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RESUMEN

TITULO: GEOLOGIA PARA INGENIERIA DEL TRAMO DESDE KM 10+400 HASTA KM 17+560
PERTENECIENTE A LA UNIDAD FUNCIONAL UF3 - UF4 DEL CONSORCIO FERROCOL
SANTANDER RUTA DEL CACAO EN EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER, COLOMBIA".

AUTOR: ANDRES QUINTERO NAVAS™

PALABRAS CLAVE: Geologia para ingenieria, geomorfologia, geotecnia, Ruta de Cacao,
Ferrocol., Colombia.

DESCRIPCION

En este trabajo de aplicacion se realizé una geologia para ingenieria del tramo desde el K10+400
hasta el K17+560 en el Puente La Paz sobre el rio Sogamoso, en la Unidad Funcional UF3-UF4 de
la Ruta del Cacao del Consorcio Ferrocol Santander, en el municipio de Betulia, Santander —
Colombia. Se inicia el estudio con la cartografia geologica a escala 1:2000 Planta-Perfil de
aproximadamente 200 metros a lado y lado del trazado de la via propuesta por el consorcio
Ferrocol Santander por medio de una campafia de campo con el uso de Ortofotos tomadas por la
concesién Ruta del Cacao en noviembre de 2015 debidamente georefenciadas. Adicionalmente se
conté la informacion de 25 apiques, 8 sondeos y 2 REMI sobre el Puente La Paz, todo lo anterior
suministrado por la concesion Ruta del Cacao.

La Zonificacibn Geoldgica se hizo basandose en la homogeneidad de las caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas y geotécnicas del tramo del corredor vial, donde se reconocieron 2
zonas homogéneas: una zona Estable del K10+400 al K14+400 y una zona potencialmente
inestable del K14+400 al K17+560. Se determinaron 2 Sitios Criticos: el primero en el K12+000
donde actualmente presenta procesos activos de inestabilidad por erosién que afectaran la via
propuesta y el segundo en el K16+800 donde la via se encuentra sobre un depdsito coluvial con un
potencial fenédmeno de remocién en masa de severidad alta.

" Trabajo de Aplicacion
" Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, escuela de Ingenieria Civil, Profesor Juan Diego
Colegial Gutiérrez
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ABSTRACT

TITLE: GEOLOGY FOR ENGINEERING FROM K10+400 UNTIL K17+560 BELONGING TO THE
FUNCTIONAL UNIT UF3 - UF4 OF THE FERROCOL SANTANDER CONSORCIO, RUTA DEL
CACAO IN THE DEPARTMENT OF SANTANDER, COLOMBIA™. *

AUTHOR: JAIRO ANDRES QUINTERO NAVAS”

KEY WORDS: Geology for Engineering, geomorfology, geotechnics, Cacao Route, Ferrocol,
Colombia.

DESCRIPTION

In this application work It has been made the geology for engineering of the section from the K10 +
400 to the K17 + 560 in the La Paz Bridge over the Sogamoso River, in the Functional Unit UF3-
UF4 of the Cacao Route by the Ferrocol Santander Consortium, in the municipality of Betulia,
Santander - Colombia. The study begins with the plant-profile geological mapping at 1: 2000 scale
of approximately 200 meters side and side of the traced route proposed by the Ferrocol Santander
consortium through a field campaign with the use of Ortophotos taken by the Cacao Route
concession in november 2015 properly georeferenced. Additionally, the information of 25 pips, 8
drill holes and 2 Refraction microtremor (REMI) in La Paz Bridge, all of the above provided by the
Cacao Route concession.

Geological Zoning was based on the homogeneity of the geological, geomorphological and
geotechnical characteristics of the section of the road corridor, where two homogeneous zones
were recognized: a Stable zone from K10 + 400 to K14 + 400 and a potentially unstable area of
K14 + 400 to K17 + 560. Two critical sites were identified: the first one in K12 + 000 where it
currently presents active processes of instability by erosion that will affect the proposed route and
the second one in the K16 + 800 where the route is on a colluvial deposit with an active removal
phenomenon in mass of high severity.

