocurridas en el Area Metropolitana de
Bucaramanga. Este movimiento fue de mayor extension al de los afios anteriores,
evidenciando un comportamiento rotacional, retrogresivo. En ese afio se
adelantaron obras con el fin de estabilizar el talud y controlar el movimiento en
masa, concentradas en mejorar las condiciones de drenaje, las cuales disminuyen

el movimiento en el talud.
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GEOTECNOLOGIA LTDA en su estudio del 2009, relata que hacia el mes de
Octubre del afio 2007, se detecta reactivacion del deslizamiento afectando las
obras de contencién de la calzada y manifestandose con agrietamientos en la
estructura del pavimento. En ese mismo afio durante la construccion de un
sistema de drenes de penetracion en el costado oriental de la zona inestable, se
observé que estas laderas se encuentran en condicién saturada, y teniendo en
cuenta los altos caudales que se observaron en campo, se concluye que uno de
los factores de mayor importancia en la estabilidad de esta ladera es la presencia
de corrientes de agua subterranea provenientes del acuifero semiconfinado del

barrio la cumbre.

Fuente: Informe Consultoria Para El Disefio de Obras de estabilizacion, en los sectores: a)
Corredor Vial Panorama — La Cumbre. CONSTRUSUELOS LTDA 2011.

Posteriormente, y a causa de la temporada de lluvias que afecté gran parte del
pais, en el afio 2010 el movimiento en masa se reactiva e intensifica, generando
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grietas de tension que muestran un desplazamiento tanto vertical como horizontal

con valores entre 1.0y 1.5m.

llustracién 2. Corona del deslizamiento, fotografia tomada de vanguardia liberal (Noviembre 2010)

e

Fuente: Vanguardia Liberal.

El deslizamiento permaneci6 activo, hasta el inicio de las obras de estabilizacion
contratadas por la Gobernacidén de Santander y que actualmente se encuentran en

ejecucion.

llustracion 3. Corona del deslizamiento, fotografia tomada de vanguardia liberal septiembre 2011.

Fuente: Vanguardia Liberal.
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En la siguiente secuencia de imagenes aéreas, se muestra la evolucion del

movimiento en masa.

llustracién 4. Evolucién del movimiento en masa. Imagen aérea afo 2002.

Google

Fuente: Google Earth.

llustracién 5. Evolucion del movimiento en masa. Imagen aérea afio 2005.

A g a.n_vgla:

ME i A0

Fechan de imigenss T

Fuente: Google Earth.
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llustracién 6. Evolucion del movimiento en masa. Imagen aérea afio 2011.

Fuente: Google Earth.

En la imagen del afio 2011, se observa que el deslizamiento presenta dos coronas
principales, una sobre la via superior a la llegada al barrio la Cumbre que afecta
calzada y otra sobre la parte media de la ladera. Asimismo, en el pie del
deslizamiento se observa acumulacion de material proveniente del deslizamiento
obstruyendo la calzada y falla de la estructura de contencion existente. La anterior

situacién ha generado cierre total de la via impactando la movilidad del sector.
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4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO
El Proyecto se localiza en el Casco Urbano del municipio de Floridablanca y el

Corredor Vial conecta los barrios Panorama — La Cumbre y Bucarica.

llustracién 7 Localizacién del Proyecto.

o i L 3 .
e : 8 o L5
- ” -¢,- . Y5

‘Barrio-La Cumbre .

i &

NS
L3 N 4
\.‘ 7 . .

«.Google

At ofo. 2. 74km

Fuente: Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.

4.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El corredor vial, caracterizado por una calzada sencilla bidireccional, tiene una
longitud aproximada de 1.100 m y transcurre por la formacion Girén. Su pendiente
longitudinal promedio es del 9%.
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llustracién 8. Recorrido en Planta y Perfil Longitudinal de la via.

g

Fuente: Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.

4.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El sector occidental del corredor vial se ve afectado por fendbmenos de remocién
en masa, posiblemente a causa de reactivacién de antiguos deslizamientos como
consecuencia del transito vehicular y la saturacion del suelo. Como consecuencia
se presentan principalmente 2 puntos criticos, los cuales han ocasionado dafios

en la calzada y cierre total del corredor vial.
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1 MapLinkiTel

Fechas de imagenes 2/3/2011 . =T8N 7112885 1M E i - g - H Altcjo. 1.54'km
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Fuente: Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.
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Punto Critico 1.
El Punto Critico 1 se localiza en la parte superior de la ladera, y en €l se refleja
superficialmente la corona del deslizamiento, generando dafio en la estructura de

contencion de talud inferior de la via y cierre de la calzada.

llustracién 11. Detalle Punto Critico 1.
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Punto Critico 2

El Punto Critico 2 se encuentra aproximadamente a 60 metros siguiendo la linea
del deslizamiento del Punto Critico 1. Se observa falla (cabeceo) de la estructura
de contencion del talud superior de la via, y acumulacion de material trasportado

en la calzada. En este punto se encuentra el pie del deslizamiento.

llustracion 12. Detalle uto Criico 2.

4.4 DIAGNOSTICO GEOTECNICO

Como se mencioné anteriormente, el movimiento en masa fue detectado entre los
afios 70 y 80 del siglo pasado, y se ha reactivado en varias ocasiones los ultimos
diez afos, especialmente a causa de periodos con alta intensidad de lluvias, como

se evidenci6 en los afios 2005 y 2010.

Entre los afios 2007 y 2011 la rata del movimiento aumentd, como consecuencia
dela falla de las estructuras de contencidon construidas con el corredor vial.

En la actualidad, el deslizamiento de tipo rotacional, retrogresivo y de velocidad

lenta, cubre una extension de 4.000 m2. Sobre la parte baja de la ladera, este
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movimiento afecto un muro de contencién y parte de la calzada en un tramo
aproximado de 90.0 metros de longitud. Sobre la parte alta el movimiento afecto la
banca de la via en una tramo aproximado de 50.0m metros. La anterior situacion

repercutio en el cierre total de la via.

Haciendo un andlisis con la informacién disponible de las caracteristicas
hidrogeoldgicas del sector, el comportamiento de las laderas perimetrales del
barrio La Cumbre, sobre la cual se encuentra el corredor vial, podria estar
influenciado por la presencia de aguas subterraneas provenientes del acuifero de
La Cumbre.

Esta hipodtesis se sustenta en los niveles freaticos reportados en las exploraciones
de campo y los niveles freaticos encontrados durante la construccién de
subdrenes de penetracion en la ladera, ejecutados en el afio 2007. Adicionalmente
en estudios de la CDMB (2002), se muestra un cambio en la litologia en el sector,
en donde se pasa de las arcillolitas poco permeables de la formacion Jordan, a las
intercalaciones de areniscas y limolitas de caracteristicas mas permeables de la
formacion Girdn. Este cambio en la litologia, influye en que flujos de agua
subterrdnea afloren sobre estas laderas.

La presencia de corrientes de agua subterranea provenientes del acuifero
semiconfinado del barrio la cumbre, sumado a temporadas de intensas y
prolongadas lluvias y a la presencia de un coluvion antiguo conformado por arenas
arcillosas y arcillas de baja a media plasticidad, produce el coluvién se sature,
generando una disminucion de los parametros de resistencia al cortante debido al

aumento de la presion de poros y posterior disminucion de los esfuerzos efectivos.

Por lo anotado, el manejo y control de aguas subterraneas y de escorrentia se
hace imprescindible con el fin de buscar la estabilidad de la ladera y del corredor

vial que por ella transcurre.
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5 GEOLOGIA
En el presente Capitulo se muestran los aspectos geoldgicos, con el fin de

caracterizar la zona objeto del estudio,

5.1 GEOLOGIA REGIONAL

La presente descripcion de la Geologia Regional correspondiente a la zona del
analisis, se base en el estudio Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa
de Algunas Laderas de los Municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y
Piedecuesta (2007).

5.1.1 Formacion Bocas (T Rb)

Definida por Dickey (1941), como la Serie Bocas. Ward et al. (1973), le dan el
nombre de formacion Bocas. La seccion tipo se localiza en el sector comprendido
entre Puente Tierra y la inspeccion de Bocas, por la carretera a Rionegro (Tomado
de Ward et al., 1973). Estas rocas afloran hacia el oriente de las montafias de los
Angelinos y hacia el norte, en la confluencia de los rios De Oro y Surata. Sobre
esta unidad se encuentra ubicado el barrio El Pablén y estd en contacto fallado
con las formaciones Girdn, Tiburon y Floresta.

Esta formacion esta constituida por limolitas calcareas, de grano fino, de colores
gris verdoso y pardo rojizo, ocasionalmente en capas de 1m de espesor; también
contiene limolitas grises verdosas, calcareas, delgadas, con nddulos calcareos
grises de 4 mm de diametro, conglomerados con cantos redondeados,

calizas grises y cuarzo en una matriz arenosa calcarea (Ward et al., 1973).

Al oriente del cerro los Angelinos, y al norte de la confluencia de los rios de Oro y
Suratd, se presentan estratos de areniscas calcareas de grano fino a medio, de
colores pardo, rojizo y crema, intercalados con capas de conglomerados

arenosos, de color verde, con guijos calcareos hasta de 1 cm de diametro;
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también se observan areniscas pardas con nédulos calcareos de 1 cm de

diametro.

Esta unidad ademas presenta conglomerados polimicticos con espesores que
varian entre 15 y 20 m, de colores gris verdosos, duros, masivos, con granulos y
guijos subredondeados a subangulares de caliza gris, shale gris oscuro,
feldespato y cuarzo, con tamafios que varian de 2 mm en promedio hasta 10 mm,

incluidos dentro de una matriz arenosa, calcarea, gris verdosa.

Se observan areniscas de grano grueso a conglomeraticas, pardo verdosas,
con granos subangulares a subredondeados compuestos por cuarzo y feldespato
principalmente que conforman el 70% de la roca. La matriz es del 20% y el
cemento siliceo es del 10%. Su espesor varia de 1 a 3 m. Presenta niveles de
arcillolitas ligeramente duras a fisiles, de colores gris verdoso a gris azuloso,
siliceas, ligeramente calcareas, con pirita, micas y restos de plantas. Sus
espesores varian entre 6 y 8 m. Se aprecian también, limolitas ligeramente
calcareas, gris verdosas a pardo rojizas, con pequefias concreciones de hasta 1
cm, calcareas, de color gris a negro, arcillosas, micaceas, masivas, de dureza

media a alta, con espesores entre los 7y 20 m.

Segun Ward et al. (1973), el espesor de esta unidad es de aproximadamente 590
m. Esta formacion infrayace a la formacion Jordan en contacto transicional. Ward

et al. (1973) por criterios estratigraficos le asignan una edad Trisica.

5.1.2 Formacion Giron (Jg)

Descrita inicialmente por Hettner (1892) como “Giron Series” en Ward et al.
(1973). Esta unidad se presenta separada del Macizo de Santander por el sistema
de fallas Bucaramanga-Santa Marta; es decir que aflora al occidente de dicha

estructura.
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Estratigraficamente infrayace la formacion Tambor y suprayace la formacion
Jordan. Las mayores exposiciones ocurren en la margen izquierda del rio de Oro,
en el cerro de Palonegro, sobre la via que comunica con el aeropuerto, donde
consta de conglomerados y areniscas de color amarillo-naranja alternando con

capas de lodolitas rojas violaceas.

En la seccion tipo, Cediel (1968) midio un total de 4650 m; la dividid en 7 facies
litologicas que en general estan constituidas por areniscas de grano grueso, con
intercalaciones de areniscas conglomeraticas y capas rojas interestratificadas de
limo lita y arcillolita, en estratos hasta de 1 m de espesor, areniscas de grano
grueso, conglomeraticas, grises claras, con estratificacion cruzada y areniscas
rojizas, de grano medio a grueso. Las capas conglomeraticas contienen guijos de

cuarzo y calizas hasta de 4 cm de diametro.

Al occidente del rio de Oro se presenta en estratos gruesos con intercalaciones de
conglomerados, areniscas conglomeraticas con estratificacion cruzada y areniscas
de grano grueso a medio, cuarzofeldespaticas, de colores crema, verde y rojo.
También se observan intercalaciones de lodolitas masivas, violaceas, con bajo

contenido de micas.

Sobre el talud derecho de la autopista Floridablanca a Piedecuesta,
correspondiente a la base de la ladera de la Mesa de Ruitoque, conforma una faja
alargada de direccion aproximada norte-sur, caracterizada por la alternancia de
estratos muy duros de conglomerados, hasta de 3 m de espesor, capas de
arenisca dura de 0.8 a 2 m de espesor y niveles blandos de lutitas violaceas hasta
de 2.5 m. Las areniscas presentan estratificacion cruzada y gradacién, pasando
desde grano fino, medio, grueso a conglomeraticas, su color es café claro. Los
conglomerados se componen en su mayor parte de cantos de cuarzo, chert y

riolita.
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La orientacion de la estratificacion varia entre N5°E/50W y N5°W/60°W; se
destacan tres juegos de diaclasas: N5°W/50°E; N60°W/40°S; N8O°E/60°N.

Afloramientos esporadicos de la formacion Giron aparecen en la parte baja de las
guebradas que llegan del escarpe occidental del Abanico de Bucaramanga hacia
el rio de Oro. Se caracterizan por ser capas competentes de conglomerados,

areniscas verdosas y rojizas, intercaladas con lodolitas violaceas masivas.

Ward et al., (1973) le asigna una edad Jurasica a esta unidad litologica.

5.1.3 Formacion Bucaramanga (Qb)
Conformada de base a techo por los miembros Organos (Qbo), Finos (Qbf),

Gravoso (Qbg) y Limos Rojos (Qbilr).

a) Miembro Organos (Qbo). Definido por Hubach (1952). Esta es la unidad méas
potente de la formacidbn Bucaramanga, estimandose que su espesor podria

superar los 180 m.;

De acuerdo con Bueno y Solarte (1994), corresponde a una serie mondtona
de niveles polimicticos de fragmentos gruesos, de aspecto conglomeratico, con
alternancia de capas y lentes limo arenosos, con variaciones laterales y
verticales en composicion y textura. Hubach (1952), describe niveles

lenticulares limoarenosos, con espesores de hasta 5 m.

Los niveles de aspecto “conglomeratico” conforman depdsitos de gravas y
bloques, débilmente consolidados, clasto-soportados y grano soportados,
dispuestos en forma de capas gruesas a muy gruesas, con espesores hasta de
15 m. El tamafio de los cantos varia entre 10 y 30 cm, alcanzando bloques
mayores de 1 m de diametro. Estos se componen en su mayoria de areniscas

siliceas de grano medio, bien cementadas y en menor proporcion de
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b)

fragmentos de rocas igneas acidas de textura faneritica, neis micaceos de
color amarillo hasta rosado, areniscas lodosas rojizas de grano fino y alto
contenido de micas, cuarzo lechoso, liditas y cherts. Todos los fragmentos
tienen formas redondeadas a subredondeadas, esfericidad baja a media y
mala seleccién. Los niveles gravosos presentan matriz arcillosa, pardo
amarillenta, con algunas variaciones a gris amarillento. Los niveles finos
corresponden a arcillas arenosas y arenas arcillosas compactas, de

consistencia firme, ligeramente micaceas, con trazas de materia organica.

Miembro Finos (Qbf). Este nivel fue reconocido y definido por Hubach (1952).
Se ubica estratigaficamente entre el miembro Organos y el miembro Gravoso,

en contactos netos plano paralelos.

La secuencia del miembro Finos se puede dividir en dos conjuntos:

1) Conjunto Arcilloso: Localizado hacia la base, se caracteriza por ser arcillo-
limoso, masivo, de colores grises a verdes, con estratificacion plana
paralela, en do nde el espesor varia ampliamente, como en el barrio el

Porvenir (9 m) y cuchilla de Palomitas (2 m).

2) Conjunto Arenoso: Se localiza hacia el techo, donde muestra una
alternancia de niveles arenolimosos con niveles limoarenosos feldespaticos,
de colores amarillento a pardo amarillento. Hacia la base de este conjunto
predominan costras y un nivel arcilloso pardo oscuro. En la cuchilla
Palomitas solo se observan las arcillas grises a verdes en contacto erosivo

con el suprayacente miembro Gravoso (Qbg).

En el barrio Malpaso, el miembro Finos, muestra niveles arenosos
abigarrados, con un nivel intermedio de base conglomeratica,

suprayaciendo un nivel arcillo arenoso.
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c)

d)

Miembro Gravoso (Qbg). Ubicado sobre la escarpa occidental y norte de
Bucaramanga, también conforma los escarpes superiores de la parte alta del
nacimiento de la quebrada La Iglesia, en los alrededores de los barrios Lagos
del Cacique, Diamante Il y San Luis. Otras secciones importantes se localizan
en los barrios La Cumbre, La Feria, Polvorines, Do n Bosco y la via a Café
Madrid.

Los cantos son en su mayor parte de tamafio grava, con diametro promedio de
15 cm y bloques de roca en menor cantidad hasta de 0,8 m de diametro,
subangulares a subredondeados, en matriz areno-arcillo-limosa, color pardo
rojizo, rojizo y ocre palido. Estan compuestos en su mayor parte por rocas
metamorficas e igneas del Macizo de Santander y areniscas cuarzosas,

areniscas limosas y limolitas violaceas de las formaciones Giron y Jordan.

La matriz es de composicion cuarzo feldespatica micacea (cuarzo, plagioclasa,
laminas de muscovita), de consistencia media y de baja cohesién. Su espesor
varia entre 8 y 30 m, presenta niveles gravosos, gravoarenosos Yy

gravolodosos.

En general el depdsito es matriz soportado, aunque localmente se presenta
clasto soportado. El contacto inferior con el miembro Finos es neto, continuo y
suavemente onduloso; y el contacto superior con el miembro Limos Rojos es

gradacional (Nifio y Vargas, 1992).

Miembro Limos Rojos (Qblr). Nivel definido por Julivert (1963). Este miembro
se localiza en el sector urbanizado de Bucaramanga, aunque no en forma
uniforme, y se continda hacia el sur, hasta el sector norte del municipio de

Floridablanca.
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Esta constituido por arenas arcillosas gravosas y limos de colores rojizos,
amarillentos y naranjas. Se observo la presencia esporadica de bloques
angulares de arenisca asociados superficialmente a este miembro; estos
cantos pueden estar embebidos dentro de limos rojos y se caracterizan por

estar meteorizados.

Suprayace al segmento gravoso y su contacto con éste es gradacional.
El ambiente de depositacion indica un dominio de flujo de lodos combinados

con caidas de bloques de la pendiente del macizo.

5.1.4 Neis de Bucaramanga (PEb)

Nombre propuesto por Goldsmith y otros (1971 en Ward et al., 1973), para el
conjunto de rocas cristalinas de edad Precambrico que aflora al oriente del Area
Metropolitana de Bucaramanga. Se localiza al oriente del sistema de fallas
Bucaramanga-Santa Marta, siendo su limite occidental fallado en direccion
N30°W; de acuerdo a Mancera y Salamanca (1993), los mejores afloramientos se
encuentran al oriente del cementerio Las Colinas, el barrio Pan de Azlcar, sobre
la via que conduce a las antenas de RCN, al oriente del barrio Los Alares y en el
carreteable de la vereda Vericute (municipio de Floridablanca).

Esta unidad consta de rocas metamorficas de alto grado, con fabrica orientada y
textura gruesa a media. Entre Floridablanca y Piedecuesta la foliacion tiene
orientacion variable, indicativo de perturbaciones tectdnicas severas, aunque con
ligera tendencia hacia el noreste en la direccion del buzamiento de la foliacion.
Esta compuesta principalmente de neis semipelitico, neis hornbléndico, anfibdlita y
esquisto, incluyendo también zonas de migmatitas (Ward et al., 1973), siendo
posible la existencia de rocas cataclasticas cerca a los planos de las fallas

principales.
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Se encuentran dos tipos de neis: Uno de color blanco a rosado, constituido
esencialmente por plagioclasa, cuarzo y feldespato potasico (Chaparro y Guerrero
1991). Debido a su aspecto masivo y a la ausencia de estratificacion, Ward et al.
(1973), suponen un origen igneo intrusivo primario y lo clasifican como Ortoneis.
El otro es un Paraneis, de color gris verdoso y alternancia de bandas maéficas,
principalmente anfibdlicas y bandas félsicas cuarzofeldespaticas.

Hacia el oriente del sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta, sobre las cotas
alrededor de 1400 y 1600 m.s.n.m., el Neis de Bucaramanga se presenta intruido
por una masa de origen igneo denominada Cuarzomonzonita de La Corcova
(JRcg). Igualmente en cercanias de la Planta de tratamiento del acueducto en el
rio Surata, el neis se encuentra intruido por Cuarzomonzonita, Granito y Porfido

Cuarzoso (Jrcg)

Ward et al. (1973), le han asignado al Neis de Bucaramanga una edad de 940 a

945 m.a., debido a que puede reflejar el ciclo de orogenia del Pre-Cambrico.

5.1.5 Formacion Diamante (PCd)

Definida por Dickey (1941), en la quebrada La Mona (municipio de Rionegro). Esta
secuencia se encuentra aflorando al norte del casco urbano de Bucaramanga, en
dos franjas bien definidas con direccion preferencial nor-nororiente. La primera
franja es paralela a la carretera Bucaramanga-Rio negro, hacia el norte del rio
Surata y al oriente de la quebrada Las Monas, con una longitud de
aproximadamente 3 Km. La segunda franja es paralela a la margen izquierda de
la quebrada La Lomera desde la estacion de servicio de Vijagual hasta el sitio

denominado “Puente de Tierra”, con una longitud de 1.5 Km.

Esta unidad es una secuencia sedimentaria compuesta por tres miembros

principales (Gonzélez et al., 1994):
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a)

b)

Miembro Inferior. Constituido por areniscas lodosas de grano muy fino a muy
grueso, de variados colores (morado, gris crema, verde, pardo rojizo, blanco y
marron), intercaladas con lodolitas y principalmente arcillolitas moradas, pardo

rojizas y verdes.

Las capas presentan contactos irregulares de planos a ondulosos, no
paralelos, con laminacion de plano paralela a flaser, bioperturbacion, rill marks,

ripple marks, calcos de carga, etc.

Miembro Medio. Conformado por lodolitas, areniscas de grano muy fino,
verdes, pardas y grises, intercalaciones de rocas carbonatadas (microesparita,
microesparita fosilifera, biomicrita, bioesparita e intramicrita) de color gris y

pardo.

Los contactos con las capas son ligeramente ondulosos a ondulosos no
paralelos, irregulares, plano paralelos, con laminacién ondulosa paralela a no

paralela y plana paralela.

Miembro Superior. La secuencia calcarea aflora en la cantera de Cementos
Diamante y en la quebrada El Ceilan, representado en su totalidad por calizas
duras, masivas, cristalinas de grano fino a medio, ligeramente arcillosas,
fosiliferas, en especial biomicritas y bioesparitas y en menor proporcién
micritas a micritas fosiliferas, grises claras. Los contactos son ondulosos a

ligeramente ondulosos.

Al norte del rio Suratd, sureste de la cantera de Cementos Diamante, se
presenta como areniscas masivas de grano fino a medio, de colores rojo,
crema, con matriz calcarea. También aparece una secuencia calcéarea,
explotada por la compafia Cementos Diamante, caracterizada por calizas

espariticas, grises claras, con pirita y contenido fosil (Crinoideos vy
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Braquiopodos), en capas de 10 a 40 cm, intercaladas con arcillolitas calcareas,
grises, verdosas y violaceas, con espesores hasta de 10 cm.

La edad de esta unidad es Pérmica, de acuerdo a la identificacion de dos
braquidpodos, Meekella Sp.y Orthotichia Sp. (R.E. Grant of the Geological
Survey, en Ward et al., 1973).

5.1.6 Cuarzomonzonita — Granito y Porfido Cuarzoso (Jrcg)

Esta unidad que fue definida por Ward et al. (1973), corresponde a cuerpos igneos
de grano grueso, inequigranular, rosado, naranja y gris violaceo, con textura
hipidiomoérfica. En inmediaciones de la quebrada La Flora, esta compuesta por
feldespato potéasico, rosado, naranja a rojo grisaceo, plagioclasa blanca, cuarzo

gris y en menor proporcién biotita.

Al nororiente del area, dos de estos cuerpos igneos estan conformados por
cuarzomonzonita gris, de grano fino a medio, equigranular, textura sacaroide y
biotita diseminada uniformemente. Presenta variaciones a granito, granitoide,
porfido cuarzoso y diorita, hacia el sector de la planta de aguas de Zaragoza,

sobre la via Bucaramanga - Matanza.

El contacto con el Neis de Bucaramanga en algunos sectores es fallado y en otros

se presenta como intrusivo.

Estos cuerpos igneos van desapareciendo hacia el lado oriental del sistema de
fallas Bucaramanga - Santa Marta y existen sectores, como es el caso de la zona
sur de Morrorico, donde es dificil cartografiar por separado el neis de
Bucaramanga y el cuerpo igneo, pues este Ultimo se presenta como diques y mas

al oriente aumenta la presencia del neis.
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Mediciones radiométricas (K/Ar) en biotita y muscovita de estas rocas intrusivas
han dado una edad Jurasica. (Ward et al., 1973).