" Aplication Work
™ Engineering Faculty of Physicomechanics, School of Civil Engineering, Profesor Juan Diego
Colegial Gutiérrez
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INTRODUCCION

La importancia del presente estudio radica en que la mayoria del tramo estudiado
se encuentra ubicado en una zona geotécnicamente inestable, sobre suelos
residuales y transportados de formaciones areno-limosas y areno-arcillosas,
depositos aluviales y depdésitos coluviales susceptibles a fenémenos de remocion

en masa

El estudio se realizé en el tramo desde el K10+400 hasta el K17+560 en el
Puente La Paz sobre el rio Sogamoso, en la Unidad Funcional UF3-UF4 de la
Ruta del Cacao del Consorcio Ferrocol Santander, en el municipio de Betulia,
Santander — Colombia, en donde en los trabajos de Estructuracion por parte de la

Concesion Ruta del Cacao ya se habian reportado zonas de inestabilidad.

La investigacion tiene por objetivo realizar una caracterizacion geologica para
ingenieria a partir de la cartografia geoldgica a escala 1:2000 y de los resultados

de la exploracién del subsuelo por parte de la Concesion Ruta del Cacao.

Se parte de la cartografia geologica a escala 1:25.000 suministrada por los

trabajos de Estructuracion por parte de la Concesion Ruta del Cacao *.

En el trabajo de Campo se hicieron recorridos con el fin de hacer la cartografia
geoldgica a escala 1:2000 aproximadamente a unos 200 metros a lado y lado de
los trazados propuestos por la Concesion Ruta del Cacao junto con su respectiva
caracterizacion geomecanica de suelos y de macizo rocoso, realizando ensayos

en campo.

1 Bueno, E.L et al 2004
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Teniendo en cuenta el trabajo de Campo y los resultados de la exploracion de
subsuelo por parte de la Concesion Ruta del Cacao, se buscé hacer una

caracterizacion geolégica, geomorfoldgica y geotécnica para ingenieria.
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1 OBJETIVOS.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Describir y analizar todas las caracteristicas asociadas al medio fisico en cuanto a
los suelos y rocas a escala 1:2.000, del tramo seleccionado para el estudio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir y caracterizar las unidades litolégicas existentes en el corredor de la
via comprendido entre el K10+400 al K17+560 en el Puente La Paz y su

contextualizacion geoldgica.

* Realizar una caracterizacion geomorfolégica y geotécnica para el sector de via

analizado.

» Establecer las condiciones de estabilidad general del corredor de via
identificando posibles sectores criticos y los mecanismos de falla posibles de

ocurrir durante la operacion del proyecto vial.

* Realizar una cartografia geoldgica detallada a escala 1:500 en la zona del

Puente La Paz sobre el rio Sogamoso.
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2 GENERALIDADES.

2.1 ALCANCES

El estudio contempld los aspectos que involucran los parametros técnicos en la
ciencia de la geologia y que sirven de soporte a la ejecucion eficiente de todas las
actividades y obras de infraestructura vial del proyecto.

Como parte de estos aspectos se incluyo:

o La delimitacion de las unidades litologicas a escala 1:2000 de los terrenos
gue conforman el corredor vial, incluyo la descripcion de su composicion, su perfil
de meteorizacion, caracteristicas de resistencia, comportamiento geomecanico
general, etc. Dentro de esta delimitacion se incluyo la cartografia y caracterizacion
de depositos geoldgicos histéricos (Suelos transportados) y de rasgos
estructurales como fallas, diaclasas, planos de estratificacion, entre otros. Todos
estos elementos son vistos como parametros que guardan estrecha relacion con
la calidad y estabilidad de los suelos y de los macizos rocosos, teniendo en

cuenta su significado para el disefio y construccion de la via.
o La evaluacion conceptual de la estabilidad de las laderas naturales que
seran intervenidas se realiz6 como apoyo a los estudios para el disefio de

taludes, puentes, muros y demas obras.

o La descripcion de los materiales recuperados con los sondeos exploratorios

y con perforaciones.
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o La sectorizacién de los terrenos a lo largo del tramo, definida a partir de
comportamientos homogéneos en cuanto a la geologia y condiciones de
estabilidad, que deben ser tenidos en cuenta para el disefio y construccion de la

via.