5.1.7 Formacion Tiburon (T rpt).
Definida por Ward et al. (1973), para referirse a la parte superior de la serie Surata
de Dickey (1941 en Ward et al., 1973).

La seccion tipo aflora al norte del area estudiada, en inmediaciones del club Los
Tiburones, a lo largo del sector sur del rio Surata, ademas se encuentran
afloramientos en la zona que comprenden la quebrada El Ceylan, La Granja, la
cuchilla de los Angelinos, al norte del barrio Villa Helena Segunda Etapa, en la
parte oriental del cerro La Esperanza y en una franja alargada en los alrededores

de la vereda Vijagual.

Esta unidad presenta brechas muy compactas, intercaladas con calizas grises
claras, grano fino a medio, tipo micrita. También se observan limo litas grises a
grises oscuras, calcareas, y niveles de areniscas de grano fino, de color gris rojizo.
El espesor total de la formacién, segun Gémez (1993), es de 350 m; Ward et al.
(1973), afirman que este puede alcanzar entre 450 a 500 m.

El limite estratigrafico con la infrayacente formacion Diamante, en la cantera de
Cementos Diamante S.A., es discordante en 42°, igualmente en el sector de la
guebrada La Pajuila la discordancia alcanza los 34°. Su limite superior con la
formacion Bocas esta expuesto en el cerro La Esperanza, en donde se observa
que la relacién entre dichas formaciones es concordante. En los alrededores de la
guebrada La Lomera, cerca del barrio Los Colorados, el contacto con los
depdsitos suprayacentes del Cuaternario esta dado por una discordancia de tipo

angular.
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La edad de la formacion Tiburén dada por Ward et al. (1973), esta comprendida

entre el Carbonifero Superior - Pérmico Medio y Tridsico.

5.1.8 Formacion Jordan (Jj)
Fue inicialmente reconocida por Cediel (1968), en su estudio sobre la formacién
Girén del area de Bucaramanga. Segun Cediel (1968), la formacion Jordan incluye

dos facies:

a) Facies Superior. (200 m) Limolita de color marrén rojizo y arenisca de grano
muy fino, bien estratificada, en capas de 30 a 80 cm de espesor.

b) Facies Inferior. (Aprox. 100 m) Principalmente arenisca de grano grueso, gris
verdosa, en capas hasta de 1 m de espesor y algunas capas de shale gris
verdoso, hasta de 2 m de espesor, algunas capas gruesas con estratificacion
cruzada contienen niveles conglomeraticas con guijos hasta de 2 cm de

diametro.

En el area estudiada la unidad subyace de manera concordante la formacion
Giron y la totalidad de afloramientos definen un area de extension

relativamente pequenfa, inferior a 5 Kmz2.

Con base en relaciones estratigraficas se le asigna una edad Jurdasico inferior
(Ward et al.1973).

5.1.9 Depositos de flujos de Escombros (Qfe)

Son depdésitos de piedemonte de origen fluvio torrencial y fluvio gravitacional,
provenientes principalmente de la denudacion de los materiales alterados que
componen el Macizo de Santander, los cuales so n transportados a lo largo de los

cauces de las corrientes de agua que nacen en éste.
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Se presentan sobre el piedemonte oriental del Area Metropolitana, entre el casco
urbano de Floridablanca y Piedecuesta, donde se reconocen materiales cuyos
depdsitos, al pie de la ladera montafiosa, forman abanicos y conos de deyeccion
coalescentes con pendiente de 2° a 4°, y superficies suavemente onduladas.

Sobre esta unidad se desarrolla un drenaje paralelo a subparalelo.

Estan constituidos esencialmente por fragmentos de rocas igneas y metamaorficas
del macizo, tamafo grava y bloque, principalmente neises y granodiorita,
esporadicamente anfibolitas, dioritas y esquistos, en matriz areno-limosa. Estos
depdsitos sedimentarios se han venido acumulando mediante repetidos episodios
de descargas torrenciales, probablemente violentas, por lo que los espesores y
sus proporciones granulométricas y volumeétricas son muy variados. Se pueden
encontrar eventos clasto-soportados, con predominio de blogues y gravas, como
también matriz soportados, con predominio de arena; el tamafio méximo de estos

bloques puede sobrepasar 1 m de diametro.

Estos depdsitos descansan principalmente sobre rocas de las formaciones Giron,
Jordan y Silgara, su espesor medio se estima entre 10 y 15 m.

5.1.10 Depositos Aluviales (Qal)

Son los depositos de material dejados por los rios y quebradas mayores, los
cuales se distribuyen en los valles de acuerdo a la altura y posicion. Se dividen en
Terrazas Altas (Qal3) Medias (Qal2) y Bajas (Qall), Depdsitos Aluviales de Cauce

y Llanuras de Inundacion (Qal).

a) Depdsitos Aluviales de Terrazas Altas y Medias (Qal3, Qal2). Como su nombre
lo indica, son depdsitos de origen aluvial, de superficie mas o0 menos plana,
poco disectados, ubicados hacia las margenes de las principales corrientes de

agua.
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b)

Hacia la margen derecha del rio Suratd, se observan terrazas altas y sobre la
margen izquierda de la quebrada La Estancia, afluente del rio Frio, al occidente
de Floridablanca, conforma un nivel de terraza medio, compuesto por
fragmentos angulares a subangulares, de 20 cm promedio de diametro, clasto
soportado, con coloracién blancuzca, en matriz de arena cuarzo feldespatica,
provenientes del macizo de Santander. En estos depdsitos se aprecia que hay
predominio de rocas de neis cuarzo feldespatico-micaceo, y que los clastos se

encuentran en estado de meteorizacion alto a moderado.

Depésitos Aluviales de Terrazas Bajas (Qall). Se observan en las margenes
de los rios de Oro y Frio; estos depdsitos corresponden a los niveles maximos
de inundacién alcanzados por las crecientes extraordinarias actuales. En los
escarpes de las terrazas se observan cantos subredondeados a redondeados
de areniscas cuarzosas blancas, amarillentas y resistentes, guijos igneo-
metamorficos, algunas areniscas violaceas y fragmentos de cuarzo lechoso

con una disposicion no uniforme y esporadicos lentes arenosos.

En el municipio de Floridablanca este nivel se presenta como un depdsito de
forma alargada, de superficie mas o0 menos plana, de aproximadamente 4 Km
de longitud por 250 m promedio de ancho, donde se ubican los barrios
Bucarica y Lagos Il Etapa. Este nivel se distribuye aguas abajo por el rio Frio y
la quebrada La Estancia, hasta muy cerca de la confluencia con el rio de Oro.
En dicho sector, esta compuesto de gravas arenosas y arenas gravosas, de
forma angular a subangular, con algunos bloques de roca de tamafo métrico,
de neis y cuarzomonzonita provenientes del Macizo de Santander.
Corresponde a depdésitos aluviales, tipo flujos torrenciales y flujos de
escombros, transportados a lo largo del rio Frio en época reciente.

Depdésitos Aluviales de Cauce y Llanura de Inundacion (Qal). Las principales

acumulaciones estan localizadas en los valles y llanuras de inundacién de los
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rios de Oro, Surata, del Hato y Frio, ademas de sus quebradas tributarias
como La lIglesia, Zapamanga, Suratoque, Aranzoque y en general toda la red
hidrografica que se desarrolla al occidente del Macizo de Santander, en
especial las corrientes que socavan de manera profunda el abanico aluvial
conformado por la formacion Bucaramanga. Estos depdsitos estdn compuestos
por fragmentos de composicion y granulometria muy variable. En general
contienen cantos de areniscas siliceas, areniscas conglomeraticas,
conglomerados, cuarcitas y lodolitas, como también granito, granodiorita,
diorita, gabro, neis y esquisto, en una matriz areno lodosa. El tamafio de los
cantos varia desde unos pocos centimetros hasta 1 m, con predominio del

diametro de 50 cm, de forma subredondeada a redondeada y baja esfericidad.

El aluvién del rio Suratd muestra blogues de calizas redondeadas de 2 m
de diametro, conglomerados calcareos, neises, granitos y areniscas cuarzosas
de estratificacion cruzada incluidas dentro de una matriz arenosa. Estos

depdsitos son bastante sueltos y permeables.

5.1.11 Depdésitos de Coluviéon (Qc)

Bates y Jackson (1980, en Suarez, 1998), definen los coluviones como masas

incoherentes de materiales sueltos y heterogéneos, de suelos y/o fragmentos de

roca angulares a subangulares, depositados por la gravedad, lavado de la lluvia,

reptacién o deslizamiento. Se caracterizan por ser materiales clasto-soportados o

matriz-soportados segun su origen, el tamafio de grano varia desde grava hasta

bloques de 1,5 m de diametro.

Los Suelos Coluviales son comunes en todas las unidades rocosas presentes en

los tres bloques estructurales que conforman el Area Metropolitana de

Bucaramanga, y la mayor parte son el producto de movimientos en masa por lo

cual se consideran inestables.
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5.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

El Departamento e Santander, asi como gran parte del territorio colombiano,
presenta una actividad tectdnica dinamica, destacandose a nivel regional y local,
el Nido Sismico de Bucaramanga. INGEOMINAS (2007) describe los principales
de los sistemas y fallas presentes a nivel regional, que son de interés para el
presente de estudio, de la siguiente manera:

5.2.1 Sistema de Fallas Bucaramanga — Santa Marta

Este corresponde a un sistema de fallas paralelas ubicadas al norte de la zona de
estudio, con tendencia NNW y un ancho de 1 a 1.5 Km. El patrén geomorfoldgico y
estructural evidencia un comportamiento de rumbo con desplazamiento sinestral, y
una componente de acortamiento horizontal, acompafiado por el levantamiento
compensatorio de rocas del bloque este que afectan el macizo igneo —
metamérfico de Santander. Este levantamiento es una consecuencia de la
convergencia con el sistema de fallas del Suarez al norte del area. De esta
manera la traza de falla principal coloca en contacto el Macizo de Santander con
unidades paleozoicas al norte del Rio Surata y al sur con sedimentos cuaternarios

del Abanico de Bucaramanga.

llustracién 13. Esquema estructural del Departamento de Santander,
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Fuente: Memoria Explicativa del Mapa Geolégico Generalizado Departamento de Santander, Afio
2001. INGEOMINAS
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llustracion 14. Mapa a partir de MDT donde se aprecia la expresion morfoestructural de los

Fuente: Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los Municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, Afio 2007. INGEOMINAS.

Paris et al. (2000), divide en secciones al sistema de fallas Bucaramanga-Santa
Marta: Para la seccibn Bucaramanga, propone que es una falla linear con
caracteristicas topograficas bien definidas donde el gran abanico aluvial de
Bucaramanga muestra movimientos sinestrales en rumbo, evidenciados por el
desplazamiento del nivel base de las corrientes y el incremento en el grado de
diseccion de la superficie del abanico de Bucaramanga hacia el suroeste, este
desplazamiento tiene un promedio de compensacién vertical de cerca de 20 m,
aunque gran parte es sinestral (lateral — izquierdo). Dentro de las expresiones
geomorfologicas de fallamiento de este sistema de fallas tenemos: Lomos
flexurales, control tectonico de drenajes en “L”, facetas triangulares, silletas,
desplazamiento de corrientes, lagos de falla, escarpes de falla y fuertes rupturas
en la pendiente. Adicionalmente, depdsitos aluviales Cuaternarios muestran

desplazamientos y volcamiento.

5.2.2 Sistema de fallas del Suarez
Este sistema consta de tres fallas inversas paralelas con una direccién

general N50C°E; topograficamente la falla principal genera un escarpe distintivo y
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pone en contacto unidades de la formacién Girdn, en el extremo occidental, con
unidades de la formacion Bucaramanga, al oriente. El plano de falla presenta un
buzamiento principal hacia el NW, con un angulo aproximado de 60° (Ward et al.,
1973). La falla del Rio de Oro pertenece a este sistema de fallas caracterizado
por una fuerte componente vertical asociada con unos movimientos menores

laterales izquierdos.

Paris et al. (2000), propone un trazo de falla bien definido con control lineal de
drenajes por varios Km tales como el Rio Suarez, con indices neotectonicos entre
los que estan lagos de falla y localmente embalses aluviales. La falla desplaza
verticalmente flujos de escombros en el area de Girén y La Fuente, desplazando

una superficie de erosion Terciaria.

5.2.3 Falla Chimita-Café Madrid (F. C-C. Madrid)

Presenta una direccion preferencial NNE, estructuralmente esta es una falla de
tipo normal generando un escarpe con facetas triangulares. Tiene convergencia
con el sistema de fallas del Suarez, generando un graben estrecho con la falla del
Rio de Oro.

5.3 UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES

De acuerdo con Hermelin (1987), se denomina Formacion Superficial o Unidades
Geoldgicas Superficiales al conjunto de materiales que conforman la superficie del
terreno hasta profundidades del orden de decenas de metros. Estas Formaciones
Superficiales incluyen rocas con diferentes grados de meteorizacion, suelos y

depdsitos inconsolidados segun su origen.

Las principales Unidades Geoldgicas Superficiales presentes en la zona de

estudio son las siguientes:
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5.3.1 Arenisca de la Formacién Giron

Esta compuesta de areniscas de grano grueso, con intercalaciones de areniscas
conglomeraticas y capas rojas interestratificadas de limolita y arcillolita, en estratos
hasta de 1 m de espesor; areniscas de grano grueso, conglomeraticas, gris claro,
con estratificacion cruzada y areniscas rojizas, de grano medio a grueso, hasta de
2 m de espesor. Las capas conglomeraticas contienen guijos de cuarzo hasta de 4
cm de diametro.

Los mejores afloramientos se pueden observar en el cerro la cumbre y en algunas
partes de la via antigua hacia Floridablanca donde la roca estd bastante
fracturada. La morfologia que presenta corresponde a escarpes fuertes, colinas y
cerros aislados.

llustracién 15. Formacion Girén, roca diaclasada y fracturada en la via a Floridablanca frente al
colegio Metropolitano del Sur, municipio de Floridablanca.

Fuente: Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los Municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, Afio 2007. INGEOMINAS.

En el sector de las antenas de Lemas de Colombia, en el cerro La Cumbre
(municipio de Floridablanca), las rocas de la formacion Girdn se presentan muy

fracturadas, con un buzamiento alto y presencia de diaclasas como consecuencia
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de la accion del sistema de fallas de Bucaramanga-Santa Marta y algunas fallas
satélites que afectan directamente a las formaciones Giron y Jordan.

llustracién 16. Formacién Girén, roca fracturada y diaclasada con alto angulo de buzamiento.
Barrio La Cumbre, municipio de Floridablanca.

Fuente: Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los Municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, Afio 2007. INGEOMINAS.

En el sector de Altos de Bellavista (municipio de Floridablanca), la roca se
presenta muy fracturada y con un grado de meteorizacién que va de moderado a

alto, en donde se puede apreciar capas superficiales de suelo residual.

llustracién 17. Formacion Girén, con grado de meteorizaciéon moderado a alto. Altos de Bellavista,
municipio de Floridablanca.

Fuente: Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los Municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, Afio 2007. INGEOMINAS.
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En los alrededores de Floridablanca, se observan niveles de areniscas
conglomeraticas, de color marrén rojizo, con intercalaciones de areniscas
violaceas, de grano fino. Las areniscas conglomeraticas estan intercaladas con
niveles de areniscas de grano medio mal seleccionadas. Estos bancos de
areniscas son muy competentes, sin embargo presentan alto grado de
fracturamiento tanto paralelo como perpendicular a la estratificacion.

Al occidente del Rio de Oro esta unidad se presenta en estratos gruesos
correspondientes a intercalaciones de conglomerados, areniscas conglomeraticas
con estratificacion cruzada y areniscas de grano grueso a medio,
cuarzofeldespaticas, de colores crema, verde y rojo. También se observan
intercalaciones de lodolitas masivas, violaceas, con bajo contenido de micas.

En la Quebrada La Picha y la quebrada Chapinero, sobre la via Chimita-Café
Madrid-El Palenque, se encuentran areniscas siliceas, grisaceas, hasta de 2 m de
espesor, de grano fino a medio, bien cementadas, con niveles arcillosos y

gravosos de cuarzo lechoso redondeado y abundante contenido de moscovita.

llustracién 18. Intercalaciones de estratos de areniscas y lodolitas de la Formacién Girdn. Sector de
Bavaria, Via Chimita - Café Madrid, municipio de Bucaram

b el
| ¥

Fuente: Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los Municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, Afio 2007. INGEOMINAS.
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Afloramientos esporadicos de la formacion Girdn aparecen en la parte baja de las
quebradas que llegan del escarpe occidental de la Meseta de Bucaramanga hacia
el rio de Oro. Se caracterizan por presentar capas competentes de
conglomerados, areniscas verdosas Yy rojizas, intercaladas con lodolitas violaceas

masivas.

En la via Bucaramanga-Café Madrid, sector de los tanques de agua Brisa y el
Barrio Villa Alegria |, se presentan fallas de rumbo con tendencia E-W que afectan

la unidad, generando varias familias de discontinuidades geoldgicas.

llustracion 19. Formacion Giron afectada por fallamiento y suprayacida por suelos del miembro
Organos. Via Bucaramanga — Café Madrid, sector tanques de agua brisa y el Barrio Villa Alegria I,
municipio de Bucaramanga.

Fuente: Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los Municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, Afio 2007. INGEOMINAS.

En la via que comunica el Sector de Bavaria con el barrio Kennedy (municipio de
Bucaramanga) aflora una secuencia de areniscas, grises claras, de grano fino a
medio, en estratos desde 1 a 4 m de espesor, intercaladas con limolitas grises

claras, habanas y rojizas e intercalaciones menores de arcillolitas de color gris
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claro en capas desde 1.3 a 2 m. El macizo rocoso presenta dureza media a alta,
grado de fracturamiento moderado a muy alto dada la perturbacién tecténica a la
cual es sometido por la actividad de fallas geoldgicas, indice de fracturamiento
(Jv=30 en la zona de deformacion y en otros sectores menos deformados un
Jv=12), indice geolodgico de resistencia regular a bueno (GSI=40-50% y en otros
sectores un GSI=50-60%) y grado de meteorizacién moderado a alto.

De manera general el macizo rocoso presenta dureza media, con un grado de
meteorizacion intermedio a alto. Las rocas cerca a la zona de influencia del
sistema de Fallas Suarez — Rio de Oro, cerca al Barrio el Pabléon (municipio de

Bucaramanga), se encuentran fracturadas y cizalladas, (GSI1=40-50%).

5.3.2 Areniscas de la Formacién Jordan (Ri3)

Esta unidad aflora en sectores desde el barrio La Trinidad hasta la urbanizacion
Bucarica y sobre parte de la ladera norte del cerro La Cumbre del municipio de
Floridablanca, presentandose una secuencia de areniscas violaceas claras, de
grano fino a medio, con intercalaciones de lodolitas y limolitas violaceas oscuras a

marrones.

Existen afloramientos que se observan como ventanas dispersas en el sector de la
quebrada Zapamanga y el barrio José A. Morales (municipio de Floridablanca)
controladas por el sistema de fallas Bucaramanga - Santa Marta, los cuales
presentan alto grado de fracturamiento y diaclasamiento dentro de un corredor de

1 a 2 Km de ancho.

En sectores del barrio EI Carmen (municipio de Floridablanca), en el cauce de la
guebrada Batatas, y en la via transversal oriental que conduce a Floridablanca,
afloran algunas capas de arenisca violacea de grano medio, limolita de color
marron rojizo y arenisca de grano muy fino, bien estratificada, en capas de 30 a 80

cm de espesor.
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llustracion 20. Formacion Jordan, areniscas de grano fino intercaladas con limolitas. Via transversal
oriental, parqueadero de Unitransa, municipio de Floridablanca.

Fuente: Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los Municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, Afio 2007. INGEOMINAS.

En la via que conduce al barrio Panorama de Floridablanca, afloran capas de
arenisca, de grano medio, color violeta, intercaladas con capas de limolitas de

color rojizo con alto grado de buzamiento y espesores de hasta 2 m.

llustracién 21. Formacion Jordan, areniscas de grano medio intercaladas con limolitas en la via al
barrio Panorama, municipio de Floridablanca.

Fuente: Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los Municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, Afio 2007. INGEOMINAS.
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Las rocas de la formacién Jordan generan una morfologia suave y las mejores
exposiciones se encuentran dispersas al occidente del sistema de fallas

Bucaramanga-Santa Marta.

La unidad presenta diaclasamiento y un indice geoldgico de resistencia regular a
bueno (GSI=35-40), con un grado de meteorizacibn moderado. En algunos
sectores, especialmente en las divisorias de aguas, la roca esta alta a
completamente meteorizada (saprolito) con coloraciones amarillentas, rojizas y

violaceas donde es notable el caracter deleznable.

5.4 HIDROGEOLOGIA

Como se presentd en el Capitulo de Antecedentes, la presencia de aguas
subterraneas y su afloramiento, hace necesario la caracterizaciéon y el estudio de
las relaciones entre la geologia y las aguas subterraneas en el sector, asi como el
estudio de los procesos que rigen los movimientos de las aguas subterraneas en

el interior de las rocas y su relacion con los afloramientos detectados.

Para la caracterizacion hidrogeoldgica del sector, se toma como referencia el
estudio realizado por la UIS en el afio 2002 para el programa de investigaciones
geofisicas e hidrogeoldgicas para el aprovechamiento de aguas subterraneas en

el Area Metropolitana de Bucaramanga.

El mencionado estudio analiz6 flujo de agua subterranea a través del sistema de
fallas Bucaramanga-Santa Marta, indicando que la circulacion del agua de recarga
ocurriria principalmente en forma vertical y seguiria estos patrones en sentido

Oriente- Occidente.

Adicionalmente, en el estudio se elabord un inventario de lugares en los cuales se

existen depositos de agua, puntos de bombeo o afloramientos relacionados con
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aguas subterraneas. A continuacién se presenta una relacion de estos puntos

cercanos al corredor via Bucarica — Panorama.

Tabla 1. Relacion de puntos de afloramientos y aprovechamientos de aguas subterraneas
cercanas a la zona de estudio

COORDENADAS | ALTITUD N.F FORMACION
PUNTO NORTE ESTE m.s.n.m | m.s.n.m GEOLOGICA OBSERVACIONES
Parte media de la Afloramiento de agua
formacién Girén en la vertiente derecha
3 1273873 | 1109482 928 928 | constituido por de la Qda. Suratoque
areniscas a la altura de la
congiomeraticas cumbre.
Cisterna de diametro 3
Parte media de la metros Prof. 8 metros
formacién Girén Sr. Marcos Palomino
8 1273923 | 1108965 | 1000 994 | constituido por Cra 1A NO. 26-18 La
areniscas Cumbre. Uso actual
congiomeraticas del agua, para aseo en
general.
Miembro gravoso de la
formacion
Bucaramanga Cisterna ubicada en
11 1274244 | 1109349 | 1015 ) cqnsytuldo un parqueadero en la
principalmente por calle 28 entre carreras
cantos tamafio grava 6Ey 7E
en una matriz areno
lodosa
]Ic\(/l)lr?nn;k();gngravoso dela Cisterna diametro 3
Bucaramanaa metros Prof. NF 11
constituido 9 metros. Calle 29 A
12 1274456 | 1109389 | 1029 1018 L No.8E-45 B La
principalmente por
~ Cumbre. Uso
cantos tamafio grava .
) ocasional de lo
en una matriz areno . .
habitantes del area.
lodosa
Miembro gravoso de la
formacion Afloramiento de agua
Bucaramanga i
constituido dgbajo de un
13 1274463 | 1109628 994 994 fincinalmente por Higuerdn. Finca en la
P P ~ P carrera 9B No. 26E-95
cantos tamafo grava )
. Barrio La Cumbre.
en una matriz areno
lodosa

Fuente: Memoria Asesoria de Prospeccién Geofisica y Estudio Hidrogeol6gico en la Zona del
Sistema de Fallas Bucaramanga — Santa Marta, Compafiia del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga — Universidad Industrial de Santander.
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llustracién 22. Mapa localizacion de puntos de afloramientos y aprovechamientos de aguas
subterraneas cercanas a Ia zona de estudio.
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Fuente: Memoria Asesoria de Prospeccion Geofisica y Estudio Hidrogeoldgico en la Zona del
Sistema de Fallas Bucaramanga — Santa Marta, Compafia del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga — Universidad Industrial de Santander.

Como se puede observar existe alta probabilidad de que aguas subterraneas
provenientes del acuifero La Cumbre estén saturando los suelos presentes en la
ladera sobre la cual se encuentra el corredor vial, influyendo sobre su estabilidad.

Esta hipotesis se complementa con el Modelo Hidrogeoldgico planteado por la
CDMB en el Estudio Geotécnico y disefio Deslizamiento Ladera del Barrio la
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Cumbre (Barrios el Carmen vy Villa Alcazar) de Floridablanca, elaborado en 2001
por INGENIERA DE SUELOQOS, en el cual se propone una seccion conceptual del
acuifero de la cumbre, en donde se muestra un cambio en la litologia en el sector
de estudio, pasando de las arcillolitas poco permeables de la formacion Jordan, a
las intercalaciones de areniscas y limolitas de caracteristicas mas permeables de

la formacién Girén.

llustracién 23. Modelo hidrogeolégico Acuifero La Cumbre (Floridablanca) Propuesto por CDMB.