2.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A lo largo de la historia reciente la via Barrancabermeja - Bucaramanga ha
presentado problemas de inestabilidad. ElI tramo del presente estudio no ha sido
la excepcion. Entre el caserio de Tienda Nueva aproximadamente Km14+400 de
la UF3-UF4 de la Ruta del Cacao y el Puente la Paz se ha presentado
inestabilidad en los suelos residuales de la Formacion Colorados, Formacion
Mugrosa, Formacion La Paz y en los depoésitos coluviales, ocasionando
hundimientos en la banca de la via, movimientos de remocion en masa,
problemas de saturacion de agua provocando el colapso de estructuras de
contencion; Incluso después de la construccion de obras de estabilizacion ciertos
movimiento han continuado. Por estos motivos en el presente trabajo de
aplicacion se pretende dar un diagndstico geoldgico, geomorfolégico y geotécnico

de las causas de los movimientos.

2.3  JUSTIFICACION

Para la ingenieria siempre ha sido un reto la construccion de corredores viales a
lo largo de zonas conformada por suelos residuales finos, por depdsitos coluviales
y en donde las condiciones de drenaje no controlan la saturacion del terreno,
generando problemas de inestabilidad geolégica. La importancia del proyecto
radica precisamente en encontrar las causas de los movimientos por medio de

una caracterizacion geoldgica, geomorfolégica y geotécnica.
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2.4  LOCALIZACION DEL PROYECTO

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro del departamento de Santander
en el corredor Barrancabermeja - Lebrija, en el subtramo La Fortuna - Puente la
Paz, en el K10+400 hasta el K17+560 de la Unidad Funcional UF3 - UF4 del
Consorcio Ferrocol Santander Ruta del Cacao. Especificamente inicia en el punto
con coordenadas planas 2 X: 17068.498 y Y: 1'279.865 a una altura de 179 msnm
y termina en el punto con coordenadas planas X: 1°073.164 y Y: 1°277.698 a una
altura de 188 msnm. Este tramo hace parte de La Via Bucaramanga -
Barrancabermeja, constituye el sector mas occidental de la Transversal 66, que
llega hasta Pamplona en el Departamento de Norte Santander donde se intercepta
con la Troncal del Norte o Ruta 55.

Figura 1. Ubicacion de la zona del presente trabajo de aplicacion.

o g :
TS e o
e

' ,:—\ )
Santa Helena "«
z ]

17+560

Goegle earth

6 CN
016 D

Fuente: presente informe (editado de google Earth 2016)

2 Adoptadas del sistema de coordenadas para Colombia (Esteroide Internacional 1904, proyeccion
conforme de Gauss) con origen de coordenadas X: 1°000.000 y Y: 1°000.000, del observatorio
astrondmico de Santafé de Bogota D.C.
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3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

En la realizacién del presente estudio se siguieron las siguientes etapas:

3.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA

En esta etapa se consulté en primera instancia la cartografia regional tomada del
mapa y Boletin Geoldgico del Cuadrangulo H-12 “Bucaramanga” a escala
1:100.00003; junto a la informacién de estructuracion de la ANI Fase I, que incluye
la presentacion de cartografia geoldgica a escala 1:25.000. Ademas de otros

estudios geoldgicos adicionales de la region.

3.2 FOTOINTERPRETACION Y RECONOCIMIENTOS DE CAMPO

La fotointerpretacion del area de estudio se enfoca en la identificacion de los
contactos entre las formaciones rocosas interceptadas y los depdsitos
superficiales; asi como en la visualizacion de rasgos estructurales como fallas y
aptitud estructural. Para ello se utilizaron ortofotos tomadas por el proyecto

concesion Ruta del Cacao en noviembre de 2015, debidamente georefenciadas.

Adicionalmente se consultaron las imagenes satelitales de Google Earth de mejor

resolucion, teniendo en cuenta las restricciones de uso respectivas.*

3.3 TRABAJOS DE CAMPO

El trabajo de campo parti6 de reconocimientos preliminares de las unidades

estratigraficas a nivel regional y de los trazados planteados en el estudio de

3 Ingeominas 1973. Boletin Geoldgico, 21. Geologia Cuadrangulo H-12
4 https://www.google.com/intl/es_co/permissions/geoguidelines.html#basics
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estructuracién suministrado por Ferrocol; se parte en primera instancia de la
identificacion de accesos vehiculares y caminos sobre el corredor vial proyectado.
Esta actividad fue realizada en forma conjunta con el personal interdisciplinario del

consorcio.

3.3.1 Cartografia.

La cartografia geoldgica detallada es definida sobre bases topogréaficas restituidas
con tecnologia LIDAR a escala 1:2.000, con curvas de nivel cada metro y un
ancho de levantamiento de informacion de 200 m a lado y lado del eje proyectado
en estructuracion y suministradas por el consorcio.