CORTE ESQUEMATICe CONCEFTONL
LCOIFERG LA COWBRE-FLORIDABTARCE
Bt Berfesd, L0

¥ R0 TR
e aamime

Fuente: Estudio Geotécnico y Disefio Deslizamiento Ladera del Barrio la Cumbre (Barrios el
Carmen y Villa Alcazar de Floridablanca, INGENIERIA DE SUELOS (2001)

5.5 GEOLOGIA LOCAL

El la zona objeto del presente estudio, se observa el afloramiento horizontes de
intercalados de limolitas y areniscas meteorizadas de la Formacion Giron, las
cuales se encuentran cubiertas parcial o totalmente, por suelo residual de espesor
promedio entre 2.50 y 3.00 metros. En los sondeos se identificoO niveles de roca

alterada en espesor medio de 6.00 a 7.00 metros,
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llustracién 24. Afloramientos de areniscas, intercaladas con limolitas, pertenecientes a la
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6 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION CORRESPONDIENTE AL
PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS

La informacion correspondiente al plan de exploracién del subsuelo y ensayos, fue
desarrollado por la firma CONSTRUSUELOS ltda en el marco del contrato 7536-
04 de la Corporaciéon Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga (C.D.M.B),

A partir de esta informacidén se de determinaron las caracteristicas fisicas y los
paradmetros de resistencia requeridos para llevar a cabo el analisis de estabilidad
del talud.

Para adelantar el Plan de Exploracion del Subsuelo y Ensayos, desarrollaron las
siguientes actividades de campo:

6.1 EXPLORACION MEDIANTE SONDEOS GEOMECANICOS

Para la exploracion del subsuelo se llevaron a cabo dos (2) sondeos, en los cuales
se efectuaron ensayos corridos de penetracion estandar (S.P.T.) con equipo de
perforacion a percusion, donde se obtuvieron muestras semi - alteradas para los

respectivos ensayos de laboratorio.

La metodologia de exploracion fue introducir EI muestreador del SPT en el suelo
con un martillo de seguridad 140 libras y una caida de 30 pulg (aproximadamente,
se espera algun error del operados dado el uso del mecanismo cuerda y
malacate). El nimero de golpes fue registrado en golpes por pie para los sondeos
y el muestreador fue introducido en el subsuelo hasta la profundidad en la cual se
obtuvo 50 golpes en los primeros 15 cm, o 100 golpes en los ultimos 30 cm

(rechazo).
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Adicionalmente, se realizaron dos sondeos de exploracion mediante equipo de
perforacion con el método de percusion y rotacion, utilizando muestreadores de
diametro HQ, con el objetivo obtener muestras representativas inalteradas para
evaluar la resistencia al cortante mediante ensayos de corte directo.

Los sondeos exploratorios se realizaron el al parte superior del deslizamiento ay a
media ladera.

Erchan do imigesss 20301

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 26. Detalle Sondeo Exploratorio No. 1.

Fuente: Informe Consultoria Para El Disefio de Obras de estabilizacion, en los sectores: a)
Corredor Vial Panorama — La Cumbre. CONSTRUSUELOS LTDA 2011.

llustracion 27. . Det

alle Sondeo Expl
— _

Sl - -

oratorio No. 2

O ¥

Fuente: Informe Consultoria Para El Disefio de Obras de estabilizacion, en los sectores: a)
Corredor Vial Panorama — La Cumbre. CONSTRUSUELOS LTDA 2011.
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6.2 EXPLORACION MEDIANTE APIQUES A CIELO ABIERTO

La firma CONSTRUSUELOS LTDA,, realiz6 cuatro (4) excavaciones manuales o
apiques, que alcanzaron una profundidad entre 1.0 y 1.5 m. De estas
excavaciones, se tomaron muestras inalteradas de bloque, las cuales fueron

selladas con parafina para conservar su humedad natural.

La localizacion y distribucion espacial de los apiques en la zona de estudio se

puede observar en la siguiente ilustracion.

Fuente: Elaboracion Propia

La descripcion de los materiales encontrados en la exploracion manual (apiques) y

sus principales caracteristicas, se relacionan a continuacion:

6.2.1 Apique 1
Material areno-lodoso de color vinotinto, el material arenoso presenta tamafos que

van desde arena muy fina hasta arena media, predominando arena fina, con
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formas de las particulas principalmente esféricas subangulares, estas particulas
son principalmente cristales de feldespato potasico y cuarzo, la matriz de este
material es principalmente limos y en menor proporcion arcilla. EI material se

encuentra bien seleccionado.

6.2.2 Apique 2

Material arcillo-limoso de color vinotinto, este material esta constituido
principalmente por arcillas con un grado de consolidacion moderado, muy buena
seleccidén, alto grado de meteorizacién, presenta material vegetal en una muy baja

proporcion.

6.2.3 Apique 3

Material lodo-arenoso de color amarillo, con presencia de fragmentos liticos
tamafio guijarros, de forma principalmente esféricos sub-redondeados indicando
que estas particulas han sufrido bastante transporte, presenta particulas tamafo
arena fina, el material se encuentra constituido por arcilla principalmente y limo en
menor proporcion, en general presenta mala seleccion, grado de consolidaciéon

muy bajo, altamente meteorizado.

6.3 EXPLORACION GEOFISICA

La exploracion Geomecanica y Manual, fue complementada con exploracion
Geofisica empleando el Método tradicional del Sondeo Eléctrico Vertical (SEV),
con el fin de determinar la naturaleza y espesor de las capas geoldgicas,
empleando para ello como caracteristica representativa la resistividad del terreno.
Esté método se basa en el dispositivo Schlumberger, el cual emplea 4 electrodos,
y la separacion entre los electrodos centrales o de potencial (a) se mantiene
constante, y las mediciones se realizan variando la distancia de los electrodos
exteriores a partir de los electrodos interiores, a distancia multiplos (na) de la

separacion base de los electrodos internos (a).
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La configuracion, correspondiente a este método de medicion se muestra en la

siguiente figura.

llustracién 29. Configuracién Método de Schlumberger.

Electrodos

[} 1 I} (]
L TLE T A T Tl 1

Los resultados obtenidos en campo, se presentan en la siguiente ilustracion y su

tabla complementaria.

llustracion 30. Grafico resultados SEV1.

Fuente: Informe Consultoria Para El Disefio de Obras de estabilizacién, en los sectores: a)
Corredor Vial Panorama — La Cumbre. CONSTRUSUELOS LTDA 2011.
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Tabla 2. Resultados Correlacion Geofisica Sondeo eléctrico Vertical SEV1.

Profundidad (m istivi
Estrato (m) Resgt_lr\r/]ldad Correlacion Geolégica
Desde Hasta

1 0 0.75 100 Suelos gravosos, (Suelos de
rellenos antropicos)

2 075 6.4 44 Arcillas arenosas (miembro
gravoso)

3 6.4 14.8 15 Arcﬂlohta_ng satyr,adas
(Formacién Girén)

4 14.8 28 244 Areniscas (formacion Girén)

Fuente: Informe Consultoria Para El Disefio de Obras de estabilizacion, en los sectores: a)
Corredor Vial Panorama — La Cumbre. CONSTRUSUELOS LTDA 2011.

Los respectivos resultados e los ensayos de laboratorio realizados a las muestras

recuperadas, se presentan el los respectivos anexos.

La exploracion Geofisica se llevo a cabo en el pie del deslizamiento, como se

observa en la siguiente ilustracion.

llustracion 31. Localizacion SEV 1 en Ia zona de estudio.
- e % "\ ‘-’.r' B g

Fachas de imbgessn 30701

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 32. Resumen LocallzaC|on Plan de ExloraC|on del Subsuelo.

E -r ® SONDEO GEOMECANICO
-+ @ APIQUE A CIELO ABIERTO

] .;rrq

‘w'r == = SECCION LONGITUDINAL ESTUDIADA

Fechay de imageses 1M I0)

Fuente: Elaboracion Propia
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7 CARACTERIZACION Y MODELO GEOTECNICO

7.1 PERFIL ESTRATIGRAFICO

A partir de los registros del plan exploratorio y la interpretacion de los resultados

de laboratorio, se ha logrado tipificar el perfil estratigrafico de disefio, seguin se

describe a continuaciéon. Las profundidades se encuentran referenciadas al nivel

actual del terreno en cada sitio de perforacion.

a.0m-10m

DEPOSITO COLUVIAL conformado arenas
arcillosas.

Este depoésito de ladera, se encuentra activo con
evidencias de movimientos antiguos y recientes y se
encuentra en condicion saturada. Presenta un namero
de golpes del ensayo SPT corregido por energia, N60
entrely?7.

b.10 m —25/30 m

MIEMBRO GRAVOSO DE LA FORMACION
BUCARAMANGA conformado arenas arcillosas con
presencia de gravas y arcillas arenosas.

Este estrato se encuentra hasta profundidades
variables entre 25.0 y 33.0 metros.

c. 7/25 m — mayor a 25 mFORMACION GIRON, conformada por arcillolitas y

areniscas rojizas.

En el sondeo realizado sobre la parte alta de la via, esta
roca se encontré a una profundidad de 25.0 metros y en
la parte baja de la via se encontr6 a una profundidad de
7.0metros, estas profundidades de roca coinciden con
los afloramientos de la Formacion Girén observados
sobre el primer tramo de via en la parte baja del sector.
El contacto de la roca con el miembro gravoso se
establece como un contacto poco inclinado, este tipo de
contacto en la parte baja del acuifero de la cumbre
es congruente con los estudios de la CDMB realizados
en el aflo 2002
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7.2 NIVEL FREATICO

La informacion recopilada dentro del alcance del estudio no permite realizar una
evaluacion hidrografica especifica, y por lo tanto, no es factible establecer el
régimen de flujo dentro del suelo. Sin embargo, teniendo en cuenta factores como
los antecedentes historicos, la morfologia del sector, la Litologia y la influencia del
Acuifero semiconfinado de La Cumbre, se estima que los materiales se
encuentran en general en condicion humeda. En la época que se realizé el plan
exploratorio, se reporté el nivel freatico en las perforaciones 1 y 2 a una

profundidad de 5.4 y 4.8 m respectivamente.

7.3 DIAGNOSTICO GEOTECNICO

A partir del reconocimiento de campo y del estudio geoldgico, se identificaron
rasgos que indican la presencia de: un Depdsito Coluvial de arenas arcillosas; un
Estrato Gravoso de la formacién Bucaramanga conformado arenas arcillosas con
presencia de gravas y arcillas arenosas; y un Estrato Rocoso de la Formacion
Girén, conformada por arcillolitas y areniscas rojizas. Asimismo, se establecié un
estrato Limoso de la formacion Bucaramanga, conformado limos rojos, localizado

en la parte superior del talud.

De acuerdo con los anteriores analisis realizados, tenemos que el fendmeno bajo
estudio corresponde a un fallo geotécnico que se clasifica como movimiento lento
de ladera retrogresivo y rotacional, el cual es generado por el desplazamiento del
coluvion sobre el estrato gravoso. Este fendmeno se encuentra incrementado por
la infiltracion del agua lluvia en el depdsito superior y presencia de aguas
subterraneas posiblemente provenientes del Acuifero Semiconfrinado de La

Cumbre.

7.4 PARAMETROS GEOTECNICOS
Para efectos de este estudio, la caracterizacibn geomecanica se realizo teniendo

en cuenta las siguientes fuentes:
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7.4.1 Ensayos de Laboratorio
Una vez descritas las muestras obtenidas en las perforaciones, se identificaron las

muestras tipicas y se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

e Ensayo de Granulometria (gradacion).
e Limites de Consistencia (Atemberg).
e Determinacién de Resistencia al Corte Ensayo de Corte Directo Consolidado

Drenado.

Con base en los resultados de laboratorio se procedié a clasificar los materiales y

a determinar sus caracteristicas geomecanicas de la siguiente manera:

a) Miembro Limos Rojos Formacion Bucaramanga
Modelo: Mohr-Coulomb
Peso volumétrico: 17 kN/m3
Cohesion: 20 KPa
@: 35

b) Miembro Gravoso Formacion Bucaramanga
Modelo: Mohr-Coulomb
Peso volumétrico: 17.5 KN/m3
Cohesion: 17 KPa
@: 32

c) Roca Formacion Girén
Modelo: Mohr-Coulomb
Peso volumétrico: 23 kN/m3
Cohesion: 193 KPa (mediante las expresiones Hoek y Brown (1997))
@: 31.9° (mediante las expresiones Hoek y Brown (1997))
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7.4.2 Valores Tipicos Bibliografia de Consulta

Fueron consultados los valores promedio reportados por INGEOMINAS (2007), en
el documento denominado Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa de
Algunas Laderas de los Municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y

Piedecuesta.

El referido estudio realizo la caracterizacion geotécnica de las diferentes Unidades
Geologicas Superficiales (UGS) presentes en el Area Metrodlitana de
Bucaramanga a través de: perforaciones y apiques efectuados, los
correspondientes perfiles de campo y las velocidades de ondas de corte y
compresion obtenidas de las pruebas de campo Down — Hole. Las Unidades

Geologicas Superficiales muestreadas fueron:

a) Unidades de Suelos Transportados:
Depdésitos coluviales recientes y antiguos, Scol y Sco2
Suelos aluviales de cauce activo, Sla
Suelos aluviales de terrazas medias, Sat2
Suelos del miembro Gravoso de la Formacion Bucaramanga, Sft2
Suelo gravoso del miembro Organos de la Formacion Bucaramanga, Sft3
Suelos del miembro Finos de la Formacion Bucaramanga, Sfll
Suelos del miembro Limos Rojos de la Formacién Bucaramanga, Sfl2
Suelos de flujos de escombros antiguos, Sfel
Suelos de flujos de escombros recientes, Sfe2

b) Unidades de roca:
Areniscas de la Formacion Giron, Ri2
Areniscas de la Formacion Jordan, Ri3
Neis de Bucaramanga, Ri4

Cuarzomonzonita — Granito y Porfido Cuarzoso, Ri6
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A continuacion se relacionan las principales caracteristicas geomecanicas de las
Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS) estudiadas por INGEOMINAS (2007).

Tabla 3. Propiedades para clasificacion y propiedades basicas por UGS muestreada.

UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL

PROPIEDAD Scol Sco2 Sla Sat2 Sft2 Sft3 Sfll Sfl2 Sfel Sfe2
Min | 16,82 43,70| 40,00| 28,80| 23,50| 19,70| 33,70| 32,90| 24,40 | 29,70

L (%) Prom| 30,88| 65,15 45.40| 28,80| 4247| 35,10| 38,89| 51,30| 32,15 | 36,80
Max | 52,71| 86,60| 50,80| 28,80| 58,20| 54,50 42,40| 62,10| 39,90 | 43,90

Min | 13,92| 2560| 18,50 19.30| 14,40 10,40| 17,90| 16,70| 13,30 | 16,30

P %) Prom| 19,06| 29,15] 22,00] 19.30] 2120 17,80| 1880| 27,22| 21,35 | 17,65
Max | 31,12| 32,70| 25,50| 19.30| 28,60| 34,10| 20,80| 36,50| 29,40 | 19.00

Min | 082 | 15,00] 804 | 10,63| 862 | 191| 896| 956| - | 7.48

Wi %) Prom| 11,29| 24,74] 16,79] 11,75| 22,58| 16,85 2587| 18.77| - | 7.48
Max | 71,64| 29,80 22,41| 1511 83,84| 36,63| 56,91| 2350 - | 7.48

Min | 1,62 | 2.00| 161| 1,76 | 1.45| 1,00| 155| 157 | - | 201

Peso Unitario Prom| 195| 2.05| 1,74 207 | 203 210 1,92] 1,82 - 2,01
(To/m®) Max | 221 | 212 | 1.86| 241 | 255]| 267 | 215| 207| - 2,01
Min | 2,67 | 2,36 | 2,67 | 2.68| 2.65| 2,38 | 2.28| 2,65| 2.68 | 2,65

. Prom| 2,69 | 251 | 2,68 | 2.68| 2,69 | 2.66| 2,60 | 2.69| 268 | 2,67
Max | 2,70 | 2,70 | 2,68 | 2.68| 2,72| 272 | 2,71| 2.71| 268 | 2,69

Fuente: Estudio Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los
Municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta. INGEOMINAS 2007.

Tabla 4. Parametros de resistencia por UGS muestreada.
UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL

PARAMETRO Scol | Sco2 | Sat2 | Sft2 Sft3 Sfll Sfl2 Sfel | Sfe2
Min| 1,74] 0,35] - 0,42 0,16| 4,76| - - 1,37

qu (Kglcm?) Prom| 1,74 086 - 1,70 2,93 519 - - 1,37
Max | 1,74 1,15] - 240/ 20,60 6,00 - - 1,37

Min| 0,02 0,20] 0,12 0,11 0,090/ 0,04/ 0,05/ 0,21 0,09

¢ pico (Kglem?) |_Prom| 0,63[ 0,12] 012] 0,25 0,25] 0,14] 0,27 0,21 0,12
Max| 5,10 0,14 0,12 0,63 0,40 0,30/ 0,44 0,21] 0,14

Min| 17,3 26,1 30.0] 19,0 16,7 11,9 23,4 376] 295

¢* pico (°) Prom| 33,1 30,7| 30.0| 30,9 31,4 27.8| 322 376| 346
Max | 435 344| 300| 3655 41,0 438 401 37,6/ 397

¢ residual Min | 0,00 0,02] 0,08 0,01 0,01 0,00 0,000 0,24 0,06
5 Prom| 0,07| 0,05 0,08 0,07 0,09/ 0,06/ 0,05 0,14 0,08
(Kg/em?) Max| 0,45| 0,07 0,08/ 0,14 0,25 0,20 0,20 0,14 0,09
Min| 14,1 200| 281 175 95| 154 146 304 245

o' residual (°) Prom| 32,1 24,0 281 26,0 25,8| 26,00 266 304 275
Max| 435 298] 281 31,3 39,3] 406| 36,2] 304 304

Fuente: Estudio Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los
Municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta. INGEOMINAS 2007.
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Tabla 5. Parametros de compresibilidad por UGS muestreada.

UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL
PARAMETRO sft3 sfl1 sfe2 Ri2 Ri6
Min 1.80 2.70 1.60 0.70 1.70
op (Kg/cm?) Prom 2.68 2.70 1.60 0.70 1.70
Méx 410 2.70 1.60 0.70 1.70
Min 0.12 0.25 0.18 0.21 0.14
Ce Prom 0.34 0.25 0.18 0.21 0.14
Méx 0.87 0.25 0.18 0.21 0.14
Min 0.01 0.01 0.02 0.06 0.02
Cs Prom 0.03 0.01 0.02 0.06 0.02
Méx 0.05 0.01 0.02 0.06 0.02

Fuente: Estudio Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los
Municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta. INGEOMINAS 2007.

Tabla 6. Parametros de resistencia de roca por UGS muestreada.

UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL

PROPIEDAD Scol|Sco2| Sla | Sat2 | Sft2 | Sft3 | Sfll | Sfl2 | Ri2 | Ri4 Ri6
Resistencia | Min |30,00| 1,70 | 0,30 - 0,50 - 1520 | 1,70 | 0,30 | 0,20 | 0,70
pfﬁ{t%a Prom|30,00| 5,20 | 18,18 - |1283 - 21,85| 1,70 | 7,48 | 26,31 | 9,34
(Kg/cm?) Méax | 30,00 8,70 | 46,70 - | 51,60 - 28,50 | 1,70 | 16,00 | 113.00 | 21,00
Resistencia | Min | - - - 5545 | 23,34 | 16,27 - - | 30,98 - 17,92
compresio

nunﬁaxi?' Prom| - - - 55,45 | 32,16 | 30,67 - - | 44,25 - 19,53
(Kglem?) | max | - ] - | 5545 |4128| 7050 | - - les1s| - |2167

Fuente: Estudio Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa de Algunas Laderas de los
Municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta. INGEOMINAS 2007.

7.4.3 Valores Retro — Calculo

Mediante la realizacién del retrocélculo con el programa SLOPE W, el cual
consiste en hallar los parametros del suelo, partiendo de la hip6tesis del talud en
equilibrio limite y la concordancia entre el posible desplazamiento del depdsito
coluvial superficial y el arrojado mediante el programa de analisis de

estabilizacion.

Adicionalmente, el retrocalculo se emple6 para la calibracion del modelo de
estabilidad del talud, en el cual los parametros de resistencia al cortante se

ajustaron mediante analisis consecutivos hasta obtener un factor de seguridad de
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1.0, estos pardmetros de resistencia son utilizados para la evaluacion de las
alternativas de estabilizaciéon. Para este retrocélculo se empledé el método

simplificado de Janbu, Bishop, Spencer y Morgensterm — Price.

Se presentan a continuacién pardmetros geomecanicos obtenidos para el deposito

coluvial, a través del retrocélculo.

Coluvion (calibrado mediante Retro calculo)
Modelo: Mohr-Coulomb

Peso volumétrico: 16.5 KN/m3

Cohesion: 13 KPa

@: 32°

7.5 PERFIL PROMEDIO DE DISENO
De acuerdo con la caracterizacion geomecanica de los materiales encontrados en
los diferentes ensayos realizados, a continuacion se muestran los parametros

empleados en el modelo geotécnico.

e Estrato 1 — Coluvién (calibrado mediante Retro calculo)
Modelo: Mohr-Coulomb
Peso volumétrico: 16.5 KN/m3
Cohesion: 13 KPa
@: 32°

e Estrato 2 — Miembro Limos Rojos Formacion Bucaramanga
Modelo: Mohr-Coulomb
Peso volumétrico: 17.0 KN/m3
Cohesion: 20 KPa
@: 35
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e Estrato 3 — Miembro Gravoso Formacion Bucaramanga
Modelo: Mohr-Coulomb
Peso volumétrico: 17.5 KN/m3
Cohesion: 17 KPa
@: 32

e Estrato 4 — Formacion Giron
Modelo: Mohr-Coulomb
Peso volumétrico: 23 kN/m3
Cohesion: 193 KPa (mediante las expresiones Hoek y Brown (1997))

@: 31.9° (mediante las expresiones Hoek y Brown (1997)).

De acuerdo a lo anterior, se obtuvieron los pardmetros geomecanicos que se
ajustan mejor a la realidad del fendmeno. Estos valores seran los utilizados para

el andlisis de las soluciones de estabilizacion a proponer.

7.6 CLASIFICACION SiSMICA
De acuerdo a la Clasificacion de amenaza descrita la NSR-2010 Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente y teniendo en cuenta la

zonificacion regional indicada. Los valores empleados fueron los siguientes:

Tabla 7. Valores minimos para andlisis seudoestatico en Taludes.
« Minimos para Analisis Seudoestatico de Taludes

Valores de K. /a

m

Material Ker /a5, Analisis de Amplificacion
Minimo Minimo

Ninguno

Suelos, enrocados ¥ MAacizos rocosos muy 0.80
fracturados (RQD < 50%) '
Macizos rocosos (RQD > 50%) 1.00 Ninguno

Todos los materiales témeos Amplificacion de onda unidimensional en
dos columnas vy promediar

Todos los materiales témaos 0.50 Ampliﬁ cacion de onda bidimensional

0.67

Fuente: NSR 2010.
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Por consiguiente la aceleracion maxima del terreno a implementar en los analisis
seudoestéticos es 0.25g. El coeficiente sismico de disefio Kx, se estimé como el

0.67% del valor de la aceleracion maxima del estudio de respuesta dinamica de

sitio, Kx=0.16g.
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8 ANALISIS DE ESTABILIDAD Y CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

Esta etapa tiene como objeto realizar el estudio geotécnico, que defina el
comportamiento mecanico de la masa en movimiento, que conduzca a la
determinaciéon del grado de estabilidad, a través del Factor de Seguridad (FS).
Con base en lo anterior, se recomendaran las obras de estabilizacién definiéndose
sus caracteristicas morfolégicas y geométricas, de tal manera que permitan su

construccion.

Para el calculo de los factores de seguridad mediante el método de equilibrio limite

se utiliza la teoria de Mohr-Coulomb,

8.1 ESTADO DEL ARTE

A continuacién se presenta una relacion del estado del arte, en lo concerniente a
las metodologias empleadas para el analisis de la estabilidad de taludes y las
alternativas de solucion comunmente empleadas para la estabilizacion de los
mismos. Estas metodologias serviran como marco teérico al momento de analizar
las condiciones del talud y el planteamiento de las respectivas soluciones de

estabilizacion.

8.1.1 Analisis de la Estabilidad de Taludes

Existen varias metodologias para analizar la estabilidad de un talud como lo son:

e Métodos de equilibrio limite: Permiten calcular el factor de seguridad para un

tipo supuesto de falla.

e Métodos Numéricos: Modelan el comportamiento esfuerzo deformacion.

e Métodos dindmicos: Muestran las caracteristicas del movimiento (caidos o

flujos).
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8.1.1.1 Métodos de Equilibrio Limite
Tradicionalmente el analisis de la estabilidad de taludes se hace por el método del
equilibrio limite. Consiste en un método simplificado que supone un factor de

seguridad constante a lo largo de la Superficie de Falla.

El factor de seguridad permite identificar cuél es el factor de amenaza para el cual

el talud falla en las condiciones criticas de disefio.

F.S. = _Z Resistencias disponibles al cortante
2 Esfuerzos al cortante

F.S. = Z de momentos resistentes disponibles
Z~ Momentos actuantes

Como se menciond anteriormente, los métodos de Equilibrio Limite, son métodos
simplificados, los cuales se basan en la estatica, suponen los esfuerzos
uniformemente distribuidos y generalmente se asume el material como isotrépico.

Lo anterior plantea limitaciones en la aplicacion del método.

Los métodos de analisis de Equilibrio Limite mas utilizados se relacionan en la
Tabla No. 7.

Método de Circulos y Dovelas
El método de Circulos y dovelas, es la metodologia de equilibrio limite mas usada
y en esta se asume superficies de falla circulares y se divide el area de falla en

tajadas verticales llamadas dovelas.

En andlisis se enfoca en determinar las fuerzas actuantes y resultantes para cada
dovela, asi como la sumatoria de los momentos con respecto al centro de los
circulos producidos por estas fuerzas. Como resultado se obtiene el Factor de

Seguridad.
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Tabla 8. Métodos de Equilibrio Limite cominmente empleados.

Superficies

Metodo de falla Equilibrio Caracteristicas
Talud infinito Rectas Fuerzas Bloque del.gado con nivel freatico, falla paralela a
la superficie.
- Cufias con Cunas simples, dobles o triples analizando las
Bloques o cunas tramos Fuerzas f -
fuerzas que actian sobre cada cuna.
rectos
Espiral logaritmica Espiral Fuerzasy Superficie de falla en espiral logaritmica. El radio
(Frohlich, 1953) logaritmica momentos de la espiral varia con el angulo de rotacion.
Arco circular Circulo de falla, el cual se analiza como un solo
. y Circulares  Momentos bloque. Se requiere que el suelo sea cohesivo
(Fellenius, 1922) @ =0)
Ordinario o
de Fellenius Circulares Fuerzas  No tiene en cuenta las fuerzas entre dovelas.
(Fellenius 1927)
Bishop simplificado . Asume que todas las fuerzas de cortante entre
(Bishop 1955) Circulares Momentos dovelas son cero.
Janbi Simplificado  Cualquier Fuerzas Asume que no hay fuerza de cortante entre
(Janbu 1968) forma dovelas.
Sueco Modifieado. Cualquier Las fuerzas entre dovelas tienen la misma direccién
U.S. Army Corps of forma Fuerzas ue la superficie del terreno.
Engineers (1970) q P ’
. Las fuerzas entre dovelas estan inclinadas a un
Lowe y Karafiath Cualquier Fuerzas  anguloigual al promedio de la superficie del terreno
(1960) forma
y las bases de las dovelas.
Spencer (1967) Cualquier Momentos La inclinacion de las fuerzas laterales son las
pe forma y fuerzas  mismas para cada tajada, pero son desconocidas.
Morgenstern y Cualquier Momentos Las fuerzas entre dovelas sea asume que varian de
Price (1965) forma y fuerzas  acuerdo a una funcion arbitraria.
Cuslewier Momentos Utiliza el método de las dovelas para calcular la
Sarma (1973) f a magnitud de un coeficiente sismico requerido para
orma y fuerzas

producir la falla.
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llustracién 33. Esquema de Método de Andlisis Circulos y Dovelas.
ai

]

0 (Centro de giro)

T —_—
zT %F. Resistente

\)<.F\uerza MNormal

El Método de Circulos y Dovelas, fue propuesto en 1916 por Petterson, y
posteriormente diversos autores ha planteado variaciones en las cuales se incluye

el andlisis de variables adicionales, o simplificando el método.
El desarrollo del método ha sido en siguiente:

e 1916- Petterson (En Gothenberg en Suecia) presentd en primer analisis de

estabilidad dividiendo el suelo en tajadas o dovelas.
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e 1936- Fellenius propuso el método ordinario o sueco de tajadas.
e 1954- Janbu propuso un método para superficies no circulares.
e 1955- Bishop propuso un método de tajadas muy detallado.

e 1965- Morgenstern y Price propusieron un método muy preciso.

e 1967- Spencer propuso otro método preciso.

A continuacién se presenta una tabla resumen de los métodos de Circulos y

Dovelas comunmente utilizados y sus caracteristicas.

Tabla 9. Relacion de Métodos de Circulos y Dovelas para el Analisis de Estabilidad en Taludes.

CONDICION DE EQUILIBRIO SATISFECHA APLICABLE A
ECUACIONES E FORMA DE LA
PROCEDIMIENTO [ \OMENTO| MOMENTO vert. | vor | INCOGNITAS SUPERFICIEDE | cajculos | Calculos por
TOTAL |DOVELA IND. : : FALLA Manuales|Computadora
METODO ORDINARIO . . . .
DE DOVELAS Si No No No 1 Circular Si Si
METODO DE BISHOP . . . . .
MODIFICADO Si No Si No N+1 Circular Si Si
METODO DE JANBU
PROCEDIMIENTO . . . . . . .
GENERALIZADO. Si Si Si Si 3N Cualquiera Si Si
DEDOVELAS
METODOS DE
SPENCER Y DE . . . . . .
MORGENSTERN Y Si Si Si Si 3N Cualquiera No Si
PRICE
METODO DE LOWE Y . ) . . .
KARAFIATH No No Si Si 2N Cualquiera Si Si

8.1.1.2 Métodos Numericos

El acelerado avance de los sistemas de coOmputo ha permitido el desarrollo de
programas de computacionales tales como Slope/W, Slide y GEO 5 entre otros,
los cuales se basan en el uso de métodos numéricos para el analisis de
estabilidad de taludes. Estos sistemas han permitido refinar los modelos de
analisis, incorporando informacion adicional, acercandose méas al comportamiento

real de los taludes.
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El uso de Programas de Computo permiten de una forma rapida y eficiente
obtener los factores de seguridad en taludes de mayor de complejidad y empleado

variados métodos de analisis.

Las principales metodologias numéricas empleadas para el andlisis en la

estabilidad de taludes son las siguientes:

Tabla 10. Métodos Numéricos empleados para Analisis de Estabilidad de Taludes.

METODO CARACTERISTICAS UTILIZACION

Flementos Finitos Se asume una malla de elementos con Se aplica a taludes gque puedan

(FEM) susrespectivosnodos ylaspropiedades considerarse como masas
elastoplasticas de los materiales. continuas sin bloques.
Se utili dela
Diferencias Se elabora una malla con una variedad Il:?co:a z:ln pif ;1]11 € : df:ﬂazz
Finitas(FDM) de relacién esfuerzo-deformacién. - Br
fracturacién.
Se divide el talud en elementos con sus
Flementos Distintos propiedades internas v de las uniones _Se _ ap_l!jca para analizar
} entre los elementos gque se pueden inclinacién de bloques.
o Discretos (DEM)

mover libremente.
Flomentos de Borde Se discretizan las areas para Se utiliza para  estudiar
(BEM) poder modelar la ocurrencia de problemas de propagacion de

agrietamientos en el talud. grietas

8.1.1.3 Métodos Dindmicos

Son métodos empleados generalmente para modelar el caido de rocas o flujos.
Los modelos consideran por consiguiente las combinaciones de los movimientos
en caida libre, de vuelco, de ruedo y de deslizamiento, que pueden variar a segin

de las dimensiones de los bloques y de la rugosidad del talud.

Los métodos Dinamicos se aplican mediante el uso de software especializado,
para los cuales la confiabilidad del modelo ha sido verificada por medio de
comparaciones entre los resultados numéricos y los obtenidos con las pruebas in

Situ.
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llustracién 34. Ejemplo de Modelacion Dinamica de Caido de Rocas.
[Scvmmn st e B

e

T L

8.1.2 Métodos de Estabilizacién de Taludes

Para la estabilizacion de un talud, las metodologias empleadas buscan obtener la
solucion mas conveniente, considerando aspectos econdmicos, la naturaleza del
sistema de falla, el tiempo estimado en el que se puede presentar el problemay la
disponibilidad de los materiales de construccion, entre otros.

Existen tres grandes grupos de soluciones para lograr la estabilidad de un talud:

e Aumentar la resistencia del suelo: son las soluciones que aplican drenaje en el
suelo para bajar el nivel freatico o la inyeccién de substancias que aumenten la

resistencia del suelo, tales como el cemento u otro conglomerante.

e Disminuir los esfuerzos actuantes en el talud: soluciones tales como el cambio
de la geometria del talud mediante el corte parcial o total de éste a un angulo

menor o la remocion de la cresta para reducir su altura.
e Aumentar los esfuerzos de confinamiento (03) del talud: se puede lograr la

estabilizacion de un talud mediante obras, como los muros de gravedad, las

pantallas atirantadas o las bermas hechas del mismo suelo.
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Turnbull y Hvorslev, plantean las siguientes metodologias para la estabilizacion de

taludes.

Tabla 11. Métodos Empleados para la Estabilizaciéon de Taludes.

ESQUEMA

METODO APLICABLE

COMENTARIO

| EXCAVACION

1. Reducir la altura del talud con
excavaciones en la parte
superior.

2. Tendido del angulo del talud.

3. Excavar banqueta en la parte
del talud superior.

4. Excavar completamente la
masa de deslizamiento.

El area debe ser accesible al equipo
de construccién. Se requiere de
un lugar apropiado para colocar el
suelo excavado. Algunas veces se
incorpora drenaje a este método.

I DRENAJE

1. Drenes horizontales de
pequefio diametro.

1. Mas efectivo si llega al acuifero
natural. Los drenes son usualmente
de flujo libre.

2. Zanjas de subdrenaje
profundas y continuas
Generalmente a una profundidad
de 5 a 15 pies.

2. El fondo de las zanjas debe tener
pendiente para drenar y ser
conectado con tuberia de salida.
Debe colocarse tuberia perforada en
el fondo de las zanjas. La parte
superior debera impermeabilizarse.

3. Pozos verticales perforados,
generalmente de 18-36 pulgadas
de diametro.

3. Puede ser bombeado o conectado
con una salida de gravedad. Varios
pozos en fila unidos al fondo pueden
formar una galeria de drenaje. La
parte superior de cada pozo debera
ser impermeabilizado.

4. Mejora en el drenaje
superficial a lo largo de la parte
superior con cunetas abiertas o
canales pavimentados. Sembrar
plantas en el talud con raices
profundas y resistentes a la
erosion.

4. Buena practica para la mayoria de
los taludes. Dirigir la descarga
fuera de la masa deslizante.
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I CONTRA FUERTE
TIERRA O ROCA (O
BERMAS DE
RELLENO)

1. Excavacion de la masa
deslizada y remplazo con relleno
compactado o contrafuerte de
roca triturada. El pie del
contrafuerte debe reposar en
suelo firme o roca por debajo del
plano de deslizamiento. Se utiliza
manto de drenaje con salida de
flujo por gravedad detras del
talud del contrafuerte.

1. Se requiere acceso para el
equipo de construccién y area de
almacenaje. El suelo excavado
puede utilizarse como relleno. Se
Puede requerir calzaduras de
estructuras existentes. Si la
estabilidad es critica durante la
construccion, se puede realizar en
secciones cortas.

BN

2. Utilizacién de bermas de
relleno compactado o roca en el
pie y mas alla del pie. Debe
proporcionarse drenaje detras de
la berma.

2. Se requiere suficiente ancho y
espesor de las bermas de modo que
la falla no ocurra Por debajo o0 a
través de las bermas.

IV ESTRUCTURAS DE
RETENCION

1. Muro de contencion del tipo
entramado o cantiléver.

1. Usualmente costoso. Los
muros cantiléver pueden ser
anclados.

2. Pilotes verticales vaciados en
sitio, con la base cimentada por
debajo del plano de falla.
Generalmente de diametro de
18-36 pulgadas y espaciamiento
de 4-8 pies.

2. El espaciamiento debera ser tal
gue el suelo arquee entre pilotes.
Puede utilizarse una viga superficial
para amarrar los pilotes. Pilotes de
gran diametro (6 pies) han sido
utilizados en deslizamientos
profundos.

3. Pilotes verticales vaciados en
sitio anclados a bateria de
pilotes o bloques de
cimentacién. La base de los
pilotes por debajo del plano de
falla. Generalmente de diametro
de 12-30 pulgadas y
espaciamiento de 4-8 pies.

3. El espaciamiento lo
suficientemente cerca para que el
suelo arquee entre pilotes. Los pilotes
pueden ser amarrados con viga
superficial.

4. Pernos de anclaje en rocay
suelo.

4. Pueden ser usados de taludes
altos y en area muy limitadas. Debe
ser usado un disefio conservador,
especialmente en soportes
permanentes.
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V TECNICAS

ESPECIALES
1y 2. Usados satisfactoriamente en
1. Grouting varios casos. En otros casos no fue
2. Inyeccién Quimica satisfactorio. La teoria no esta

completamente desarrollada

3. Electroosmosis (en suelos
3. Generalmente costoso.

finos)
4y 5. Métodos que deben ser
especificamente evaluados en cada
4. Congelamiento caso. Puede ser costoso. Todas
5. Calentamiento estas técnicas deben ser evaluadas

cuidadosamente para determinar el
costo y efectividad.

8.2 MODELO Y SOFTWARE UTILIZADO

Para el andlisis del modelo geotécnico se utilizé el software para computador
SLOPE/W de GEOSTUDIO, es un producto de Software que utiliza la teoria de
equilibrio limite para obtener los factores de seguridad al deslizamiento de los

taludes.

Este programa es una solucion grafica y numérica, la cual opera dentro de la

interface grafica de Microsoft Windows.

8.3 GEOMETRIA Y ESTRATIGRAFIA

La geometria de los perfiles topograficos analizados para el analisis de estabilidad,
fueron suministrados por CONSTRUSUELOS LTDA., el marco del contrato 7536-
04 de la Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga (C.D.M.B).

El modelo geotécnico se trabajé con los tipos de material de suelo identificados en
las perforaciones realizadas y determinados segun el perfil de disefio. Las

propiedades de los suelos son las determinadas en el perfil de disefio. De igual
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manera, los espesores de los estratos fueron obtenidos a partir de las
perforaciones de campo ejecutadas en el sitio del proyecto.

Se analizé un perfil tipico, longitudinal al deslizamiento, generandose el Perfil A-
A.

llustracion 35. Perfil Longitudinal A-A.
o0 —

Elevacion
8 8 8 B8 8 8 8 8 8 8§ 8
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8
8
8
8
8
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8
8

Fuente: elaboracion propia.

8.4 ANALISIS ESTATICO DEL TALUD PREVIO A LA FALLA

Como se menciond anteriormente, empleado el método del retrocalculo se realizd
la calibracion del modelo de estabilidad del talud, en el cual los parametros de
resistencia al cortante se ajustaron mediante analisis consecutivos hasta obtener
un factor de seguridad de 1.0, estos parametros de resistencia son utilizados para
la evaluacion de las alternativas de estabilizacion. Para este retrocalculo se
empled el método simplificado de Janbu, Bishop, Spencer y Morgensterm — Price.
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Teniendo como base la Geometria del problema y el perfil de disefio determinado,
se procedié a realizar el analisis estatico del talud previo a su falla. (Factor de
Seguridad 1.0)

llustracién 36. Analisis Estatico del Talud previo a su falla.
% J—

- 1.004-

Elevacion
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Distancia

Fuente: elaboracion propia.

La superficie de Falla fue definida por el depdsito de Coluvién y por encima del

estrato Gravoso de la Formacion Bucaramanga.
8.5 ANALISIS SEUDOESTATICO DEL TALUD PREVIO A LA FALLA
Una vez realizado el andlisis estatico del talud precio a su falla, se procedi6 a

analizarlo en condiciones seudoestaticas, obteniendo un factor de seguridad de

0.65 indicando su vulnerabilidad a eventos sismicos.

En la siguiente ilustracion se muestra los resultados de dicho andlisis.
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llustracién 37. Analisis Seudoestatico del Talud previo a su falla.

90

Elevacion
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8§ 8

Fuente:

- 0.653

®

elaboracion propia.
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9 ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD

Dada la geometria del talud, asi como la magnitud del movimiento en masa y las
condiciones de saturacion presentes en los diferentes estratos, las diferentes

alternativas de solucion se plantean aplicando la siguientes estrategias:

1. Aumentar la resistencia del suelo por medio de subdrenajes para bajar el nivel
freatico.

2. Disminuir los esfuerzos actuantes en el talud a través del cambio de la
geometria del talud mediante el corte parcial o total de éste a un angulo menor,
asi como remover la masa deslizada.

3. Aumentar los esfuerzos de confinamiento (03) del talud. Esto se puede lograr a

través de obras, como los muros de gravedad, pilotes, etc.

Las alternativas a continuacion planteadas, se proponen con la aplicacion de
alguna de las estrategias antes mencionadas o la combinacion de las mismas.
Estas obras de estabilizacion, se proponen con el fin de mitigar los efectos del
movimiento en masa sobre el corredor vial y de esta forma recuperar su

transitabilidad.

9.1 ALTERNATIVA 1: CAMBIO EN LA GEOMETRIA DEL TALUD Y OBRAS DE
DRENAJE

Se propone y el tendido del talud con una relacién 1.5H/1V y la construccion de

bermas intermedias de 3 m. Adicionalmente, se plantea la remocion del material

en el pie del deslizamiento acompafado de un muro de gravedad, el cual cumple

la funcién de contencién del material y contrapeso a la masa a deslizar.

Como complemento se requiere la construccion de subdrenes de penetracion en
el talud con el fin de abatir el nivel freatico y controlar las aguas superficiales a

través de un sistema de canales.
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A continuacion se presenta los resultados del modelamiento de la alternativa para

condiciones estaticas y seudoestaticas, indicando el Factor de Seguridad

correspondiente. (Incluye cargas de servicio en la via)

llustracion 38. Resultados Factor de Seguridad Alternativa de Estabilizacion 1, condicion Estatica.
m J—

1331

980 —
®

970 —

Elevacion

Fuente: elaboracion propia.

llustracion 39. Resultados Factor de Seguridad Alternativa de Estabilizacion 1, condicion

Seudoestatica.
% -
0 | 1.010-
[ 2
970 —

Elevacion

Fuente: elaboracion propia.



9.2 ALTERNATIVA 2: CAMBIO EN LA GEOMETRIA DEL TALUD
COMPLEMENTADO CON OBRAS DE DRENAJE Y CONTENCION

Se propone y el tendido del talud con una relaciéon 1.5H/1V y la construccion de

bermas intermedias de 3 m. Adicionalmente, se plantea la remocion del material

en el pie del deslizamiento acompafiado de un muro de gravedad, el cual cumple

la funcién de contencién del material y contrapeso a la masa a deslizar.

Como complemento se requiere la construccion de subdrenes de penetracion en
el talud con el fin de abatir el nivel freatico y controlar las aguas superficiales a

través de un sistema de canales.

En la parte superior del talud, se construira un grupo de pilotes pre excavados
reforzados de diametro 30 cm, 1.5 m de separacién entre centros y 20m de
profundidad, depuestos en 2 filas alternadas. Tendran como estructura de amarre
una viga cabezal de 1.2 x 0.50, la cual incluye una aleta de 1 m de altura y 30 cm
de espesor que servirA como contencién de la estructura de pavimento de la

calzada a recuperar.

El refuerzo del pilote consistirdn en 3 varillas de 1/2 de pulgada, las cuales
aportaran la resistencia al cortante. La resistencia al cortante del pilote individual
se calcula a través de la siguiente expresion: 0.75*As*Fy, donde el As es la suma

total del area del acero del refuerzo y el Fy del acero.

Para el caso de 3 varillas de %2 pulgada de diametro, se tiene que la resistencia al
corte es de 116 KN.

A continuacion se presenta los resultados del modelamiento de la alternativa para

condiciones estaticas y seudoestaticas, indicando el Factor de Seguridad

correspondiente.
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llustracion 40. Resultados Factor de Seguridad Alternativa de Estabilizacion 2, condicion Estatica.
%) J—

o — 1557

[ 2

970 —

Elevacion

Fuente: elaboracion propia.

llustracion 41. Resultados Factor de Seguridad Alternativa de Estabilizacion 2, condicion
Seudoestatica.
%)7

0 | 1135

970 —

Elevacion

Fuente: elaboracion propia.
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9.3 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS
El andlisis comparativo de las alternativas se realizard desde el punto de vista

técnico y econdmico.

Para el andlisis técnico, se compararan las alternativas de solucion teniendo en
cuenta la Evaluacion de la amenaza, definida como proceso mediante el cual se
determina la probabilidad de ocurrencia y la severidad de un fendmeno de
remocion en masa en el talud. Para el presente estudio, la amenaza se determiné
mediante la evaluacion de los factores de seguridad calculados en la modelacién
geotécnica y clasificandola con base en los siguientes criterios:

Tabla 12 Clasificacién de la Amenaza segun en FS.

Condicién Estatica FS
Amenaza Baja >1.5
Amenaza Media 1.25-15
Amenaza Alta <1.25

Condicién Seudoestatica FS
Amenaza Baja >1.20
Amenaza Media 1.0-1.20
Amenaza Alta <1.0

Fuente: elaboracion propia.

Para la comparacién economica de las alternativas de solucion, se cuantificaron y

valoraron las principales actividades de obra a ejecutar.

El andlisis comparativo arrojo los siguientes resultados:
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Tabla 13. Tabla Resumen Comparativo Alternativas de Solucién.

F?R?ET/IIDACAOLI\}A ALTERNATIVA DE ALTERNATIVA DE
ESTABILIZACION 1 ESTABILIZACION 2
FALLA

CONDICION ESTATICA
Factor de Seguridad 1.00 1.33 1.56
Amenaza Alta Media Baja
CONDICION
SEUDOESTATICA
Factor de Seguridad 0.65 1.01 1.14
Amenaza Alta Media Media
VALOR ESTIMADO . .
OBRAS DE MITIGACION N.A. $1.030 Millones $2.153 Millones

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar la alternativa de solucion No. 1, si bien su amenaza es
media, los Factores de Seguridad no cumplen con los minimos establecidos por la

NSR-2010 en su titulo H, para las condiciones Estéticas y Seudoestaticas.

Tabla 14. Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos.

FSBM FSBUM
Condicion Disefio | Construccién Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva 1.50 1.95 1.80 1.40
Normal
Carga Muerta + Carga Viva 1.25 1.10 1.40 1.15
Maxima

Carga Muerta + Carga Viva

Normal + Sismo de Disefio 1.10 1.00 (¥) No se permite | No se permite
Seudo estatico

Taludes — Condicién Estatica y
Agua Subterranea Normal 1.50 1.25 1.80 1.40

Taludes — Condicion Seudo-

estatica con Agua Subterranea
Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (*) No se permite No se permite
Disefio

Fuente: NSR 2010.

En conclusién se recomienda la ejecucion de las obras de mitigacién planteadas

en la Alternativa N. 2.
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10 CONCLUSIONES

De acuerdo con los andlisis realizados, se concluye que el corredor vial Panorama
- La Cumbre, se ve afectado por un fendémeno de remocion en masa
correspondiente a un fallo geotécnico que se clasifica como movimiento lento de
ladera retrogresivo y rotacional, el cual es generado por el desplazamiento del
coluvion sobre el estrato gravoso. Este fendmeno se encuentra incrementado por
la infiltracion del agua lluvia en el depdsito superior y presencia de aguas
subterraneas posiblemente provenientes del Acuifero Semiconfinado de La
Cumbre.

El movimiento en masa fue detectado entre los afios 70 y 80 del siglo pasado, y se
ha reactivado en varias ocasiones los ultimos diez afos, especialmente a causa
de periodos con alta intensidad de lluvias, como se evidencié en los afios 2005 y
2010. Entre los afios 2007 y 2011 la rata del movimiento aumentd, como
consecuencia dela falla de las estructuras de contencién construidas con el
corredor vial. En la actualidad, cubre una extension de 4.000 m2 y afect6 la
calzada del corredor vial Panorama — La Cumbre obligando a su cierre.

A partir del reconocimiento de campo y del estudio geoldgico, se identificaron
rasgos que indican la presencia de: un Depdsito Coluvial de arenas arcillosas; un
Estrato Gravoso de la formacién Bucaramanga conformado arenas arcillosas con
presencia de gravas y arcillas arenosas; y un Estrato Rocoso de la Formacién
Girén, conformada por arcillolitas y areniscas rojizas. Asimismo, se establecié un
estrato Limoso de la formacion Bucaramanga, conformado limos rojos, localizado

en la parte superior del talud.

Dada la geometria del talud, asi como la magnitud del movimiento en masa y las
condiciones de saturacion presentes en los diferentes estratos, se plantearon

alternativas de mitigacion, aplicando las siguientes estrategias:
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1. Aumentar la resistencia del suelo por medio de subdrenajes para bajar el nivel
freatico.

2. Disminuir los esfuerzos actuantes en el talud a través del cambio de la
geometria del talud mediante el corte parcial o total de éste a un angulo menor,
asi como remover la masa deslizada.