En el levantamiento de informacidon detallada en campo se busca precisar en
primera instancia los contactos de las unidades estratigraficas ya definidas a nivel
regional, asi como las formaciones y depdsitos cuaternarios superficiales y los
procesos morfodindmicos observables.

La cartografia geoldgica regional se muestra en el Plano 1 a escala 1:25.000 y la
cartografia local se presenta en el Plano 2 a escala 1:2.000.

Para una referencia geoldgica mas precisa aplicable a los disefios geotécnicos
del proyecto y con el fin de estimar el comportamiento especifico de las diferentes
unidades geoldgicas frente a las intervenciones ingenieriles del proyecto vial
(cortes, terraplenes, puentes, etc.), se levantan fichas de estaciones
geomecdanicas representativas, donde adicional a la informacion geoldgica
(morfologia, litologia, estructuras, morfodinamica), se califican parametros
geomecanicos cuyas clasificaciones se describen en el siguiente numeral.

Las Estaciones geomecanicas se presentan en el Anexo D.
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Figura 2. Ejemplo de Fichas de Estaciones Geomecanicas diligenciadas para

depositos y formaciones rocosas.
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Fuente: Consorcio Ferrocol Santander.

3.3.2 Parametros de clasificacidon de los suelos y rocas.

En los reconocimientos de campo y en las exploraciones del subsuelo se

utilizaron tablas de clasificaciones de las diferentes variables geoldgicas y

geomorfoldgicas a ser tenidas en cuenta en los analisis geotécnicos. En las Tabla

1 ala Tabla 11 se presentan las categorias utilizadas a nivel de espaciamiento

de discontinuidades, dureza de suelos y rocas, grado de meteorizacién, GSI,

RMR, etc.



Tabla 1. Clasificacién de Pendientes de Laderas.

Cédigo Clase Pen?)/loente Cddigo Clase Pendiente%
s1 Plano 0- 1% c1 | Llgeramente | 5 2o,
Ondulado
Ligeramente
S2 Plano 1-3% C2 Ondulado 7-12%
Ligeramente 20 Fuertemente oE0
S3 Inclinado 3-7% C3 Ondulado 12-25%
s4 Modera_damente 7 - 12% ca Ligeramente 71204
Inclinado Quebrado
Fuertemente
S5 Inclinado 12 - 25% C5 Quebrado 12 - 25%
s6 Moderadamente 25 . 50% cé Fuertemente o5 . 50%
escarpado Quebrado
S7 Escarpado 50 - 75% C7 Escarpado 50 - 75%
Muy
S8 Muy escarpado > 75% C8 > 75%
Escarpado
Fuente: IGAC

Tabla 2. Clasificacion para el espesor de los estratos y espaciamiento de las

diaclasas.
ESTRATIFICACION DIACLASAMIENTO ESPESOR cm
Finamente laminada Fisurada 0,6
Laminada Triturada 0,6-2
Muy Delgada Muy Fracturada 2-6
Delgada Fracturada 6 -20
Media Moderadamente 20 - 60
Fracturada
Gruesa Poco Fracturada 60 - 200
Muy gruesa Masiva 200

Fuente: Adaptado de Mckee and Weir, 1953 y Geotechnical Control Office, 1988
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Tabla 3. Dureza de las Rocas frente al martillo del Gedlogo.

Grado

Descripcion

Identificacién de campo

Valor
aproximado de
la resistencia a

compresion
simple MPa

R1

Roca muy débil

Deleznable bajo fuertes golpes
con la parte puntiaguda del
martillo geolégico, puede
desconcharse con una navaja

1.0-5.0

R2

Roca débil

Puede desconcharse con
dificultad con una navaja;
pueden hacerse marcas poco
profundas golpeando
fuertemente la roca con la
punta del martillo.

5.0-25

R3

Roca media

No se pude rayar o
desconchar con una navaja;
las muestras se pueden
romper con un golpe firme con
el matrtillo.

25-50

R4

Roca dura

Se necesita mas de un golpe
con el martillo geologico para
romper la muestra.

50 -100

R5

Roca muy dura

Se necesitan muchos golpes
con el martillo geologico para
romper la muestra.

100 - 250

R6

Roca
extremadamente
dura

Solo se pueden romper
esquirlas de la muestra con el
matillo geoldgico.

> 250

Fuente: Adaptado de US. Bureau of Reclamation (1990). “Engineering Geology

Field Manual” 3
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Tabla 4. Resistencia a partir de indices de campo (ISRM) Modificado de British
Standard Institution (1999).

Clase

Descripcion

Identificacién de
campo

= Resistencia a
la compresion
(MPa)

Esquema

S1

Suelo muy
blando

(a).

El pufio
penetra
facilmente
varios
centimetros.

< 0,0025

S2

Suelo blando

(b).

El dedo
penetra
facilmente
varios
centimetros.

0,0025 - 0,05

S3

Suelo firme (c).

Se necesita una
pequefia presion
para hincar el
dedo.

0,05-0,10

S4

Suelo rigido

(d).

Se necesita una
fuerte

presién para hincar
el dedo.

0,10-0,25

S5

Suelo muy
rigido
(e).

Con cierta presion
puede marcarse
con la ufia.

0,25-0,50

I

S6

Suelo duro (f).

Se marca con
dificultad al
presionar con la
ufa.

> 0,50

Fuente: Adaptado de US. Bureau of Reclamation (1990). “Engineering Geology
Field Manual” 3.
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Tabla 5. indice de Resistencia Geoldgica — GSI para macizos heterogéneos
sedimentarios (Adaptada de Hoek, 2006)

| GSIPARA MACISOS HETEROGENEOS COMO FLYSCH (Marinos P, and Hoek. £, 2000)

A partir de I3 litologfa, estructura y condiciones superficiales de las
discontinuidades, se estima un valor promedio del GSI. No se debe tratar de ser
muy preciso. Un rango de 33-37 es mas realista que un GS1=35. Note que el criterio
de Hoek - Brown no aplica a estructuras controladas por fallas, donde I3
orientacion desfavorable delos planos de debilidad esta presente pudiendo estos
dominar el comportamiento del macizo rocoso. Algunos esfuerzos en el macizo son
reducidos por [a presencia de agua y esta puede conducir 3 un ligero
desplazamiento y deteriorar [a calidad. La presion de agua no hace cambios en el
valor de GSI y este puede tratarse con esfueraos efectivos,

(OMPOSICION Y ESTRUCTURA

Superficies con espejos de falla, con alto
Superficies con espejos de falla, con alto
grado de meteorizaciéon con rellenos de
arcilla suave .

Superficies muy rugosas, superficies no
grado de meteorizaciéon con rellenos

meteorizadas, frescas
meteorizadas, manchadas con hierro
compactos o rellenos de fragmentos

DISCONTINUIDADES (Planos de foliacidn

CONDICIONES DE SUPERFICIE EN LAS
predominantes)

Superficies isas, moderadamente

Superficies rugosas, ligeramente
metecorizadas v alterad s

PALUY BUENAS
BUENAS
REGULAR
POBRE

rAUY POBRE

| A Bl espesor de |a capa de arenisca. El efecto del
recubrimiento pelitico sobre los planos de as L

(apas es minimizado por el efecto de .
confinamiento del macizo rocoso 60

O p v (/[0 imolit / /|- /
MY, I | CAveniscay |/ ,»‘ \[E. limolitay :
/18 Areniscacon [0 U conestratos AN
7o 054 limolita en I\\ larcillolita y
intercalacione |77%' . Ui/ dearenisea | '
o W A igwles [ /4 lcon estratos
5 de limolita = con estatos | /

(" ¢] cantidades. |/ e P ( {de arenisca 0

T —— —

£,0, £y G pueden ser mas o menos foliadas /e . Tectonicamente deformado,
como se ilustra, pero no cambian los esfueros. |1y A intensamente oliado/fallado, 30
a deformacion tectonica, fallas y perdida de o material arcilloso cizallado de

continuidad implica desplazarse a las / limolita y arcillolita con fragmentos
categon'as FyH, 1 |de areniscas deformadas formando / v

W ' Hleolltaoar(lIIollla

GArclllohtasyhmolnas .', /14 / ' tectonicamente deformada formando
‘ malteradasconosm ——> LA} una estructura caotica con paquetes
\ 7 | arenisca. " de arcilla. Delgados estratos de
A Y arenisca rasformada en pequefias

\ ,n.
]