3. Aumentar los esfuerzos de confinamiento (03) del talud. través de obras de

contencién como muros de gravedad y pilotes.

Las obras de estabilizacién, se proponen con el fin de mitigar los efectos del
movimiento en masa sobre el corredor vial y de esta forma recuperar su

transitabilidad.

Se analizaron comparativamente las diferentes alternativas desde el punto de vista
técnico y econdémico. Para el andlisis técnico se compararon las alternativas de
solucion teniendo en cuenta la Evaluacion de la amenaza, definida como la
probabilidad de ocurrencia de un fendmeno de remocién en masa en el talud. La
Amenaza se determind mediante la evaluacién de los factores de seguridad

calculados en la modelacién geotécnica y su respectiva clasificacion.

El andlisis comparativo arrojo los siguientes resultados:

ISR?EI:I/IIDACAI\OL'\,IA ALTERNATIVA DE ALTERNATIVA DE
ESTABILIZACION 1 ESTABILIZACION 2
FALLA

CONDICION ESTATICA
Factor de Seguridad 1.00 1.33 1.56
Amenaza Alta Media Baja
CONDICION
SEUDOESTATICA
Factor de Seguridad 0.65 1.01 1.14
Amenaza Alta Media Media
VALOR ESTIMADO . .
OBRAS DE MITIGACION N.A. $1.030 Millones $2.153 Millones
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Dado que la alternativa de solucion No. 1, no cumplen con los minimos
establecidos por la NSR-2010 en su titulo H, para las condiciones Estaticas y
Seudoestaticas, se recomienda adelantar las obras de mitigacién propuestas en la

Alternativa 2.

Por lo anotado las obras de estabilizacion recomendadas a ejecutar son las

siguientes y sus detalles constructivos se encuentran en los planos anexos

Movimientos de tierra con el fin de buscar el tendido del talud con una relacion
1.5H/1V y la construccion de bermas intermedias de 3 m. Adicionalmente, se
plantea la remocion del material deslizado en el pie del deslizamiento acompafiado
de un muro de contencién de gravedad, el cual cumple la funcién de contencién

del material y contrapeso a la masa a deslizar.

La construccién de subdrenes de penetracion en el talud con el fin de abatir el

nivel freatico y controlar las aguas superficilaes a través de un sistema de canales.

En la parte superior del talud, construir dos filas alternadas de pilotes reforzados
de diametro 30 cm, 1.5 m de separacion entre centros y 20m de profundidad, los
cuales tendran como estructura de amarre una viga cabezal de 1.20 x 0.50, la cual
incluye una aleta de 1 m de altura y 30 cm de espesor que servira como

contencién de la estructura de pavimento de la calzada a recuperar.

Adicionalmente a las obras de estabilizacion se requiere la ejecucién de
actividades de monitoreo y control del talud a través de:

e Inclinbmetros.

e Piezdémetros.

e Control Topogréfico.
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ANEXOS

ANEXO A: SONDEOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

ANEXO B: APIQUES Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

ANEXO C: CANTIDADES DE OBRA' Y PRESUPUESTO.

ANEXO D: PLANOS DE CONSTRUCCION.
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ANEXO A

SONDEQOS Y
ENSAYOS DE LABORATORIO
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ConstruSuelos Ltda

n :

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

CLIENTE: CDMB

LOCALIZACION: FLORIDABLANCA

Coordenadas X Y

Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEQ N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 20-09-2011 27-09-2011 1 CARLOS CABRERA ING. MIGUEL CAMARGO
Escala | Litologi Descringis Cot N° Golpes Ensayo S.P.T. Método N° SUCS Nivel |Humedad| L.L L.P Ip |Pasa 200
scala | Litologla escripcion ota 6"-12"-18" Perforacién |Muestra Freatico (%) (%) (%) (%) (%)
0.0
Suelo aluvial compuesto por arena arcillosa
firme, color marrén oscuro, presenta fragmentos
B liticos de areniscas, alto grado de meteorizacion. 0.45 14-14-14 de 0.00 2 0.45 SPT 1 4.96
— 1.0 . . 0.90 16-9-8 de 0.45 a 0.90 SPT 2 4.55
Suelo aluvial compuesto por arena arcillosa
firme, color marrén claro, presencia de fragmentos
L liticos de roca ignea intrusiva de textura faneirtica 1.35 4-5-10de 0.90 a2 1.35 SPT 3 16.73
granito, alto grado de meteorizacién.
2.0 1.80 10-10-10de 1.35a3 1.80 SPT 4 SC 15.38 25.00 | 13.88 11.12 24.74
. . 2.25 7-15-20 de 1.80 a 2.25 SPT 5 11.16
B Suelo aluvial compuesto por arena arcillosa
firme, color marrén oscuro, presencia de
fragmentos liticos tamafio guija, grado de 2.70 18-20-23 de 2.25a 2.70 SPT 6 5.63
— 3.0 consolidacién bajo, alto grado de meteorizacién.
3.15 13-13-16 de 2.70 a 3.15 SPT 7 11.11
3.60 17-17-16 de 3.15a 3.60 SPT 8 12.97
— 4.0
. . - 4.05 15-16-17 de 3.60 a 4.05 SPT 9 SC 20.73 32.00 | 17.05 14.95 43.55
Suelo aluvial compuesto por arcilla muy rigida,
N color marrdn rojizo, presencia de fragmentos
liticos tamafio guija, presenta arenas muy finas, se 4.50 17-14-14 de 4.05 a2 4.50 SPT 10 17.54
observan arcillas rojizas debido a oxidacién,
L 5.0 presenta minerales ricos en hierro, grado de 4.95 8-10-13 de 4.50 3 4.95 SPT 11 3.06
consolidacién bajo, alto grado de meteorizacién. : ’ ’ '
o 5.40 13-12-12de 4.95a 5.40 SPT 12 - 15.59

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada
Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrémetro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacién de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,
NOMENCLATURA: L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Plastico, IP-Indice Pldstico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nomero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.




ConstruSuelos Ltda

n :

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

CLIENTE: CDMB

LOCALIZACION: FLORIDABLANCA

Coordenadas X Y

Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEQ N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 20-09-2011 27-09-2011 1 CARLOS CABRERA ING. MIGUEL CAMARGO
Escala | Litologi Descringis Cot N° Golpes Ensayo S.P.T. Método N° SUCS Nivel |Humedad| L.L L.P Ip |Pasa 200
scala | Litologla escripcion ota 6"-12"-18" Perforacién [Muestra Freatico (%) (%) (%) (%) (%)
6.0 Suelo auvial compuesto por arcilla muy rigida, 5.85 10-12-12 de 5.40 2 5.85 SPT 13 CL 21.97 32.00 | 18.33 13.67 54.77
’ color marrén rojizo, presencia de fragmentos
liticos tamanio guija, presenta arenas muy finas, se
observan arcillas rojizas debido a oxidacion, 6.30 12-16-17 de 5.85 a 6.30 SPT 14 19.39
B presenta minerales ricos en hierro, grado de
consolidacion bajo, alto grado de meteorizacion.
6.75 14-14-21 de 6.30 2 6.75 SPT 15 20.18
70 Suelo aluvial compuesto por arcilla muy rigida,
’ color marrdn claro, grado de
consoli('iacifj’n moderado, alto grado de 7.20 21-21-11 de 6.75 a 8.20 SPT 16 16.92
meteorizacion.
suelo aluvial compuesto por arcilla muy rigida 7.65 | 11-14-14 de 8.20 2 8.65 SPT 17 cL 19.05 | 40.00 | 22.54 | 17.46 | 59.48
color marrdn oscuro, presenta arenas finas y
80 arcillas rojas,grado de consolidacidn bajo, alto
' grado de meteorizacion.
8.10 14-15-18 de 8.65a9.10 SPT 18 26.44
Suelo aluvial compuesto por arena arcillosa firme,
B color marrén oscuro, presenta arenas finas en baja
proporcion, grado de consolidacidon moderdo, alto 8.55 16-18-18 de 9.10 a2 9.55 SPT 19 20.07
grado de meteorizacion.
- 90 . . . 9.00 13-13-14 de 9.55 a 10.00 SPT 20 SC 25.63 34.00 | 17.47 14.03 48.65
Suelo aluvial compuesto por arcilla muy rigida,
color marrdn claro, presencia de fragmentos liticos
oscuro, presenta micas en gran proporcion, alto
r grado de meteorizacion. 9.45 | 14-32-50 de 10.00 a 10.45 SPT 21 26.32
- 10.0 9.90 42-39-42 de 10.45 a 10.90 SPT 22 22.36

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada
Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrémetro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacién de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,
NOMENCLATURA: L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Plastico, IP-Indice Pldstico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nomero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.




ConstruSuelos Ltda

‘ REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

CLIENTE: CDMB

LOCALIZACION: FLORIDABLANCA

Coordenadas X Y

Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEO N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 20-09-2011 27-09-2011 1 CARLOS CABRERA ING. MIGUEL CAMARGO
Escala | Litologia Descripcion Cota N* Golpes Ensayo S.P.T. Métodgl N° SUCS Nivel |Humedad| L.L Lp Ip  |Pasa 200
6"-12"-18" Perforacién |Muestra Freatico| (%) (%) | %) | (%) (%)
. 10.35 | 40-40-42 de 10.90a 11.35 SPT 23 CL 25.68 30.00 | 17.25 | 12.75 53.77
Suelo aluvial compuesto por grava densa, color
11.0 marrén claro, presenta fragmentos liticos que van
de arena muy gruesa a guijas provenientes de
rocas metamaorficas masivas y macizas, moderado
12.0 grado de meteorizacion.
Suelo aluvial compuesto por grava densa, color 12.35 | BARRENA de 11.35 a 13.35 Barrena 24 5.88
marrdn rojizo, bajo grado de consolidacion, alto
13.0 grado de meteorizacion. 12.80 | 42-44-47 de 13.35a 13.80 SPT 25 GP 8.12 NP NP NP 2.10
Suelo aluvial compuesto por grava densa, color
14.0 marron claro, presencia de guijas, bajo grado de
consolidacién, alto grado de meteorizacién.
Ensayo Corte Directo
Prof. 12.80-14.80 m
15.0 @=35° C=0.11 kg/cm? 14.80 | BARRENA de 13.80a 15.80 Barrena 26
42/6" rechazo SPT
Suelo aluvial compuesto por grava densa, color
16.0 marrén oscuro, presencia de fragmentos liticos
provenientes de roca sedimentaria arenisca,
moderado grado de meteorizacion.
17.0 . . 16.80 | BARRENA de 15.80a 17.80 Barrena 27 GP-GM 8.45 24.00 | 14.54 9.46 7.63
Suelo aluvial compuesto por arcilla dura, color
marron claro, bajo grado de consolidacion, alto 14.25 | 42-44-46R de 17.80 a 18.25 SPT 28 CL 19.94 33.00 | 17.56 | 15.44 51.68
grado de meteorizacion.
18.0
Suelo aluvial compuesto por grava de nsa, color
marroén, presencia arena fina y media, bajo grado
19.0 de consolidacion, moderado grado de 18.75 | BARRENA de 19.75 a 19.75 Barrena 29 GW 8.59 NP NP NP 2.92
meteorizacion.
19.20 | 42-44-44R de 19.75a20.20 SPT 30 CL 7.41 33.00 | 17.56 15.44 51.68

Suelo aluvial compuesto por grava densa, color
marron claro, bajo grado de consolidacién, alto
grado de meteorizacion.

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrémetro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacién de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,

Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

NOMENCLATURA: L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Pl&stico, IP-Indice Plastico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Ndmero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.




ConstruSuelos Ltda

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

CLIENTE: CDMB

LOCALIZACION: FLORIDABLANCA

Coordenadas X Y

Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEQ N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 20-09-2011 28-09-2011 2 CARLOS CABRERA ING. MIGUEL CAMARGO
Escala | Litologi Descringis Cot N° Golpes Ensayo S.P.T. Método N° SUCS Nivel |Humedad| L.L L.P Ip |Pasa 200
scala | Litologla escripcion ota 6"-12"-18" Perforacién |Muestra Freatico (%) (%) (%) (%) (%)
0.0
Suelo coluvial compuesto por arena arcillosa firme,
B color marrén claro, presenta arena fina a muy fina 0.45 1-1-1 de 0.00 a 0.45 SPT
1.0 en baja proporcion, presenta material vegetal en
’ baja proporcidn, evidente alteracién de 0.90 2-1-1de 0.450.90 SPT 1 13.74
L plagioclasas a sericita, presenta arcillas blanca, alto
contenido de muscovita y plagioclasa, grado de
— 2.0 consolidacién bajo, alto grado de meteorizacién.
B 2.40 BARRENA de 0.90 a 2.40 HQ 2 CL 18.78 37.00 | 20.35 16.65 56.23
— 3.0 2.85 6-7-8 de 2.40 a 2.85 SPT
- 3.30 8-10-12 de 2.85a3.30 SPT 3 11.04
— 4.0
50 _ L 4.80 | BARRENA de 3.30a4.80 HQ 4 - 20.44
: Suelo coluvial compuesto por arcilla rigida, color
L marrén pardo, presenta arena muy fina en baja 5.25 15-5-6 de 4.80 a 5.25 SPT
proporcion,presenta fragamentos liticos con
6.0 esquisticidad, bajo grado de consolidacién, alto 5.70 6-7-9 de 525a5.70 SPT 5 SC 25.15 37.00 | 22.55 14.45 48.98
grado de meteorizacion.
— 7.0 . i .
Suelo coluvial compuesto por arena arcillosa firme,
. . 7.20 BARRENA de 5.70a 7.20 HQ 6 CL 23.3 37.00 | 21.52 15.48 52.31
o color marrén claro, presenta arena muy fina,
presenta fragamentos liticos, bajo grado de 7.65 9-8-7 de 7.20a 7.65 SPT 7 18.38
— 8.0 consolidacion, alto grado de meteorizacion.
| Ensayo Corte Directo
Prof. 7.65-9.25 m
9.0 @=292 C=0.37 kg/cm?

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada
Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrémetro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacién de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,
NOMENCLATURA: L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Plastico, IP-Indice Pldstico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nomero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.




ConstruSuelos Ltda

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

CLIENTE: CDMB

LOCALIZACION: FLORIDABLANCA

Coordenadas X Y

Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEQ N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 20-09-2011 28-09-2011 2 CARLOS CABRERA ING. MIGUEL CAMARGO
Escala | Litologi Descringis Cot N° Golpes Ensayo S.P.T. Método N° SUCS Nivel |Humedad| L.L L.P Ip |Pasa 200
scala | Litologia escripcion ota 6"-12"-18" Perforacién |Muestra Freatico| (%) (%) | %) | (%) (%)
Suelo coluvial compuesto por arena arcillosa firme, | 9.25 BARRENA de 7.65a 9.25 HQ 8
color marrén claro, presenta arena muy fina,
presenta fragamentos liticos, bajo grado de 9.70 | 10-16-18de9.25a9.70 SPT 9 sc 21.4 38.00 | 22.34 | 1566 | 44.37
consolidacion, alto grado de meteorizacion.
10.0 Ensayo Corte Directo
Prof. 7.65-9.25 m
@=292 C=0.37 kg/cm?
Suelo aluvial compuesto por arena arcillosa firme,
color marrén oscuro, presenta fragamentos liticos
11.0 . . . o
granulos y guijas, bajo grado de consolidacion, alto
grado de meteorizacion. 11.20 | BARRENA de 9.70 a 11.20 HQ 10 sC 16.40 | 3300 | 20.75 | 17.25 | 44.95
Suelo aluvial compuesto por arena arcillosa firme,
color marrén claro, presenta particulas de cuarzo, 11.65 |20-26-38Rde 11.20a 11.65 SPT 11
12.0 alto grado de meteorizacion.
Suelo aluvial compuesto por arena arcillosa densa,
color marrén claro, presenta arena en baja
proporcion, presenta cristales de plagioclasa muy
alterados, alto grado de meteorizacién.
13.0
. . 13.15 | BARRENA de 11.65a 13.15 HQ 12 SC 22.04 40.00 | 22.43 17.57 47.58
Suelo aluvial compuesto por arena limosa densa, :
color marron claro, presencia de fragmento liticos
tamafio guijas, grado de consolidacién bajo, alta 60/6" rechazo SPT
meteorizacion.
14.0 Ensayo Corte Directo
Prof. 13.15-14.65 m
@=302 C=0.10 kg/cm?

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada

Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrémetro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacién de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,

NOMENCLATURA: L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Plastico, IP-Indice Pldstico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nomero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.




ConstruSuelos Ltda

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

CLIENTE: CDMB

LOCALIZACION: FLORIDABLANCA

Coordenadas X Y

Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEQ N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 20-09-2011 28-09-2011 2 CARLOS CABRERA ING. MIGUEL CAMARGO
Escala | Litologi Descringis Cot N° Golpes Ensayo S.P.T. Método N° SUCS Nivel |Humedad| L.L L.P Ip |Pasa 200
scala | Litologia escripcion ota 6"-12"-18" Perforacién |Muestra Freatico| (%) (%) | %) | (%) (%)
. . 14.65 | BARRENA de 13.15 a 14.65 HQ 13
Suelo aluvial compuesto por arena limosa densa,
15.0 color marron claro, contenido de micas y cuarzo,
grado de consolidacidn bajo, alta meteorizacién. 15.10 | 40-46-49 de 14.65a 15.10 SPT 14 SM 25.64 NP NP NP 26.87
Suelo aluvialcompuesto por arena arcillosa densa,
color marrén pardo, presenta micas cuarzo y
16.0 feldespato, bajo grado de consolidacién, alto grado
’ de meteorizacion.
16.60 | BARRENA de 15.10 a 16.60 HQ 15 CL 27.52 38.00 | 21.78 16.22 52.11
17.0
40/6" rechazo SPT
18.0 Suelo aluvial compuesto por arena arcillosa densa,
color marrén, contenido cuarzo, bajo grado de 18.10 | BARRENA DE 16.60 A 18.10 HQ 16 25.05
consolidacion, alto grado de meteorizacion.
. . 18.55 | 40-46-48 de 18.10 a 18.55 SPT 17 SC 24.23 35.00 | 20.89 | 14.11 47.09
Suelo aluvial compuesto por arena arcillosa densa,
19.0 color marrén pardo, presenta micas cuarzo y
' feldespato, bajo grado de consolidacidn, alto grado
de meteorizacion.
20.0
20.05 | BARRENA de 18.55 a 20.05 HQ 18

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada
Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrémetro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacién de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,
NOMENCLATURA: L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Plastico, IP-Indice Pldstico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nomero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.




ConstruSuelos Ltda

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

CLIENTE: CDMB

LOCALIZACION: FLORIDABLANCA

Coordenadas X Y

Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEQ N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 20-09-2011 28-09-2011 2 CARLOS CABRERA ING. MIGUEL CAMARGO
Escala | Litologi Descringis Cot N° Golpes Ensayo S.P.T. Método N° SUCS Nivel |Humedad| L.L L.P Ip |Pasa 200
scala | Litologla escripcion ota 6"-12"-18" Perforacién |Muestra Freatico (%) (%) (%) (%) (%)
i . . rechazo SPT 19 SC 19.56 34.00 | 18.96 | 15.04 48.19
Suelo aluvial compuesto por arcilla dura, color
— 21.0 marrén pardo, contenido de arenas en bajo
porcentaje, bajo grado de consolidacion, alto
- grado de meteorizacion.
— 22.0 Suelo’aluwal cornpuesto.por arc‘llla dura, color 9200 | BARRENA de 20.05 2 22.00 HQ , 25.14
marrén, contenido de micas, bajo grado de 0
I consolidacion, alto grado de meteorizacion. 22.45 | 48-49-51 de 22.00 2 22.45 SPT ” cL 21.29 | 33.00 13.27 | 50.98
— 23.0 Suelo aluvial compuesto por grava arcillosa densa,
color marrén pardo, contenido de micas y
- cuarzo,presencia de arenas, bajo grado de
consolidacién, alto grado de meteorizacién.
— 24.0 Ensayo Corte Directo
Prof. 22.45-24.00 m 24.00 | BARRENA de 22.45 a 24.00 HQ 22
i @=25¢ C=0.33 kg/cm? 60/6" rechazo SPT
— 25.0 Suelo aluvial compuesto por grava arcillosa densa,
color marrén pardo, principalmente tamafio guijas,
i contenido de micas y feldespato, bajo grado de 25.50 | BARRENA de 24.00 a 25.50 HQ 23 GC 16.17 | 34.00 | 2022 | 13.78 | 41.34
consolidacion, alto grado de meteorizacion.
— 26.0
Grava arcillosa densa, color marrén pardo,
r contenido de cuarzo y feldespato, en la parte
inferior presenta roca sedimentaria arenisca, alto
— 27.0 grado de meteorizacién. 27.00 | BARRENA de 25.50 a 27.00 HQ "
— 28.0

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada
Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrémetro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacién de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,
NOMENCLATURA: L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Plastico, IP-Indice Pldstico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nomero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.
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C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FECHA:

LABORATORISTA:

CLIENTE: CDMB

SEPTIEMBRE DE 2011

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

PROYECTO DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
MUESTRA : S1 MN 1-2-3-4 PROF. 0,00-1,80 M
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 42.60 57.40 39.10 44.40
W tara + S. Seco 40.90 55.20 34.50 39.40
W tara 6.60 6.90 7.00 6.90
W Suelo Seco 34.30 48.30 27.50 32.50
W Agua 1.70 2.20 4.60 5.00
Humedad Natural % 4.96 4.55 16.73 15.38
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (L.N.V. E-123)
Tamiz Peso % %que
No. m.m Retenido | retenido pasa
3 75.00, 0.00 0.00 100.00
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00
2 50.00, 0.00 0.00 100.00
11/2 37.50, 0.00 0.00 100.00
1" 25.00, 50.20 7.27 92.73
3/4 19.50/ 15.50 2.25 90.48
1/2 12.50 | 65.10 9.43 81.05
3/8 9.50 | 19.00 2.75 78.30
1/4 6.35 | 17.20 2.49 75.81
4 4.76 | 57.50 8.33 67.48
10 2.00 | 134.70 19.51 47.97
40 0.43 | 80.10 11.60 36.37
100 0.149 | 56.10 8.13 28.24
200 0.074 | 24.20 3.51 24.74
PASA200| ... 171.3
TOTAL 690.86
W suelo inicial seco 690.40 grs
W suelo despues de lavado: 519.60 grs
Porcentaje de error : 0.07 %
100
90
g 80
a R
% 70
3
s - AN
E 40 \'
[ ™~
o ™
5 3
o T
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro que pasa (m.m)
GRAVA: 32.52
ARENA: 42.74
FINOS: 24.74

CLASIFICACION:

MARY CALDERON J.
ELABORO

ARENA ARCILLOSA

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No.| 18 69 67 188
W Tara + S. Hum. 22.80 27.60 | 27.60 | 22.50
W tara + S. Seco 20.00 23.80 | 23.60 | 18.90
Wtara | 7.10 8.60 8.80 6.70
W Suelo Seco 12.90 1520 | 14.80 | 12.20
W Agua | 2.80 3.80 4.00 3.60
Humedad % 21.71 25.00 | 27.03 | 29.51
No. de Golpes 34 26 20 14
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No.| 210 100 308
W tara + S Hum. 22.70 25.10 23.60
W tara + S. Seco 20.70 22.90 21.70
Wtara | 6.40 6.70 8.20
W Suelo Seco 14.30 16.20 13.50
W Agua | 2.00 2.20 1.90
Humedad % 13.99 13.58 | 14.07 | 13.88
31.00 :
30.00 ;
€ 2900 N i
=] i
8 2800 \ :
g 27.00 \ :
2 26.00 \
() ]
T 2500 ri
2 2400 :
5] :
2 23.00 ;
8 2200 :
. | *
21.00
10 Namero de golpes 100
LIMITE LIQUIDO: 25.00
LIMITE PLASTICO: 13.88
INDICE PLASTICO: 11.12
usc sc
A.ASHO A-2-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN I ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA: SEPTIEMBRE DE 2011
MUESTRA : S1 MN 5-6-7-8-9 PROF. 1,80-4,05 M LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 34.80 45.20 52.10 48.70 26.70
W tara + S. Seco 32.00 43.20 47.60 43.90 23.30
W tara 6.90 7.70 7.10 6.90 6.90
W Suelo Seco 25.10 35.50 40.50 37.00 16.40
W Agua 2.80 2.00 4.50 4.80 3.40
Humedad Natural % 11.16 5.63 11.11 12.97 20.73
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz oo % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido | pasa Tara No | 62 76 33 208
3 75.00| 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 21.50 22.60 20.60 20.00
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 18.20 18.80 17.30 16.30
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara \ 6.90 7.00 7.60 6.30
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 11.30 11.80 9.70 10.00
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 3.30 3.80 3.30 3.70
3/4 19.50| 0.00 0.00 100.00 Humedad % 29.20 32.20 34.02 37.00
1/2 12.50 | 23.00 5.31 94.69 No. de Golpes 34 26 20 14
3/8 9.50 9.40 2.17 92.52
1/4 6.35 0.00 0.00 92.52 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 | 32.20 7.43 85.09 Tara N0.| 216 92 53
10 2.00 | 33.90 7.82 77.27 W tara + S Hum. 21.10 22.50 21.80
40 0.43 | 56.00 12.92 64.34 W tara + S. Seco 19.00 20.20 19.80
100 0.149 | 61.60 14.22 50.13 W tara ‘ 6.70 7.00 7.80
200 0.074 | 28.50 6.58 43.55 W Suelo Seco 12.30 13.20 12.00
PASA200| ...... 189.2 W Agua \ 2.10 2.30 2.00
TOTAL 433.76 Humedad % 17.07 17.42 16.67 17.05
W suelo inicial seco 433.30 grs
W suelo despues de lavado: 244.60 grs
Porcentaje de error : 0.11 %
38.00 -
100 !
37.00 «
90 . - '
© N &  36.00 \ 1
g% I~ ® 3500 :
G ™ <N S : N\
S 6 g 3400 N
2 NG 2 3300 :
§ T S 3200 Ne
S . ] i
g g 800 :
o ‘g 30.00 E
. O 29.00 : <
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 28.00 !
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 14.91 LIMITE LIQUIDO: 32.00
ARENA: 41.54 LIMITE PLASTICO: 17.05
FINOS: 43.55 INDICE PLASTICO: 14.95
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS | Tel.6382809-6398314-3124503836
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B 2 C ONSTRU S UELOS L TDA.
Z NIT. 804,015,242 - 8
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA: SEPTIEMBRE DE 2011
MUESTRA : S1 MN 10-11-12-13 PROF. 4,05-5,85 M LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 39.80 49.10 46.00 49.00
W tara + S. Seco 34.80 47.90 40.70 41.40
W tara 6.30 8.70 6.70 6.80
W Suelo Seco 28.50 39.20 34.00 34.60
W Agua 5.00 1.20 5.30 7.60
Humedad Natural % 17.54 3.06 15.59 21.97
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (L.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz oo % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido pasa Tara N0.| 219 142 323 302
3 75.00, 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 20.20 19.10 20.70 | 21.00
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 17.20 16.60 17.60 17.60
2 50.00, 0.00 0.00 100.00 W tara | 6.70 8.70 8.80 8.60
11/2 37.50, 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 10.50 7.90 8.80 9.00
1" 25.00, 0.00 0.00 100.00 W Agua \ 3.00 2.50 3.10 3.40
3/4 19.50/ 0.00 0.00 100.00 Humedad % 28.57 31.65 35.23 | 37.78
1/2 12.50 7.90 1.62 98.38 No. de Golpes 34 26 20 14
3/8 9.50 1.00 0.20 98.18
1/4 6.35 0.00 0.00 98.18 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 | 13.50 2.77 95.41 Tara N0.| 35 162 4
10 2.00 | 27.10 5.55 89.86 W tara + S Hum. 21.70 21.40 25.20
40 0.43 | 73.90 15.14 74.71 W tara + S. Seco 19.70 19.10 22.50
100 0.149 | 64.90 13.30 61.41 W tara \ 8.70 6.80 7.60
200 0.074 | 32.40 6.64 54.77 W Suelo Seco 11.00 12.30 14.90
PASA200| ... 268.3 W Agua | 2.00 2.30 2.70
TOTAL 488.96 Humedad % 18.18 18.70 18.12 18.33
W suelo inicial seco 488.00 grs
W suelo despues de lavado: 220.20 grs
Porcentaje de error : 0.20 %
38.00 & -
100 N 37.00 ;
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o Il g 3600 :
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2 7 3 35.00 !
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ERP N | g 34.00 ;
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g S 3200 \
S & 3 AN
g g 800 :
= 30.00 :
10 IS} 1
O 29.00
0 1 *
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 28.00
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 4.59 LIMITE LIQUIDO: 32.00
ARENA: 40.64 LIMITE PLASTICO: 18.33
FINOS: 54.77 INDICE PLASTICO: 13.67
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASHO A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

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

S
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA: SEPTIEMBRE DE 2011
MUESTRA : S1 MN 14-15-16-17 PROF. 5,85-8,65 M LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 57.70 48.10 38.00 32.00
W tara + S. Seco 49.40 41.20 33.50 28.00
W tara 6.60 7.00 6.90 7.00
W Suelo Seco 42.80 34.20 26.60 21.00
W Agua 8.30 6.90 4.50 4.00
Humedad Natural % 19.39 20.18 16.92 19.05
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (L.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz oo % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido pasa Tara N0.| 125 564 312 161
3 75.00, 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 21.00 22.70 2250 | 20.90
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 17.20 18.70 18.40 16.60
2 50.00, 0.00 0.00 100.00 W tara | 6.70 8.50 8.60 7.00
11/2 37.50, 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 10.50 10.20 9.80 9.60
1" 25.00, 0.00 0.00 100.00 W Agua \ 3.80 4.00 4.10 4.30
3/4 19.50/ 0.00 0.00 100.00 Humedad % 36.19 39.22 | 41.84 | 44.79
1/2 12.50 0.00 0.00 100.00 No. de Golpes 34 26 20 14
3/8 9.50 4.10 0.92 99.08
1/4 6.35 0.00 0.00 99.08 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 | 15.50 3.48 95.60 Tara N0.| 140 304 142
10 2.00 | 25.20 5.65 89.95 W tara + S Hum. 25.20 26.80 23.50
40 0.43 | 68.50 15.37 74.58 W tara + S. Seco 21.80 23.40 20.80
100 0.149 | 47.20 10.59 63.99 W tara \ 6.90 8.40 8.60
200 0.074 | 20.10 4.51 59.48 W Suelo Seco 14.90 15.00 12.20
PASA200| ... 265.6 W Agua | 3.40 3.40 2.70
TOTAL 446.16 Humedad % 22.82 22.67 2213 | 22.54
W suelo inicial seco 445.70 grs
W suelo despues de lavado: 180.60 grs
Porcentaje de error : 0.10 %
45.00 ‘\ -
122 i 44.00 :
s W S 3.0 ;
@ N ) 1
2 B S 4200 !
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S E 400 '
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S S 3000 :
o < 1
0 2 3800 :
10 S 1
(&} 37.00 i
0 1
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 36.00 *
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 440 LIMITE LIQUIDO: ~40.00
ARENA: - 3612 LIMITE PLASTICO: 2254
FINOS: - 5948 INDICE PLASTICO: 1746
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASHO A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

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

S
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA: SEPTIEMBRE DE 2011
MUESTRA : S1 MN 18-19-20 PROF. 8.65-10,00 M LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 50.50 43.20 37.00
W tara + S. Seco 41.80 37.10 30.90
W tara 8.90 6.70 7.10
W Suelo Seco 32.90 30.40 23.80
W Agua 8.70 6.10 6.10
Humedad Natural % 26.44 20.07 25.63
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (L.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz oo % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No m.m Retenido | retenido pasa Tara No.| 200 22 205 200
3 75.00, 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 22.00 23.30 17.70 18.10
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 18.40 19.20 14.80 14.80
2 50.00, 0.00 0.00 100.00 W tara | 6.90 6.90 6.80 6.30
11/2 37.50, 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 11.50 12.30 8.00 8.50
1" 25.00, 0.00 0.00 100.00 W Agua \ 3.60 4.10 2.90 3.30
3/4 19.50/ 0.00 0.00 100.00 Humedad % 31.30 33.33 36.25 | 38.82
1/2 12.50 0.00 0.00 100.00 No. de Golpes 34 26 20 14
3/8 9.50 1.90 0.50 99.50
1/4 6.35 0.00 0.00 99.50 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 476 | 11.20 2.96 96.53 Tara N0.| 176 115 1
10 2.00 | 15.40 4.08 92.46 W tara + S Hum. 20.20 20.40 23.10
40 0.43 | 75.00 19.85 72.60 W tara + S. Seco 18.00 18.20 20.50
100 0.149 | 67.40 17.84 54.76 W tara \ 6.90 6.90 6.90
200 0.074 | 23.10 6.11 48.65 W Suelo Seco 11.10 11.30 13.60
PASA200| ... 184.3 W Agua | 2.20 2.20 2.60
TOTAL 378.26 Humedad % 19.82 19.47 19.12 19.47
W suelo inicial seco 377.80 grs
W suelo despues de lavado: 194.00 grs
Porcentaje de error : 0.12 %
39.00 -
100 .\ !
o T 38.00 ;
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’5 30 o :\
o5 §  33.00 ;
10 § |
32.00 :
0 © PN
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 31.00
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: - 347 LIMITE LIQUIDO: ~34.00
ARENA: 4788 LIMITE PLASTICO: 1947
FINOS: 4865 INDICE PLASTICO: 1453
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
A.ASHO A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

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

S
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA: SEPTIEMBRE DE 2011
MUESTRA : S1 MN21-22-23 PROF. 10,00-11,35 M LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 37.60 47.50 48.50
W tara + S. Seco 31.60 40.10 40.00
W tara 8.80 7.00 6.90
W Suelo Seco 22.80 33.10 33.10
W Agua 6.00 7.40 8.50
Humedad Natural % 26.32 22.36 25.68
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (L.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz oo % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No m.m Retenido | retenido pasa Tara No.| 57 198 184 14
3 75.00, 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 20.20 18.90 22.10 | 20.60
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 17.40 16.20 18.30 17.10
2 50.00, 0.00 0.00 100.00 W tara | 7.10 6.90 6.40 7.20
11/2 37.50, 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 10.30 9.30 11.90 9.90
1" 25.00, 0.00 0.00 100.00 W Agua \ 2.80 2.70 3.80 3.50
3/4 19.50/ 0.00 0.00 100.00 Humedad % 27.18 29.03 31.93 | 35.35
1/2 12.50 8.00 1.68 98.32 No. de Golpes 34 26 20 14
3/8 9.50 4.10 0.86 97.47
1/4 6.35 0.00 0.00 97.47 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 6.00 1.26 96.21 Tara N0.| 176 130 103
10 2.00 | 11.60 243 93.78 W tara + S Hum. 21.60 22.70 23.20
40 043 | 72.20 15.12 78.66 W tara + S. Seco 19.40 20.40 20.80
100 0.149 | 86.60 18.13 60.53 W tara \ 6.70 7.00 6.90
200 0.074 | 32.30 6.76 53.77 W Suelo Seco 12.70 13.40 13.90
PASA200| ... 257.3 W Agua | 2.20 2.30 2.40
TOTAL 478.06 Humedad % 17.32 17.16 17.27 17.25
W suelo inicial seco 477.60 grs
W suelo despues de lavado: 220.80 grs
Porcentaje de error : 0.10 %
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 26.00 !
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 379 LIMITE LIQUIDO: ~30.00
ARENA: 4244 LIMITE PLASTICO: 1725
FINOS: - 5377 INDICE PLASTICO: 1275
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASHO A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

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

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
: S1 MN24-25 PROF. 11,35-13,80 M

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO

ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
FECHA:

50.30 57.50
47.90 53.70
7.10 6.90
40.80 46.80
2.40 3.80
5.88 8.12

LABORATORISTA:

SEPTIEMBRE DE 2011

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz oo % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido pasa Tara N0.|
3 75.000 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum.
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco
2 50.00 0.00 0.00 100.00 W tara \
11/2 37.50, 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4 19.50, 62.00 15.33 84.67 Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00
1/2 12.50 | 138.70 34.29 50.38 No. de Golpes
3/8 9.50 34.80 8.60 41.78
1/4 6.35 0.00 0.00 41.78 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 476 | 107.10 26.48 15.30 Tara N0.|
10 2.00 41.40 10.23 5.07 W tara + S Hum.
40 0.43 8.70 2.15 2.92 W tara + S. Seco
100 0.149 2.00 0.49 2.42 W tara ‘
200 0.074 1.30 0.32 2.10 W Suelo Seco 0.00 0.00 0.00
PASA 200, ...... 9.0 W Agua \ 0.00 0.00 0.00
TOTAL 404.96 Humedad % 0.00
W suelo inicial seco 404.50 grs
W suelo despues de lavado: 396.00 grs
Porcentaje de error : 0.11 %
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® ™ 8 2700 :
o 1
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 26.00 !
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 84.70 LIMITE LIQUIDO: 0.00
ARENA: 13.20 LIMITE PLASTICO: 0.00
FINOS: 2.10 INDICE PLASTICO: 0.00
CLASIFICACION: GRAVA MAL GRADADA usc GP
A.ASH.O Al-a

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

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

S——
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:
MUESTRA : S1 MN27 PROF. 15,80-17,80 M LABORATORISTA:
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 51.80
W tara + S. Seco 48.30
W tara 6.90
W Suelo Seco 41.40
W Agua 3.50
Humedad Natural % 8.45

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

SEPTIEMBRE DE 2011
VICTOR A. CABRERA

Tamiz beso % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No m.m Retenido | retenido | pasa Tara No | 57 112 60 66
3 75.00, 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 18.00 17.90 25.60 21.80
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 16.10 15.80 22.10 18.40
2 50.00 0.00 0.00 100.00 W tara \ 6.90 7.00 8.80 6.60
11/2 37.50, 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 9.20 8.80 13.30 11.80
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 1.90 2.10 3.50 3.40
3/4 19.50| 74.40 12.87 87.13 Humedad % 20.65 23.86 26.32 28.81
1/2 12.50 | 118.90 20.56 66.57 No. de Golpes 35 27 21 14
3/8 9.50 47.90 8.28 58.29
1/4 6.35 0.00 0.00 58.29 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 476 | 101.30 17.52 40.77 Tara N0.| 167 119 27
10 200 9150 | 1582 | 24.95 W tara + S Hum. 2480 | 2310 | 26.30
40 0.43 69.60 12.04 12.92 W tara + S. Seco 22.50 21.00 23.90
100 0.149 18.40 3.18 9.74 W tara ‘ 6.70 6.80 7.10
200 0.074 12.20 2.11 7.63 W Suelo Seco 15.80 14.20 16.80
PASA 200, ...... 44.6 W Agua \ 2.30 2.10 2.40
TOTAL 578.76 Humedad % 14.56 14.79 14.29 14.54
W suelo inicial seco 578.30 grs
W suelo despues de lavado: 534.20 grs
Porcentaje de error : 0.08 %
29.00 * :
10 28.00 :
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S S 27.00 i
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 19.00 !
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 59.23 LIMITE LIQUIDO: 24.00
ARENA: 33.15 LIMITE PLASTICO: 14.54
FINOS: 7.63 INDICE PLASTICO: 9.46
CLASIFICACION: GRAVA MAL GRADADA LIGERAMENTE usc GP-GM
LIMOSA A.ASH.O A-2-4

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

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

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:

: S1 MN28 PROF. 17.80-18,25 M

44.80
38.50
6.90
31.60
6.30
19.94

LABORATORISTA:

CLIENTE: CDMB

SEPTIEMBRE DE 2011

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

Tamiz beso % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No m.m Retenido | retenido pasa Tara No.| 214 124 53 19
3 75.00| 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 18.20 20.40 20.90 19.00
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 15.60 17.20 17.50 16.30
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara \ 6.60 7.10 7.60 9.00
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 9.00 10.10 9.90 7.30
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 2.60 3.20 3.40 2.70
3/4 19.50| 0.00 0.00 100.00 Humedad % 28.89 31.68 34.34 36.99
1/2 12.50 0.00 0.00 100.00 No. de Golpes 38 29 23 17
3/8 9.50 0.00 0.00 100.00
1/4 6.35 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 3.60 1.57 98.43 Tara N0.| 147 84 17
10 2.00 8.20 3.57 94.86 W tara + S Hum. 21.20 20.20 27.80
40 0.43 | 38.00 16.54 78.32 W tara + S. Seco 19.00 18.20 25.00
100 0.149 | 38.10 16.59 61.73 W tara ‘ 6.50 6.90 8.90
200 0.074 | 23.10 10.06 51.68 W Suelo Seco 12.50 11.30 16.10
PASA200 | ...... 119.2 W Agua \ 2.20 2.00 2.80
TOTAL 230.16 Humedad % 17.60 17.70 17.39 17.56
W suelo inicial seco 229.70 grs
W suelo despues de lavado: 111.00 grs
Porcentaje de error : 0.20 %
37.00 &
122 T 3600 \
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g ® iy E 3300 :
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 28.00 !
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 1.57 LIMITE LIQUIDO: 33.00
ARENA: 46.76 LIMITE PLASTICO: 17.56
FINOS: 51.68 INDICE PLASTICO: 15.44
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

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




C ONSTRU S UELOS L TDA.
NIT. 804,015,242 - 8
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO :  DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:
MUESTRA : S1 MN29 PROF. 18.25.-19,75 M LABORATORISTA:
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. : 48.60
W tara + S. Seco : 4530
W tara : 6.90
W Suelo Seco : 3840
W Agua : 3.30
Humedad Natural % : 8.59

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

SEPTIEMBRE DE 2011

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz oo % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido pasa Tara N0.|
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum.
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara \
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4 19.50| 25.20 7.08 92.92 Humedad %
1/2 12.50 | 47.30 13.29 79.62 No. de Golpes
3/8 9.50 | 34.40 9.67 69.96
1/4 6.35 0.00 0.00 69.96 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 | 96.80 27.21 42.75 Tara N0.|
10 2.00 | 81.70 22.96 19.79 W tara + S Hum.
40 0.43 | 42.20 11.86 7.93 W tara + S. Seco
100 0.149 12.80 3.60 4.33 W tara ‘
200 0.074 5.00 141 2.92 W Suelo Seco 0.00 0.00 0.00
PASA200 | ...... 10.6 W Agua \ 0.00 0.00 0.00
TOTAL 355.96 Humedad % 0.00
W suelo inicial seco : 355.80 grs
W suelo despues de lavado: 345.70 grs
Porcentaje de error : 0.04 %
37.00 ;
1:2 A 36.00 :
3 o AN S 350 ;
o 1
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0 2 30.00 :
10 = S ]
R (&} 29.00 i
0 1
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 28.00
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 5725 LIMITE LIQUIDO: ~ 000
ARENA: - 39.83 LIMITE PLASTICO: ~ 000
FINOS: 292 INDICE PLASTICO: ~ 000
CLASIFICACION: GRAVA BIEN GRADADA usc GW
A.ASHO Al-a
MARY CALDERON J. FANNY L. RAMIREZ S Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

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

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:

: S1 MNB30PROF. 19,75 - 20,20 M

99.60
93.20
6.80
86.40
6.40
741

LABORATORISTA:

CLIENTE: CDMB

SEPTIEMBRE DE 2011

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

Tamiz beso % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No m.m Retenido | retenido pasa Tara No.| 214 124 53 19
3 75.00| 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 18.20 20.40 20.90 19.00
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 15.60 17.20 17.50 16.30
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara \ 6.60 7.10 7.60 9.00
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 9.00 10.10 9.90 7.30
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 2.60 3.20 3.40 2.70
3/4 19.50| 0.00 0.00 100.00 Humedad % 28.89 31.68 34.34 36.99
1/2 12.50 0.00 0.00 100.00 No. de Golpes 38 29 23 17
3/8 9.50 0.00 0.00 100.00
1/4 6.35 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 3.60 1.57 98.43 Tara N0.| 147 84 17
10 2.00 8.20 3.57 94.86 W tara + S Hum. 21.20 20.20 27.80
40 0.43 | 38.00 16.54 78.32 W tara + S. Seco 19.00 18.20 25.00
100 0.149 | 38.10 16.59 61.73 W tara ‘ 6.50 6.90 8.90
200 0.074 | 23.10 10.06 51.68 W Suelo Seco 12.50 11.30 16.10
PASA200 | ...... 119.2 W Agua \ 2.20 2.00 2.80
TOTAL 230.16 Humedad % 17.60 17.70 17.39 17.56
W suelo inicial seco 229.70 grs
W suelo despues de lavado: 111.00 grs
Porcentaje de error : 0.20 %
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Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 157 LIMITE LIQUIDO: ~33.00
ARENA: 4676 LIMITE PLASTICO: 1756
FINOS: ~ 5168 INDICE PLASTICO: 1544
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS | Tel.6382809-6398314-3124503836
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Z NIT. 804,015,242 - 8
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:
MUESTRA : S2 MN1-2 PROF.0.00-2.40 M. LABORATORISTA:
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 45.90 55.10
W tara + S. Seco 41.20 47.40
W tara 7.00 6.40
W Suelo Seco 34.20 41.00
W Agua 4.70 7.70
Humedad Natural % 13.74 18.78

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

Tamiz beso % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido pasa Tara N0.| 162 62 161 200
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 13.70 17.00 15.40 15.20
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 12.00 14.40 13.10 12.60
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara \ 6.80 6.90 7.00 6.30
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 5.20 7.50 6.10 6.30
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 1.70 2.60 2.30 2.60
3/4 19.50| 16.50 1.86 98.14 Humedad % 32.69 34.67 37.70 41.27
1/2 12.50 0.00 0.00 98.14 No. de Golpes 37 28 23 17
3/8 9.50 3.50 0.39 97.75
1/4 6.35 0.00 0.00 97.75 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 19.80 2.23 95.51 Tara N0.| 210 26 77
10 2.00 | 35.80 4.04 91.48 W tara + S Hum. 20.30 23.60 28.10
40 0.43 | 162.60 18.33 73.15 W tara + S. Seco 18.00 20.80 24.70
100 0.149 | 118.70 13.38 59.76 W tara ‘ 6.40 7.60 7.70
200 0.074 | 31.30 3.53 56.23 W Suelo Seco 11.60 13.20 17.00
PASA200 | ...... 499.2 W Agua \ 2.30 2.80 3.40
TOTAL 887.36 Humedad % 19.83 21.21 20.00 20.35
W suelo inicial seco 887.00 grs
W suelo despues de lavado: 388.30 grs
Porcentaje de error : 0.04 %
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g w T 34.00 :
S & 33.00 : ¢
10 § 32.00 i
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 30.00
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 4.49 LIMITE LIQUIDO: 37.00
ARENA: 39.28 LIMITE PLASTICO: 20.35
FINOS: 56.23 INDICE PLASTICO: 16.65
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

L |
S 2 C ONSTRU S UELOS L TDA.
Z NIT. 804,015,242 - 8
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL CLIENTE: CDMB
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
I ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:
MUESTRA : S2 MN3-4-5 PROF. 2.40-5.70 M. LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 88.30 51.80 70.30
W tara + S. Seco 80.20 44.30 57.70
W tara 6.80 7.60 7.60
W Suelo Seco 73.40 36.70 50.10
W Agua 8.10 7.50 12.60
Humedad Natural % 11.04 20.44 25.15
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz Peso | @ %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. mm | Reendo | 0retenidol o, Tara No | 18 214 | 201 22
3 75.00; 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 17.90 19.90 18.30 17.40
21/2 62.50; 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 15.20 16.40 15.10 14.30
2 50.00, 0.00 0.00 100.00 W tara \ 7.10 6.70 6.90 6.90
11/2 37.50; 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 8.10 9.70 8.20 7.40
1" 25.00{ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 2.70 3.50 3.20 3.10
3/4 19.50  0.00 0.00 100.00 Humedad % 33.33 36.08 39.02 41.89
1/2 1250 | 21.70 1.96 98.04 No. de Golpes 34 26 20 15
3/8 9.50 9.20 0.83 97.20
1/4 6.35 0.00 0.00 97.20 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 | 23.80 2.15 95.05 Tara N0.| 69 174 33
10 2.00 | 32.10 291 92.14 W tara + S Hum. 21.00 22.90 23.20
40 0.43 | 279.30 25.28 66.86 W tara + S. Seco 18.70 19.90 20.30
100 0.149 = 155.70 14.09 52.77 W tara ‘ 8.60 6.40 7.50
200 0.074 | 41.80 3.78 48.98 W Suelo Seco 10.10 13.50 12.80
PASA200 | ...... 541.2 W Agua \ 2.30 3.00 2.90
TOTAL 1104.76 Humedad % 22.77 22.22 22.66 22.55
W suelo inicial seco 1,104.70 grs
W suelo despues de lavado: 564.00 grs
Porcentaje de error : 0.01 %
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o e g 3800 :
2 w0 S 37.00 :
2 . S 3600 "\-\
- el H
5 L o 3500 :
2 = 34.00 ;
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 30.00 )
Diametro que pasa (m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 4.95 LIMITE LIQUIDO: 37.00
ARENA: 46.07 LIMITE PLASTICO: 22.55
FINOS: 48.98 INDICE PLASTICO: 14.45
CLASIFICACION:  ARENA ARCILLOSA usc sc
A.ASH.O A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




AN

PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:

:S2 MN6 PROF.5.70-7.20 M.