N

Fuente: Adaptado de Rock Engineering — Course note by Evert Hoek
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Tabla 6. Pardmetros y rango de valores para la clasificacion geomecéanica RMR

(Bieniawsky 1989)

Parametro Rango de valores %
Resiste |Ensayo — cara] . oy | 4-20Mps 24 MPa 1-2MPa
ncia de | punmual
| 4 Compresion 3235 [15] <1| 15
103 | simple = 250MPa | 100-250MPa | 50-100 MPa 25-50 MPa MPa | MP| MPa
Intacta
valor 15 12 7 - 2 110
) RQD 90-100% 75-00% 50-75% 25-50% 25% 20
valor 20 17 13 8 3
Espaciado de las " 062 0308 620 56
3 discontinuidades b o sk i s 20
valor 20 15 10 8 5
Longimd de la 112 . _n i
discontinmidad Im im 3I-10m 10-20m 0m
Valor 6 - 2 1 0
3 Abermura Nada <0lmm | 01-10mm | 1-5mm > Smm
"g Valor 6 5 3 1 0
=
% T, Muy rugosa Rugosa Ligernmente Ondulada Suave
P nugose
4|35 30
¢ Valor 6 5 3 1 0
& Relleno Nin Relleno duro Relleno duro Relleno blando | Relleno blando
,3 N <5mm > 5 mm < 5mm > 5 mm
i Valor 6 4 2 2 0
Alteracion Ligeramente | Moderadamente .
Inalterada aharats fits Muy alterada Descompuesta
valor 6 5 3 1 0
e N T
Flujo | Relacion y o —
de |PagnaPpcinc 0 0-0,1 0,1-0.2 0.2-05 03
agua ;
ep |Condiciones
Generales : izerament ,
5| ms Complatasmint | Lipeonetenty Humedas Goteando Azua fluyendo 15
junta 8 58Cas humedas
8
valor 15 10 7 - 0
TOTAL 100

Fuente: Adaptado de Rock Engineering — Course note by Evert Hoek
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Tabla 7. Evaluacién del Ajuste de RMR por Orientacion de las Discontinuidades

CONDICION DE LA ORIENTACION DE ACUERDO A TIPO DE PROYECTO
LA LOCALIZACION DEL PROYECTO Fundaciones Taludes

Muy Favorable 0 0

Favorable -2 -5

Medio -7 -25

Desfavorable -15 -50

Fuente: Adaptado de Rock Engineering — Course note by Evert Hoek

Tabla 8. Clasificacion Geomecanica Final RMR (Beniawski)

INDICE RMR CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO CLASE
81 -100 Muy bueno I
61 - 80 Bueno 1]
41 - 60 Medio Il
21-40 Malo [\
0-20 Muy malo \

Fuente: Adaptado de Rock Engineering — Course note by Evert Hoek

A partir de la clasificacion del macizo rocoso definida por los valores de RMR se
han obtenido correlaciones de valores de cohesion, friccién, tiempo de

autosostenimiento para el caso de excavaciones en taludes y tuneles segun lo
relacionado en la Tabla 9.

Tabla 9. Significado de la Clasificacion de macizos rocosos por RMR

CLASE | Il 11 1V Vv
. 10 afios 6 meses 1semana | 10 horas | 30 minutos
Tiempo de | para luces | I I
autosostenimiento para luces de para luces | paraluces | para luces
de15m 8m de5m de25m delm
i6 300 - 400 200 -300 | 100 - 200
Cohesmn del > 400 Kpa <100 Kpa
maclZzo rocoso Kpa Kpa Kpa
Angulo de friccion | o 35 - 45 25 -35 15-25 | <15-25
del macizo rocoso

Fuente: Adaptado de Rock Engineering — Course note by Evert Hoek
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Los perfiles estratigraficos definidos en los sectores de intervencién se
complementaron a partir de la definicion de horizontes de meteorizacion segun la
clasificacion propuesta por la British Standard BS 5930 que define los horizontes
segun grado de meteorizacién de la roca y recobro de las perforaciones. En las
Tablas 3-11 y 3-12 se presenta una descripcibn de los horizontes de
meteorizacion definidos en la British Standard BS5930 y su aproximacion a la

clasificacion propuesta por Deere & Patton, 1971.

Tabla 10. Clasificacion del grado de meteorizacion de un macizo rocoso

Clase| Término Descripcion
No aparecen signos visibles de meteorizacion, tal vez
W-I Roca fresca ligera decoloracion en las grandes superficies de
discontinuidad
Roca Todo el conjunto rocoso esta decolorado por
W-II ligeramente meteorizacion. La decoloracion indica alteracion del

meteorizada | material rocoso y de las superficies de discontinuidad

Roca Menos de la mitad del macizo aparece descompuesto
W-III |moderadamente| o trasformado en suelo. La roca fresca o decolorada
meteorizada | aparece de forma continua o como nucleos aislados.

Mas de la mitad del macizo aparece descompuesto o

W-IV Transicion trasformado en suelo. La roca fresca o decolorada
suelo-roca aparece de forma descontinua o como nucleos
aislados.
Todo el macizo aparece descompuesto o trasformado
W-V Saprolito en suelo. Se conserva la estructura original del macizo
rocoso.

Todo el material rocoso se ha trasformado en suelo.
Se ha destruido la estructura del macizo rocoso y la
fabrica del material. Existe cambio de volumen, pero el
suelo no se ha transportado significativamente.

Fuente: Modificado de British Standard Institution BS5930 (1999).

W-VI | Suelo residual
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Tabla 11. Horizontes de Meteorizacion Segun BS5930 y Deere & Patton

V
Completaly
weathered

v
Highly

Il
Moderately

weathered
Rock 50% to 90% g

II
Slightly
weatherad

Fresh rock

W T8, T

('ﬁ"i - X iR b .*"6”:9

o P

I v et .\’l/‘ '

Y e R ey '(."-
Cx,

-.l."'l"'-" 2 !
AN TMCENY LA g iy

- S — — —— -
by oy SRR TR e

BS
5930

Deere &
Patton, 1971

Descripcion

VI

B

Suelo Residual: La estructura de
la roca no se puede conocer,
usualmente conformado por limos y
arcillas

Completamente Meteorizada:
Saprolito, suelo que conserva la
textura de la roca original. Tiene
hasta un 10% de blogues rocosos.

IIA-IC

Altamente meteorizada: Zona de
transicion suelo roca. Mezcla de
matriz de suelo y bloques rocosos.
Recuperacion en perforaciones
entre el 10y 50%

A

Moderadamente Meteorizada:
Roca alterada, con suelo entre
discontinuidades, colores originales
alterados, ha perdido su resistencia
original. En perforaciones presenta
recuperaciones entre un 51 y un
80%

1B

Poco Meteorizada: Solo alterada
en paredes de discontinuidades. En
perforaciones presenta
recuperacion entre un 50 y 80%

Roca Fresca: Sin ningun tipo de
alteracion. Presenta recuperacion
del 100 %

Fuente: Adaptado de Rock Engineering — Course note by Evert Hoek y de British

3.3.3 Exploraciones.
miras a determinar de la manera mas completa posible las caracteristicas de los
materiales del subsuelo y obtener las muestras necesarias para estimar a partir
de los ensayos de laboratorio los parametros geotécnicos requeridos para los
disefios geotécnicos. Se caracterizaron los materiales de taludes de mayor altura

tanto a nivel de desmonte como de terraplenes, fundaciones de puentes,

Standard Institution BS5930 (1999).

El programa de exploracion del subsuelo se proyectd con

intercambios viales, muros de contencién, entre otros.
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De igual manera se usaron los resultados de las exploraciones del subsuelo para
determinar las condiciones del terreno de fundacion de la estructura del
pavimento incluyendo los sectores donde se proyecta la realizacion de
terraplenes.

En la Tabla 12 se presentan de manera resumida el tipo y nuamero de
exploraciones que se usaron para la realizacidbn del presente trabajo de
aplicacion, la cantidad de estas se tom6 como referencia de las directrices
planteadas en el Apéndice Técnico “Requerimientos Técnicos Estudios Y Disefios
De Carreteras Fase IlI” del INVIAS.

Tabla 12. Consolidado de Exploraciones usadas para el presente trabajo de

aplicacion.
TIPO CANTIDAD
Sondeos Rotacién 8(l0a43m)
Apiques 25(1a3m)
Perfiles REMI 2

Fuente: presente trabajo de Aplicacion.

En las siguientes tablas se relacionan todas las exploraciones ejecutadas que

fueron usadas para la realizacion del presente informe:

Tabla 13. Relacién modelo 1D de REMI usados en el presente trabajo de
aplicacion.