76.90
63.90
8.10
55.80
13.00
23.30

LABORATORISTA:

CLIENTE: CDMB

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

Tamiz beso % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido pasa Tara N0.| 214 564 57 124
3 75.000 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 18.60 20.40 17.70 20.10
21/2 62.50 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 15.60 17.20 14.70 16.30
2 50.00 0.00 0.00 100.00 W tara \ 6.60 8.50 7.10 7.10
11/2 3750, 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 9.00 8.70 7.60 9.20
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 3.00 3.20 3.00 3.80
3/4 19.50, 11.50 1.48 98.52 Humedad % 33.33 36.78 39.47 41.30
1/2 12.50 10.70 1.37 97.15 No. de Golpes 34 26 20 14
3/8 9.50 0.00 0.00 97.15
1/4 6.35 0.00 0.00 97.15 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 9.60 1.23 95.91 Tara N0.| 84 60 200
10 2.00 16.40 2.11 93.81 W tara + S Hum. 20.50 20.70 23.60
40 0.43 | 168.90 21.70 72.10 W tara + S. Seco 18.00 18.60 20.60
100 0.149 | 114.10 14.66 57.44 W tara ‘ 6.40 8.80 6.70
200 0.074 | 39.90 5.13 52.31 W Suelo Seco 11.60 9.80 13.90
PASA 200, ...... 407.3 W Agua \ 2.50 2.10 3.00
TOTAL 778.36 Humedad % 21.55 21.43 21.58 21.52
W suelo inicial seco 778.20 grs
W suelo despues de lavado: 371.40 grs
Porcentaje de error : 0.02 %
100 rem 43.00 :
I N 42.00 :
w0 N o 4100 L2
. o N S 4000 r—
a N £ 39.00 :
o 0 AN g 3800 :
R 3 37.00 ,{
F w o 3600 :
< o 3500 :
g ® 2 34.00 ;
LY £ 33.00 ! *
10 § 32.00 :
o 31.00 ;
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 30.00
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 4.09 LIMITE LIQUIDO: 37.00
ARENA: 43.60 LIMITE PLASTICO: 21.52
FINOS: 52.31 INDICE PLASTICO: 15.48
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




AN

PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

: S2

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:
MN 7-9 PROF. 7.20-9,70 M. LABORATORISTA:
67.50 67.60
58.20 56.90
7.60 6.90
50.60 50.00
9.30 10.70
18.38 21.40

CLIENTE: CDMB

SEPTIEMBRE DE 2011

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

Tamiz beso % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido | pasa Tara No | 9 147 19 66
3 75.000 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 19.20 18.40 22.70 17.40
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 16.10 15.20 18.70 14.10
2 50.00 0.00 0.00 100.00 W tara \ 7.10 6.70 9.00 6.60
11/2 3750, 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 9.00 8.50 9.70 7.50
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 3.10 3.20 4.00 3.30
3/4 19.50, 10.90 1.30 98.70 Humedad % 34.44 37.65 41.24 44.00
1/2 12.50 16.90 2.02 96.67 No. de Golpes 34 26 20 14
3/8 9.50 11.70 1.40 95.28
1/4 6.35 0.00 0.00 95.28 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 24.60 2.94 92.33 Tara N0.| 15 125 100
10 2.00 34.80 4.16 88.17 W tara + S Hum. 22.70 21.90 26.00
40 0.43 | 179.60 21.48 66.69 W tara + S. Seco 19.80 19.10 22.50
100 0.149 | 147.60 17.66 49.03 W tara ‘ 6.90 6.60 6.70
200 0.074 | 39.00 4.67 44.37 W Suelo Seco 12.90 12.50 15.80
PASA 200, ...... 3714 W Agua \ 2.90 2.80 3.50
TOTAL 836.46 Humedad % 22.48 22.40 22.15 22.34
W suelo inicial seco 836.00 grs
W suelo despues de lavado: 465.10 grs
Porcentaje de error : 0.06 %
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Diametro que pasa (m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 7.67 LIMITE LIQUIDO: 38.00
ARENA: 47.97 LIMITE PLASTICO: 22.34
FINOS: 44.37 INDICE PLASTICO: 15.66
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836
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S 2 C ONSTRU S UELOS L TDA.
Z NIT. 804,015,242 - 8
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB

VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL

CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO

ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA: SEPTIEMBRE DE 2011
MUESTRA : S2 MN10 PROF.9,70-11,20 M. LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

Tamiz Peso % %que
No. m.m Retenido | retenido pasa
3 75.00, 0.00 0.00 100.00
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00
2 50.00, 0.00 0.00 100.00
11/2 37.50, 0.00 0.00 100.00
1" 25.00, 0.00 0.00 100.00
3/4 19.50/ 10.90 1.25 98.75
1/2 12.50 | 18.85 2.16 96.59
3/8 9.50 0.00 0.00 96.59
1/4 6.35 0.00 0.00 96.59
4 4.76 | 10.30 1.18 95.42
10 2.00 | 37.40 4.28 91.13
40 0.43 | 269.00 30.79 60.34
100 0.149 | 101.90 11.66 48.68
200 0.074 | 32.60 3.73 44.95
PASA200| ... 404.2
TOTAL 885.11
W suelo inicial seco : 873.60 grs
W suelo despues de lavado: 469.90 grs
Porcentaje de error : 1.32 %
100 ]
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Diametro que pasa (m.m)

GRAVA: 4.58
ARENA: 50.47
FINOS: 44.95

CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No.| 22 210 180 216
W Tara + S. Hum. 22.40 20.00 | 17.60 | 17.50
W tara + S. Seco 18.60 16.40 | 14.50 | 14.30
Wtara | 7.00 6.60 6.60 6.70
W Suelo Seco 11.60 9.80 7.90 7.60
W Agua | 3.80 3.60 3.10 3.20
Humedad % 32.76 36.73 | 39.24 | 4211
No. de Golpes 38 29 23 17
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No.| 122 127 176
W tara + S Hum. 20.70 21.60 20.20
W tara + S. Seco 18.30 19.10 17.90
Wtara | 6.70 7.00 6.90
W Suelo Seco 11.60 12.10 11.00
W Agua | 2.40 250 2.30
Humedad % 20.69 20.66 | 20.91 | 20.75

43.00 :
42.00 A :
g 4100 :
T 40.00 :
B  39.00 \’:
E 38.00 \
§ 37.00 e
S 36.00 :
S 35.00 ;
S 3400 :
© 3300 ; b8
32.00
10 Namero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 38.00

LIMITE PLASTICO: 20.75

INDICE PLASTICO: 17.25

usc sc

AASHO A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




AN

PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:
: S2 MN11-12 PROF.11,20-13,15 M. LABORATORISTA:
74.10 67.50
64.60 56.70
6.70 7.70
57.90 49.00
9.50 10.80
16.41 22.04

CLIENTE: CDMB

SEPTIEMBRE DE 2011

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

Tamiz Peso o @ %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. mm | Reendo | %Tetenido] o, Tara No | 17 14 130 | 198
3 75.000 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 20.10 19.60 18.70 19.30
21/2 62.50 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 17.10 16.10 15.20 15.50
2 50.00 0.00 0.00 100.00 W tara 8.80 7.20 6.90 6.90
11/2 3750, 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 8.30 8.90 8.30 8.60
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 3.00 3.50 3.50 3.80
3/4 19.50, 30.80 2.65 97.35 Humedad % 36.14 39.33 42.17 44.19
1/2 12.50 9.50 0.82 96.53 No. de Golpes 34 26 20 14
3/8 9.50 12.20 1.05 95.48
1/4 6.35 0.00 0.00 95.48 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 32.60 2.81 92.68 Tara N0.| 57 184 167
10 2.00 48.10 4.14 88.54 W tara + S Hum. 21.50 18.30 24.50
40 0.43 | 275.10 23.68 64.86 W tara + S. Seco 18.80 16.10 21.30
100 0.149 | 156.80 13.50 51.36 W tara ‘ 6.90 6.40 6.70
200 0.074 | 43.90 3.78 47.58 W Suelo Seco 11.90 9.70 14.60
PASA 200 ...... 553.1 W Agua \ 2.70 2.20 3.20
TOTAL 1162.06 Humedad % 22.69 22.68 21.92 22.43
W suelo inicial seco 1,161.80 grs
W suelo despues de lavado: 609.20 grs
Porcentaje de error : 0.02 %
100 ~—I1 46.00 .
% T~ 45.00 :
N o 44.00 ® :
80 N S 43.00
N il
s 70 N T 4200 *
& E 41.00 :
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E) 2 3900 hNY
g w S 38.00 :
8 a0 S 37.00 .
E 'g 36.00 i *
2 2 35.00 ;
10 8 34.00 :
o 33.00 :
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 32.00 .
Diametro que pasa (m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 7.32 LIMITE LIQUIDO: 40.00
ARENA: 45.09 LIMITE PLASTICO: 22.43
FINOS: 47.58 INDICE PLASTICO: 17.57
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




AN

PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C ONSTRU S UELOS L TDA.

NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR

VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

: S2 MN14 PROF. 14,65-15,10 M.

57.60
47.60
8.60
39.00
10.00
25.64

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

Tamiz [
o g s, | %retenido ﬁs;l:
3 75.00, 0.00 0.00 100.00
21/2 62.50, 0.00 0.00 100.00
2 50.00, 0.00 0.00 100.00
11/2 37.50, 0.00 0.00 100.00
1" 25.00, 0.00 0.00 100.00
3/4 19.50/ 0.00 0.00 100.00
1/2 12.50 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 100.00
1/4 6.35 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
10 2.00 0.80 0.31 99.69
40 043 | 32.30 12.52 87.17
100 0.149 | 118.60 45.99 41.18
200 0.074 | 36.90 14.31 26.87
PASA200, ... 69.5
TOTAL 258.06
W suelo inicial seco 257.90 grs
W suelo despues de lavado: 188.90 grs
Porcentaje de error : 0.06 %
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10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro que pasa (m.m)
GRAVA: 0.00
ARENA: 73.13
FINOS: 26.87
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

FECHA:

LABORATORISTA:

CLIENTE: CDMB

SEPTIEMBRE DE 2011

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No.| 0 0 0 0
W Tara + S. Hum. 0.00 0.00 0.00 0.00
W tara + S. Seco 0.00 0.00 0.00 0.00
W tara 0.00 0.00 0.00 0.00
W Suelo Seco 0.00 0.00 0.00 0.00
W Agua ‘ 0.00 0.00 0.00 0.00
Humedad %

No. de Golpes
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No.| 0 0 0
W tara + S Hum. 0.00 0.00 0.00
W tara + S. Seco 0.00 0.00 0.00
Wtara | 0.00 0.00 0.00
W Suelo Seco 0.00 0.00 0.00
W Agua \ 0.00 0.00 0.00
Humedad % 0.00
20 :
19 ;
S 18 |
3 17 :
2 1
£ 16 !
E] 1
I 15 i
3 !
o 14 '
o '
= 13 '
E il
< 12 |
o '
© 11 :
10
10 Namero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 0.00

LIMITE PLASTICO: 0.00

INDICE PLASTICO: 0.00

usc SM

A.ASH.O A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




AN

PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:

: S2 MN15 PROF. 15,10-16,60 M.

58.20
47.00
6.30
40.70
11.20
27.52

LABORATORISTA:

CLIENTE: CDMB

SEPTIEMBRE DE 2011

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

Tamiz Peso o @ %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. mm | Reendo | %Tetenido] o, Tara No | 162 24 196 21
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 20.50 21.00 21.10 22.10
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 17.00 17.50 17.00 17.70
2 50.00/ 0.00 0.00 100.00 W tara 6.50 7.60 6.40 7.00
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 10.50 9.90 10.60 10.70
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 3.50 3.50 4.10 4.40
3/4 19.50| 0.00 0.00 100.00 Humedad % 33.33 35.35 38.68 41.12
1/2 12.50 0.00 0.00 100.00 No. de Golpes 37 29 23 17
3/8 9.50 5.10 0.45 99.55
1/4 6.35 0.00 0.00 99.55 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 18.50 1.64 97.90 Tara N0.| 150 30 1
10 2.00 | 31.40 2.79 95.11 W tara + S Hum. 19.30 21.70 22.90
40 0.43 | 287.40 25.55 69.56 W tara + S. Seco 17.20 19.20 20.00
100 0.149 | 159.80 14.21 55.35 W tara ‘ 7.50 7.60 6.90
200 0.074 | 36.40 3.24 52.11 W Suelo Seco 9.70 11.60 13.10
PASA200  ...... 586.4 W Agua \ 2.10 2.50 2.90
TOTAL 1124.96 Humedad % 21.65 21.55 22.14 21.78
W suelo inicial seco 1,124.70 grs
W suelo despues de lavado: 538.80 grs
Porcentaje de error : 0.02 %
100 — 42
J \
AN 41 :
90 T
N = a0 ~
80 N S |
N = 39 !
g " N 3 38 A¢
Q60 AN (9] \
s N £ 37
z 50 g 2 36 1
° i
g 0 S 35 LB
5 o ]
g z 34 : -
€ § 33 :
10 5§ = !
. 31 L
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 30 .
Diametro que pasa (m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 2.10 LIMITE LIQUIDO: 38.00
ARENA: 45.79 LIMITE PLASTICO: 21.78
FINOS: 52.11 INDICE PLASTICO: 16.22
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




AN

PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

: S2

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

CLIENTE: CDMB

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:
MN 16-17 PROF. 16,60-18,55 M. LABORATORISTA:
73.20 51.50
59.90 42.80
6.80 6.90
53.10 35.90
13.30 8.70
25.05 24.23

SEPTIEMBRE DE 2011
VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz Peso o @ %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. mm | Reendo | %Tetenido] o, TaraNo | 41 3 316 | 119
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 22.00 19.60 24.20 21.10
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 18.50 16.30 20.00 17.10
2 50.00/ 0.00 0.00 100.00 W tara 7.50 6.80 8.60 7.00
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 11.00 9.50 11.40 10.10
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 3.50 3.30 4.20 4.00
3/4 19.50| 7.10 0.60 99.40 Humedad % 31.82 34.74 36.84 39.60
1/2 12.50 9.20 0.78 98.61 No. de Golpes 35 26 20 14
3/8 9.50 5.70 0.49 98.13
1/4 6.35 0.00 0.00 98.13 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 15.70 1.34 96.79 Tara N0.| 109 306 100
10 2.00 | 35.30 3.01 93.78 W tara + S Hum. 19.20 20.20 23.60
40 0.43 | 334.90 28.52 65.26 W tara + S. Seco 17.10 18.10 20.70
100 0.149 | 133.30 11.35 53.91 W tara ‘ 7.00 8.10 6.80
200 0.074 | 80.10 6.82 47.09 W Suelo Seco 10.10 10.00 13.90
PASA200  ...... 553.2 W Agua \ 2.10 2.10 2.90
TOTAL 1174.46 Humedad % 20.79 21.00 20.86 20.89
W suelo inicial seco 1,174.20 grs
W suelo despues de lavado: 621.50 grs
Porcentaje de error : 0.02 %
100 S 41.00 :
% \\ 40.00 ;
80 < 39.00 i :
N g 1
§ 70 AN E 38.00 :
o 60 E 37.00 t
[ 1
2 s N E 36.00 :
2 v 3500 .
L 3 A
S = § 3400 :
S » § 3300 ;
S 3200 : \.
10 8 !
, © 3100 :
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 30.00 .
Diametro que pasa (m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 3.21 LIMITE LIQUIDO: 35.00
ARENA: 49.70 LIMITE PLASTICO: 20.89
FINOS: 47.09 INDICE PLASTICO: 14.11
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




AN

PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:

: S2 MN18 PROF. 18,55-20,05 M.

LABORATORISTA:

CLIENTE: CDMB

SEPTIEMBRE DE 2011

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

Tamiz Peo [ 1o 00U LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido pasa Tara N0.| 89 70 206 103
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 24.10 19.40 23.70 18.40
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 20.80 16.40 19.50 15.30
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara | 8.90 6.70 7.70 7.00
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 11.90 9.70 11.80 8.30
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 3.30 3.00 4.20 3.10
3/4 19.50| 0.00 0.00 100.00 Humedad % 27.73 30.93 35.59 37.35
1/2 12.50 0.00 0.00 100.00 No. de Golpes 38 29 23 17
3/8 9.50 0.00 0.00 100.00
1/4 6.35 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 8.00 0.85 99.15 Tara N0.| 85 35 118
10 2.00 | 30.80 3.26 95.89 W tara + S Hum. 20.50 19.80 20.10
40 0.43 | 265.90 28.17 67.72 W tara + S. Seco 18.50 17.80 18.00
100 0.149 | 146.00 15.47 52.26 W tara ‘ 7.60 7.60 6.90
200 0.074 | 38.40 4.07 48.19 W Suelo Seco 10.90 10.20 11.10
PASA200| ...... 455.4 W Agua | 2.00 2.00 2.10
TOTAL 944.46 Humedad % 18.35 19.61 18.92 18.96
W suelo inicial seco 944.00 grs
W suelo despues de lavado: 489.10 grs
Porcentaje de error : 0.05 %
100 ~ 39.00 :
0 AN 38.00 !
w N e 3700 L ;
N = 36.00 .i
g ™ N 8 3500 ;
o 60 N 2 3400 \
E N L 2 3300 !
T o T 3200 :
E 30 s 31.00 i }\
5 ‘= 30.00 :
a2 2 29.00 t
10 § 28.00 : \.
o 27.00 ;
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 26.00
Diametro que pasa (m.m) 10 Ndmero de golpes 100
GRAVA: 0.85 LIMITE LIQUIDO: 34.00
ARENA: 50.96 LIMITE PLASTICO: 18.96
FINOS: 48.19 INDICE PLASTICO: 15.04
CLASIFICACION: ARENA ARCILLOSA usc SC
A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

L |
S 2 C ONSTRU S UELOS L TDA.
Z NIT. 804,015,242 - 8
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR CLIENTE: CDMB
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
SITIO : CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA: SEPTIEMBRE DE 2011
MUESTRA : S2  MN19-20-21 PROF. 20,05-22,45 M. LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 61.00 98.40 63.40
W tara + S. Seco 52.10 80.30 53.50
W tara 6.60 8.30 7.00
W Suelo Seco 45.50 72.00 46.50
W Agua 8.90 18.10 9.90
Humedad Natural % 19.56 25.14 21.29
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz Peso o @ %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. mm | Reendo | %Tetenido] o, TaraNo | 158 54 13 20
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 26.10 27.00 23.10 28.90
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 22.30 22.20 19.00 23.10
2 50.00/ 0.00 0.00 100.00 W tara 8.80 6.90 7.10 7.60
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 13.50 15.30 11.90 15.50
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 3.80 4.80 4.10 5.80
3/4 19.50| 0.00 0.00 100.00 Humedad % 28.15 31.37 34.45 37.42
1/2 12.50 7.80 0.80 99.20 No. de Golpes 38 29 21 14
3/8 9.50 4.90 0.50 98.70
1/4 6.35 0.00 0.00 98.70 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 9.40 0.97 97.73 Tara N0.| 12 22 18
10 2.00 | 20.40 2.10 95.63 W tara + S Hum. 23.60 20.50 22.60
40 0.43 | 293.50 30.15 65.49 W tara + S. Seco 21.00 18.30 20.00
100 0.149 | 110.40 11.34 54.14 W tara ‘ 7.60 7.10 7.10
200 0.074 | 30.80 3.16 50.98 W Suelo Seco 13.40 11.20 12.90
PASA200  ...... 496.1 W Agua \ 2.60 2.20 2.60
TOTAL 973.26 Humedad % 19.40 19.64 20.16 19.73
W suelo inicial seco 973.50 grs
W suelo despues de lavado: 477.90 grs
Porcentaje de error : 0.02 %
100 39.00
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5 S L0 : \!\
5 = 30.00 :
o 20 2 29.00 i
10 § 28.00 : B
o 27.00 ;
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 26.00 .
Diametro que pasa (m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 2.27 LIMITE LIQUIDO: 33.00
ARENA: 46.75 LIMITE PLASTICO: 19.73
FINOS: 50.98 INDICE PLASTICO: 13.27
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASH.O A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




AN

PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE FECHA:
: S2  MN 23-24 PROF. 24,00-25,00 M. LABORATORISTA:
82.70 54.10
72.40 48.30
8.70 7.00
63.70 41.30
10.30 5.80
16.17 14.04

CLIENTE: CDMB

SEPTIEMBRE DE 2011

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

Tamiz Peo [ 1o 00U LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido pasa Tara N0.| 103 206 106 22
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 26.10 23.00 22.60 23.00
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 21.70 19.10 18.50 18.70
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara 6.80 7.10 6.80 7.60
11/2 37.50| 53.30 4.99 95.01 W Suelo Seco 14.90 12.00 11.70 11.10
1" 25.00| 101.80 9.52 85.49 W Agua ‘ 4.40 3.90 4.10 4.30
3/4 19.50| 235.50 22.03 63.46 Humedad % 29.53 32.50 35.04 38.74
1/2 12.50 | 126.90 11.87 51.59 No. de Golpes 38 29 22 14
3/8 9.50 | 20.30 1.90 49.69
1/4 6.35 0.00 0.00 49.69 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 | 45.30 4.24 45.45 Tara N0.| 206 306 20
10 2.00 | 22.10 2.07 43.38 W tara + S Hum. 23.20 28.00 21.90
40 0.43 10.20 0.95 42.43 W tara + S. Seco 20.40 24.80 19.40
100 0.149 4.00 0.37 42.05 W tara ‘ 6.80 8.60 7.10
200 0.074 7.60 0.71 41.34 W Suelo Seco 13.60 16.20 12.30
PASA200  ...... 442.0 W Agua \ 2.80 3.20 2.50
TOTAL 1068.96 Humedad % 20.59 19.75 20.33 20.22
W suelo inicial seco 1,068.90 grs
W suelo despues de lavado: 627.40 grs
Porcentaje de error : 0.01 %
100 40.00 ;
39.00 1
* . 38.00 = 5
& S 37.00 ;
§ 70 E 36.00 \E
g & g 3500 :
s w oy N
® il . i
g o S 3200 | =
8 g 3100 :
g » 'g 30.00 i ¥
< 29.00 i
10 8 28.00 :
o 27.00 :
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 26.00
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 54.55 LIMITE LIQUIDO: 34.00
ARENA: 411 LIMITE PLASTICO: 20.22
FINOS: 41.34 INDICE PLASTICO: 13.78
CLASIFICACION: GRAVA ARCILLOSA usc GC
A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 15 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.76 Kg/cmz Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N 1
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 52.55 grs Peso muestra + molde 166.87 grs
Peso de Suelos seco + molde 48.89 grs Peso molde 88.7 grs
Peso del molde 8.10 grs Peso muestra 78.17 grs
Humedad 8.973 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?
. Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I. Tel. 6382809~ 6398314 Cel 3124503836




CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 25 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 1.27 Kg/cmz Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N°: 2
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 47.13 grs Peso muestra + molde 167.86 grs
Peso de Suelos seco + molde 44.68 grs Peso molde 89.8 grs
Peso del molde 8.40 grs Peso muestra 78.06 grs
Humedad 6.753 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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% CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 50 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 2.55 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N 3
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 53.56 grs Peso muestra + molde 166.74 grs
Peso de Suelos seco + molde 48.44 grs Peso molde 88.7 grs
Peso del molde 8.10 grs Peso muestra 78.04 grs
Humedad 12.692 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
I'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB

LABORATORISTA

EDWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO

01 DE

OCTUBRE DE 2011

| SONDEO | 1 | MUESTRA | 26 | PROFUNDIDAD ~ 12.80-14.80  MT
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 5.0 cm Area: 19.63 cm2
Altura: 2.3 cm Volumen: 45.16 cm3
Clasificacién del suelo :
NO ALCANZO MUESTRA PARA CLASIFICACION
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Esfuerzo
Punto N° Area Normal Esfu_erzo Cortante
cmz2 Maximo kg/cm?2
kg/cm?2
1 19.63 0.764 0.6512
2 19.63 1.273 0.9897
3 19.63 2.546 1.8950
2.00
1.80 ad
£ 160 //
L
2 140 //
g 1.20
g 100 /
8 0.80 y = 0.7003x+0.1086
o 2 =
R 0.60 R2 =0.9998
[}
2 0.40
)
2 020
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
RESULTADOS Densidad kg/cm?
L PUNTO N° 1 1.73 grs/cm3
Friccion & 35 PUNTO N° 2 173 grsicm?
L PUNTO N° 3 1.73 grs/cm3
Cohesién kg/cm? 0.11
9 PUNTO N° 4 174 grsicm?
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
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% CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 10 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.51 Kg/cmz Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  |Punto N°: 1

ESTADO DE LA MUESTRA

Alterada Humedad g
Inalterada O Saturada

HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo himedo+molde 51.63 grs Peso muestra + molde 166.93 grs

Peso de Suelos seco + molde 44.56 grs Peso molde 88.7 grs

Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 78.23 grs

Humedad 19.498 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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% CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB

Carga: 15 Kg Area: 19.63 cm’

Esfuerzo: 0.76 Kg/em®  |Altura: 2.3 cm

Velocidad: 1 mm/min  [Punto N°:

ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo himedo+molde 46.31 grs Peso muestra + molde 166.73 grs
Peso de Suelos seco + molde 40.26 grs Peso molde 88.6 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 78.13 grs
Humedad 18.930 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?
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Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB
Carga: 30 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 1.53 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  |Punto N°: 3
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada a Saturada

HUMEDAD DE MUESTRA

DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo himedo+molde 56.09 grs Peso muestra + molde 167.54 grs
Peso de Suelos seco + molde 48.06 grs Peso molde 89.8 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 77.74 grs
Humedad 20.196 % Densidad Hiumeda 1.72 grs/cm?
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 45 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 2.29 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N° 4

ESTADO DE LA MUESTRA

Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo himedo+molde 54.95 grs Peso muestra + molde 165.97 grs
Peso de Suelos seco + molde 47.87 grs Peso molde 87.6 grs
Peso del molde 8.50 grs Peso muestra 78.37 grs
Humedad 17.983 % Densidad Humeda 1.74 grs/cm?d

. Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ
FECHA DEL ENSAYO 30 DE SEPTIEMBRE DE 2011
| SONDEO | 2 | MUESTRA | 8 ] PROFUNDIDAD 7.65-9.25 MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 5.0 cm Area: 19.63 cm2
Altura: 2.3 cm Volumen: 45.16 cm3

Clasificacién del suelo :

ARENA ARCILLOSA (SC)

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

Area Esfuerzo Esfuerzo Cortante
Punto N° Normal .
cmz2 Maximo kg/cm?2
kg/cm?2
1 19.63 0.509 0.6687
2 19.63 0.764 0.7675
3 19.63 1.528 1.2438
4 19.63 2.292 1.6296
1.80
1.60 &

1.40

1.20 /

1.00

0.80 / y = 0.5525x |+ 0.3739
4 R2 = (0,997

Esfuerzo Cortante kg/cm?

0.60
0.40
0.20
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Normal kg/cm?2
RESULTADOS Densidad kg/cm?
L PUNTO N° 1 1.73 grs/cm3
Friccion & 29 PUNTO N° 2 173 grsicm?
L PUNTO N° 3 1.72 grs/cm3
Cohesion kg/cm? 0.37
9 PUNTO N° 4 174 grsicm?
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

OBRA:

LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB
Carga: 15 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.76 Kg/cmz Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N 1
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 35.28 grs Peso muestra + molde 166.88 grs
Peso de Suelos seco + molde 29.41 grs Peso molde 88.3 grs
Peso del molde 8.50 grs Peso muestra 78.58 grs
Humedad 28.073 % Densidad Hiumeda 1.74 grs/cm3
. Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB

Carga: 25 Kg Area: 19.63 cm’

Esfuerzo: 1.27 Kglem®  |Altura: 2.3 cm

Velocidad: 1 mm/min  [Punto N°: 2

ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo himedo+molde 39.05 grs Peso muestra + molde 167.81 grs
Peso de Suelos seco + molde 32.21 grs Peso molde 89.6 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 78.21 grs
Humedad 28.607 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 50 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 2.55 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N 3
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 35.81 grs Peso muestra + molde 166.24 grs
Peso de Suelos seco + molde 87.50 grs Peso molde 87.8 grs
Peso del molde 78.27 grs Peso muestra 78.44 grs
Humedad -560.022 % Densidad Hiumeda 1.74 grs/cm?
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB
Carga: 70 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 3.57 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N° 4
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 40.50 grs Peso muestra + molde 166.88 grs
Peso de Suelos seco + molde 33.24 grs Peso molde 88.7 grs
Peso del molde 8.40 grs Peso muestra 78.18 grs
Humedad 29.227 % Densidad Humeda 1.73 grs/cm?
_ Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ
FECHA DEL ENSAYO 18/10/2011
| SONDEO | 2 | MUESTRA | 13 | PROFUNDIDAD ~ 13.15-14.65  MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 5.0 cm Area: 19.63 cm2
Altura: 2.3 cm Volumen: 45.16 cm3
Clasificacion del suelo :
ARENA ARCILLOSA (SC)
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
Esfuerzo
Punto N° Area Normal Esfugrzo Cortante
cmz2 Maximo kg/cm?2
kg/cm?2
1 19.63 0.764 0.6111
2 19.63 1.273 0.8940
3 19.63 2.546 1.7623
4 19.63 3.565 2.3940
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Esfuerzo Normal kg/cm?2
RESULTADOS Densidad kg/cm?
L PUNTO N° 1 1.74 grs/cm3
Friccion & 33 PUNTO N° 2 173 grsicm?
L PUNTO N° 3 1.74 grs/cm3
Cohesion kg/cm? 0.10
9 PUNTO N° 4 173 grsicm?
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I. Tel. 6382809~ 6398314 Cel 3124503836




CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

OBRA:

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

LOCALIZACION:

CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB
Carga: 25 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 1.27 Kg/cmz Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N 1
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 42.65 grs Peso muestra + molde 171.71 grs
Peso de Suelos seco + molde 35.64 grs Peso molde 89.6 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 82.11 grs
Humedad 25.640 % Densidad Hiumeda 1.82 grs/cm?
. Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB

Carga: 40 Kg Area: 19.63 cm’

Esfuerzo: 2.04 Kglem’  |Altura: 2.3 cm

Velocidad: 1 mm/min  [Punto N°: 2

ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo himedo+molde 45.08 grs Peso muestra + molde 167.06 grs
Peso de Suelos seco + molde 37.54 grs Peso molde 88.3 grs
Peso del molde 8.10 grs Peso muestra 78.76 grs
Humedad 25.611 % Densidad Hiumeda 1.74 grs/cm3

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN

OBRA:

I'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

LOCALIZACION:

CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB
Carga: 80 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 4.07 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  |Punto N°: 3
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada a Saturada

HUMEDAD DE MUESTRA

DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo himedo+molde 42.42 grs Peso muestra + molde 170.66 grs
Peso de Suelos seco + molde 35.34 grs Peso molde 88.7 grs
Peso del molde 8.50 grs Peso muestra 81.96 grs
Humedad 26.379 % Densidad Hiumeda 1.81 grs/cm?
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB
Carga: 120 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 6.11 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N° 4
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 39.82 grs Peso muestra + molde 175.19 grs
Peso de Suelos seco + molde 33.25 grs Peso molde 87.5 grs
Peso del molde 8.50 grs Peso muestra 87.69 grs
Humedad 26.545 % Densidad Humeda 1.94 grs/cm3
. Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.

804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB

LABORATORISTA EDWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO 18/10/2011

| SONDEO | 2 | MUESTRA | 22 | PROFUNDIDAD ~ 22.45-24.00  MT |

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro: 5.0 cm Area: 19.63 cm2
Altura: 2.3 cm Volumen: 45.16 cm3
Clasificacién del suelo :
ARENA ARCILLOSA (SC)
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
Esfuerzo
Punto N° Area Normal Esfugrzo Cortante
cmz2 Maximo kg/cm?2
kg/cm?2
1 19.63 1.273 0.9424
2 19.63 2.037 1.1728
3 19.63 4.074 2.3466
4 19.63 6.112 3.0884
3.50
o 3.00
£
L
2 250
[}
E 2.00
5]
O 150 y=10.4618x +0.3295
R R2|= 0.9894
@ 1.00
=}
»
w 0.50
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Esfuerzo Normal kg/cm?2
RESULTADOS Densidad kg/cm?
L PUNTO N° 1 1.82 grs/cm3
Friccion & 25 PUNTO N° 2 1.74 grsicm?
L PUNTO N° 3 1.81 grs/cm3
Cohesién kg/cm? 0.33
9 PUNTO N° 4 194 grsicm?
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I. Tel. 6382809~ 6398314 Cel 3124503836




ANEXO B

APIQUES Y
ENSAYOS DE LABORATORIO

153
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PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

CLIENTE: CDMB

: CORREDOR VIAL PANOMARA - LA CUMBRE FECHA:

: APIQUE 1 PROF. 0,00-1,00

LABORATORISTA:

SEPTIEMBRE DE 2011

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz Peso % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido pasa Tara N0.| 0 0 0 0
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 0.00 0.00 0.00 0.00
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 0.00 0.00 0.00 0.00
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara | 0.00 0.00 0.00 0.00
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4 19.50| 0.00 0.00 100.00 Humedad %
1/2 12.50 2.90 0.37 99.63 No. de Golpes 0 0 0 0
3/8 9.50 2.10 0.27 99.37
1/4 6.35 0.00 0.00 99.37 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 | 16.90 214 97.22 Tara N0.| 0 0 0
10 2.00 | 23.90 3.03 94.19 W tara + S Hum. 0.00 0.00 0.00
40 0.43 | 377.80 47.94 46.25 W tara + S. Seco 0.00 0.00 0.00
100 0.149 | 161.40 20.48 25.77 W tara ‘ 0.00 0.00 0.00
200 0.074 | 36.10 4.58 21.19 W Suelo Seco 0.00 0.00 0.00
PASA200 | ...... 167.3 W Agua | 0.00 0.00 0.00
TOTAL 788.36 Humedad % 0.00
W suelo inicial seco 788.10 grs
W suelo despues de lavado: 621.30 grs
Porcentaje de error : 0.03 %
31 ;
100 =N 30 :
% N = 1
© \ S 29 1
@ 8 S '
[ @ 28 1
[ el 1
3 6 g 27 :
‘% 50 z 26 :
$ 4 N S 25 1
S . ] i
g 20 T .E 2 ;
c 23 i
10 IS} 1
o 22
0 1
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 21
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 2.78 LIMITE LIQUIDO: 0.00
ARENA: 76.03 LIMITE PLASTICO: 0.00
FINOS: 21.19 INDICE PLASTICO: 0.00
CLASIFICACION: ARENA LIMOSA usc SM
A.ASH.O A-1b

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9-68 LAGOS | Tel.6382809-6398314-3124503836
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A ]

PROYECTO

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

: CORREDOR VIAL PANOMARA - LA CUMBRE
. APIQUE 2

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

CLIENTE: CDMB

FECHA:
LABORATORISTA:

SEPTIEMBRE DE 2011

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz beso % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido pasa Tara N0.| 302 283 306 312
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 20.90 28.60 25.80 23.40
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 17.90 23.50 20.90 19.10
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara \ 8.60 8.60 8.10 8.60
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 9.30 14.90 12.80 10.50
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 3.00 5.10 4.90 4.30
3/4 19.50| 0.00 0.00 100.00 Humedad % 32.26 34.23 38.28 40.95
1/2 12.50 0.00 0.00 100.00 No. de Golpes 37 28 20 14
3/8 9.50 0.00 0.00 100.00
1/4 6.35 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 13.20 1.67 98.33 Tara N0.| 100 10 1
10 2.00 | 24.40 3.08 95.25 W tara + S Hum. 23.30 25.30 24.00
40 0.43 16.30 2.06 93.20 W tara + S. Seco 20.30 22.00 21.00
100 0.149 10.10 1.27 91.92 W tara ‘ 6.60 6.80 7.00
200 0.074 | 40.80 5.15 86.77 W Suelo Seco 13.70 15.20 14.00
PASA200 | ...... 687.8 W Agua \ 3.00 3.30 3.00
TOTAL 792.56 Humedad % 21.90 21.71 21.43 21.68
W suelo inicial seco 792.20 grs
W suelo despues de lavado: 104.90 grs
Porcentaje de error : 0.05 %
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& § 32.00 ' N
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 30.00
Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: - ler LIMITE LIQUIDO: ~36.00
ARENA: 11.56 LIMITE PLASTICO: 21.68
FINOS: 86.77 INDICE PLASTICO: 14.32
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

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

SITIO
MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

: CORREDOR VIAL PANOMARA - LA CUMBRE
: APIQUE 3

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

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR
VIAL PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL
CARMEN 1 ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO
ISIDRO CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

CLIENTE: CDMB

FECHA:
LABORATORISTA:

SEPTIEMBRE DE 2011

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz beso % %que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
No. m.m Retenido | retenido pasa Tara N0.| 305 130 304 334
3 75.00/ 0.00 0.00 100.00 W Tara + S. Hum. 32.00 22.00 20.00 22.80
21/2 62.50| 0.00 0.00 100.00 W tara + S. Seco 25.70 18.20 16.60 18.40
2 50.00| 0.00 0.00 100.00 W tara \ 8.50 8.40 8.50 8.60
11/2 37.50| 0.00 0.00 100.00 W Suelo Seco 17.20 9.80 8.10 9.80
1" 25.00/ 0.00 0.00 100.00 W Agua ‘ 6.30 3.80 3.40 4.40
3/4 19.50| 0.00 0.00 100.00 Humedad % 36.63 38.78 41.98 44.90
1/2 12,50 | 27.90 3.69 96.31 No. de Golpes 37 29 21 15
3/8 9.50 9.30 1.23 95.08
1/4 6.35 0.00 0.00 95.08 LIMITE PLASTICO INV. E - 126
4 4.76 | 38.40 5.08 90.00 Tara N0.| 109 314 28
10 2.00 | 33.70 4.46 85.54 W tara + S Hum. 22.60 24.00 21.90
40 0.43 | 87.80 11.61 73.93 W tara + S. Seco 19.70 21.10 19.20
100 0.149 | 78.60 10.40 63.54 W tara ‘ 6.70 8.40 6.90
200 0.074 | 44.40 5.87 57.66 W Suelo Seco 13.00 12.70 12.30
PASA200 | ...... 436.5 W Agua \ 2.90 2.90 2.70
TOTAL 756.56 Humedad % 22.31 22.83 21.95 22.36
W suelo inicial seco 756.10 grs
W suelo despues de lavado: 320.10 grs
Porcentaje de error : 0.06 %
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Diametro que pasa (m.m) 10 Namero de golpes 100
GRAVA: 10.00 LIMITE LIQUIDO: 40.00
ARENA: 32.34 LIMITE PLASTICO: 22.36
FINOS: 57.66 INDICE PLASTICO: 17.64
CLASIFICACION: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A usc CL
MEDIA PLASTICIDAD A.ASH.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

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




é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 5 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.25 Kg/cmz Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  |Punto N°: 1

ESTADO DE LA MUESTRA

Alterada Humedad o
Inalterada O Saturada

HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 54.78 grs Peso muestra + molde 166.67 grs
Peso de Suelos seco + molde 49.78 grs Peso molde 88.6 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 78.07 grs
Humedad 12.054 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 10 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.51 Kg/em®  |Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  [Punto N°: 2
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 52.39 grs Peso muestra + molde 166.69 grs
Peso de Suelos seco + molde 47.58 grs Peso molde 88.7 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 77.99 grs
Humedad 12.245 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?

0.56

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 15 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.76 Kg/cm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N 3
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 51.28 grs Peso muestra + molde 166.75 grs
Peso de Suelos seco + molde 46.61 grs Peso molde 88.5 grs
Peso del molde 8.50 grs Peso muestra 78.25 grs
Humedad 12.254 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

OBRA:

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

LOCALIZACION:

CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB

Carga: 20 Kg Area: 19.63 cm’

Esfuerzo: 1.02 Kglcm2 Altura: 2.3 cm

Velocidad: 1 mm/min  [Punto N°: 4

ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo himedo+molde 53.90 grs Peso muestra + molde 165.99 grs
Peso de Suelos seco + molde 48.94 grs Peso molde 87.6 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 78.39 grs
Humedad 12.205 % Densidad Hiumeda 1.74 grs/cm?d

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
LABORATORISTA EDWIN GOMEZ
FECHA DEL ENSAYO 21 DE SEPTIEMBRE DE 2011
|  APIQUE | 1 | MUESTRA | ] PROFUNDIDAD 0,00-1,00 MT
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 5.0 cm Area: 19.63 cm2
Altura: 2.3 cm Volumen: 45.16 cm3
Clasificacion del suelo :
ARENA LIMOSA (SM)
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Esfuerzo
Punto N° Area Normal Esfu_erzo Cortante
cm2 Maximo kg/cm?2
kg/cm?2
1 19.63 0.255 0.4074
2 19.63 0.509 0.4856
3 19.63 0.764 0.6893
4 19.63 1.019 0.8349
0.90
N 0.80 =4
§ o
E’ 0.60
py .
S 050 ,/
S 040 %,/ - s
O y = 0.5836x + 0.2328
g 0.30 R2=0.9751
3 o2
)
w 0.10
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Esfuerzo Normal kg/cm?2
RESULTADOS Densidad kg/cm?
L PUNTO N° 1 1.73 grs/cm3
Friccion & 30 PUNTO N° 2 173 grsicm?
L PUNTO N° 3 1.73 grs/cm3
Cohesion kg/cm? 0.23
9 PUNTO N° 4 174 grsicm?

MARY CALDERON
ELABORO

FANNY L RAMIREZ
REVISO

ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Iloridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I. Tel 6382809- 6398314 Cel 3124503836




é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 5 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.25 Kg/cmz Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  |Punto N°: 1

ESTADO DE LA MUESTRA

Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 49.95 grs Peso muestra + molde 166.83 grs
Peso de Suelos seco + molde 38.84 grs Peso molde 88.7 grs
Peso del molde 8.00 grs Peso muestra 78.13 grs
Humedad 36.025 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?
. Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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% CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 10 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.51 Kg/cmz Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  |Punto N°: 2

ESTADO DE LA MUESTRA

Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 41.64 grs Peso muestra + molde 166.67 grs
Peso de Suelos seco + molde 33.04 grs Peso molde 88.5 grs
Peso del molde 8.40 grs Peso muestra 78.17 grs
Humedad 34.903 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 15 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.76 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N 3
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 49.80 grs Peso muestra + molde 166.03 grs
Peso de Suelos seco + molde 39.20 grs Peso molde 87.6 grs
Peso del molde 8.00 grs Peso muestra 78.43 grs
Humedad 33.974 % Densidad Hiumeda 1.74 grs/cm?
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE

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

OBRA:

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

LOCALIZACION:

CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB
Carga: 20 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 1.02 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N° 4
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 50.47 grs Peso muestra + molde 166.62 grs
Peso de Suelos seco + molde 40.18 grs Peso molde 88.6 grs
Peso del molde 8.00 grs Peso muestra 78.02 grs
Humedad 31.976 % Densidad Humeda 1.73 grs/cm?
. Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
I'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA CDMB

LABORATORISTA EDWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO 20 DE SEPTIEMBRE DE 2011

|  APIQUE | 2 | MUESTRA | ] PROFUNDIDAD 0,00-1,00 MT |

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Diametro: 5.0 cm Area: 19.63 cm2
Altura: 2.3 cm Volumen: 45.16 cm3
Clasificacién del suelo :
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD (CL)
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
Esfuerzo
Punto N° Area Normal Esfu_erzo Cortante
cm2 Maximo kg/cm?2
kg/cm?2
1 19.63 0.255 0.4023
2 19.63 0.509 0.6533
3 19.63 0.764 0.7510
4 19.63 1.019 0.8642
1.00
o 0.90 /1
g 0.80 s
2 o070 p —
] 0.60
3
g 0.50 —
O 0.40 * y = 0.5826x +0.2968
g 0.30 R2 =0.9469
[}
2 0.20
[%2]
Y 010
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Esfuerzo Normal kg/cm?2
RESULTADOS Densidad kg/cm?
L PUNTO N° 1 1.73 grs/cm3
Friccion & 30 PUNTO N° 2 173 grsicm?
L PUNTO N° 3 1.74 grs/cm3
Cohesién kg/cm? 0.30
9 PUNTO N° 4 173 grsicm?
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floric

lablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I. Tel.6382809- 6398314 Cel 3124503836




CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 5 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.25 Kg/cmz Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N 1
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 49.95 grs Peso muestra + molde 166.83 grs
Peso de Suelos seco + molde 38.84 grs Peso molde 88.7 grs
Peso del molde 8.00 grs Peso muestra 78.13 grs
Humedad 36.025 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?
. Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
|'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB

Carga: 10 Kg Area: 19.63 cm’

Esfuerzo: 0.51 Kg/em®  |Altura: 2.3 cm

Velocidad: 1 mm/min  [Punto N°: 2

ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo himedo+molde 46.75 grs Peso muestra + molde 166.57 grs
Peso de Suelos seco + molde 40.05 grs Peso molde 88.7 grs
Peso del molde 8.40 grs Peso muestra 77.87 grs
Humedad 21.169 % Densidad Hiumeda 1.72 grs/cm3

0.56

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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é CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 15 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 0.76 Kg/cm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N 3
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 49.66 grs Peso muestra + molde 166.76 grs
Peso de Suelos seco + molde 42.55 grs Peso molde 88.5 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 78.26 grs
Humedad 20.759 % Densidad Hiumeda 1.73 grs/cm?
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
| ; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO
OBRA: CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.
LOCALIZACION: CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE
EMPRESA CDMB
Carga: 20 Kg Area: 19.63 cm’
Esfuerzo: 1.02 Kglcm2 Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N° 4
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo himedo+molde 51.72 grs Peso muestra + molde 166.05 grs
Peso de Suelos seco + molde 44.32 grs Peso molde 87.6 grs
Peso del molde 8.40 grs Peso muestra 78.45 grs
Humedad 20.601 % Densidad Humeda 1.74 grs/cm?d
_ Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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CONSTRUSUELOS LTDA.
804.015.242-8

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

DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION, EN LOS SECTORES: A. CORREDOR VIAL
PANORAMA - LA CUMBRE; B. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO EL CARMEN
I'; C. COLEGIO MICROEMPRESARIAL BARRIO VILLA LUZ; D. COLEGIO ISIDRO

OBRA:

CABALLERO BARRIO LA CASTELLANA, FLORIDABLANCA.

LOCALIZACION:

CORREDOR VIAL PANORAMA - LA CUMBRE

EMPRESA

CDMB

LABORATORISTA

EDWIN GOMEZ

FECHA DEL ENSAYO

21 DE SEPTIEMBRE DE 2011

|  APIQUE | 3 | MUESTRA | ] PROFUNDIDAD 0,00-1,00 MT
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 5.0 cm Area: 19.63 cm2
Altura: 2.3 cm Volumen: 45.16 cm3
Clasificacion del suelo :
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD (CL)
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
Esfuerzo
Punto N° Area Normal Esfugrzo Cortante
cm2 Maximo kg/cm?2
kg/cm?2
1 19.63 0.255 0.4249
2 19.63 0.509 0.5144
3 19.63 0.764 0.8230
4 19.63 1.019 0.9691
1.20
b= 1.00
(8]
)
x 0.80
[}
1S
g o060
o
o
9 040 y=0.7623% +0.1975
] R2 =0.9589
=]
® 0.20
w
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Esfuerzo Normal kg/cm?2
RESULTADOS Densidad kg/cm?
L PUNTO N° 1 1.73 grs/cm3
Friccion & 87 PUNTO N° 2 172 grsicm?
L PUNTO N° 3 1.73 grs/cm3
Cohesion kg/cm? 0.20
9 PUNTO N° 4 174 grsicm?
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca. Calle 29 No. 9-68 Lagos I. Tel. 6382809~ 6398314 Cel 3124503836
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ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION DE PUNTOS CRITICOS DEL
CORREDOR VIAL PANORAMA — LA CUMBRE, EN EL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA.

PRESUPUESTO DE OBRAS

ITEM ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR PARCIAL
PRELIMINARES
1 |Campamento 1.00| Global | $ 3,500,000.00 | $ 3,500,000.00
2 |Desmonte y Limpieza en Zona Boscosa 0.30 Ha $ 2,500,000.00| $ 750,000.00
3 |Demolicion de estructuras 80.00 m3 155,000.00 | $ 12,400,000.00
4 |Cargue y Retiro de Escombros 116.00 m3 $ 42,000.00| $ 4,872,000.00
Subtotal: $ $ 21,522,000
MOVIMIENTO DE TIERRAS
5 |Excavacion en Material Comun a Maquina 17500000 m3 | $ 36,000.00| $ 630,000,000.00
(incluye retiro)
6 Suministro, cor_lformamon y compactacion de 3,800.00 m3 $ 41,000.00| $ 155,800,000.00
rellenos seleccionados
Subtotal: $ $ 785,800,000
OBRAS DE DRENAJE Y PROTECCION
7 Sum|n|str_o, conformamon y compactacion de 150.00 m3 $ 75.000.00| $ 11,250,000.00
rellenos filtrantes en zanjas y drenes
Perforacion horizontal para drenes de
8 penetracion de 0.00 a 25.00 m 1,600.00 m 188,500.00 | $ 301,600,000.00
9 |Geotextil no tejido para filtros 550.00 m2 6,100.00 3,355,000.00
Suministro e instalacion de tuberia corrugada
10 de P.V.C. con filtro D=150 mm 250.00 m $ 25,500.00| $ 6,375,000.00
11 |Cuneta en concreto (B=1.0 m, e=0.1 m) 350.00 m $ 45,000.00| $ 15,750,000.00
1o |Concreto 3000 psi para Estructura de 125000 m3 |$ 580,000.00 | $ 72,500,000.00
disipacion
suministro y colocacién de acero de refuerzo
13 fy= 4200 kg/cm2 2,500.00 kg $ 6,200.00| $ 15,500,000.00
14 [Empradizacién con Biomanto 7,500.00 m2 19,500.00 | $ 146,250,000.00
Subtotal: $ $ 572,580,000
ESTRUCTURAS DE CONTENCION
15 |Moro en Gavién 1,260.00 m3 165,000.00 207,900,000.00
16 S:immlstro y colocacién de concreto de 3000 50.00 m3 $ 580,000.00| $ 29.000,000.00
suministro y colocacién de acero de refuerzo
17 fy= 4200 kg/cm2 7,500.00 kg $ 6,200.00| $ 46,500,000.00
1g |Pllote pre excavado en concreto 3000 psi 1,400.00] m 350,000.00 | $ 490,000,000.00
diametro 0.3 m (no incluye refuerzo)
Subtotal: $ $ 773,400,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 2,153,302,000.00
AlU (33%) $ 710,589,660.00
TOTAL COSTO OBRAS $ 2,863,891,660.00
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