Coordenadas
Codigo REMI K Puente
ESTE NORTE

UF4-REMIS 1.072.979 | 1.277.448 | 17+200 | Rio Sogamoso

UF4-REMI6 1.073.173 | 1.277.713 | 17+520 | Rio Sogamoso
Fuente: presente trabajo de Aplicacion.
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Tabla 14. Relacion de Sondeos usados en el presente trabajo de aplicacion.

—— Coordenadas w2 Profundidad Objetivo Muestreo
Este Norte (m) SPT | M.l. | T.P.| P.P.

UF4-SND20 | 1.070.600|1.278.858| 14+358 17,80 Muro 7 0 4 2
UF3-S21 1.071.152(1.278.410| 15+088 18,00 Relleno 5 1 4 0
UF3-522 1.071.497(1.278.217| 15+512 31,40 Desmonte 3 0 11 0
UF4-S23 1.072.509(1.277.813| 16+648 15,00 Relleno 6 0 1 0
UF4-S24 | 1.073.006|1.277.492| 17+345 18,90 Puente La| 2 0 7 0
UF4-S27 1.073.107(1.277.636| 17+528 23,00 Paz 1 0 8 0
UF4-528 1.072.561(1.277.528| 16+800 23,4 Sitio critico| 4 3 9 0
UF4-S29 1.072.607(1.277.614| 16+800 18,00 Sitio critico| 5 1 2 0

Fuente: presente trabajo de Aplicacion.

Tabla 15. Relacion de Apiques usados en el presente trabajo de aplicacion.

# | Codigo Coordenadas | Prof. | Numero | K
Apique X Y (m) Muestras

1 UF4-AP42 1.068.628 1.279.810 2,9 2 11+760
2 UF4-AP43 1.069.102 1.279.583 3,3 2 124290
3 UF4-AP44 1.069.576 1.279.442 3,65 1 12+600
4 UF4-AP45 1.069.576 1.279.407 2,6 2 12+800
5 UF4-AP46 1.069.753 1.279.261 1,8 2 13+020
6 UF3-AP47 1.070.054 1.279.091 2,8 - - 13+360
7 UF4-AP48 1.070.107 1.279.092 2,5 - - 13+410
8 UF3-AP49 1.070.278 1.278.988 2,65 2 13+600
9 UF4-AP50 1.070.532 1.278.950 2,7 - - 134860
10 UF3-AP51 1.070.858 1.278.699 2,85 1 144220
11 UF4-AP53 1.071.081 1.278.506 3,05 - - 14+580
12 UF3-AP54 1.071.195 1.278.337 3,3 - - 14+920
13 UF3-AP55 1.071.351 1.278.333 2,7 1 15+280
14 UF4-AP56 1.072.606 1.278.145 15 2 154560
15 UF3-AP57 1.071.752 1.277.995 2,7 2 15+850
16 UF3-AP58 1.071.926 1.277.900 2,75 1 16+040
17 UF3-AP59 1.072.173 1.277.883 2,1 3 16+280
18 UF4-AP61 1.072.350 1.277.915 34 - - 16+400
19 UF3-AP60 1.072.299 1.277.862 2,9 2 16+410
20 UF3-AP62 1.072.418 1.277.801 2,85 - - 164550
21 UF4-AP63 1.072.551 1.277.742 3,1 3 16+650
22 UF4-AP64A 1.072.602 1.277.628 3,1 1 16+780
23 UF4-AP63A 1.072.586 1.277.596 3 2 16+800
24 UF4-AP64 1.072.686 1.277.569 2,7 - - 16+880
25 UF4-AP65 1.072.891 1.277.434 2,9 2 17+120

Fuente: presente trabajo de Aplicacion.
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o Ensayos de campo. Tras los reconocimientos preliminares de campo y la
realizacion de la cartografia geoldgica del tramo en cuestion de la unidad funcional
UF3-UF4 a escala 1:2000, se propuso una campafia de reconocimientos
geotécnicos a lo largo del corredor vial que incluye la realizacion de sondeos a
rotacion mecanica con recuperacion de testigo y apiques, asi como la ejecucion de

una campafia de prospeccién geofisica.

Los sondeos a rotacion mecanica fueron ejecutados con la finalidad de evaluar los
materiales interesados en las excavaciones a realizar en el corredor vial y el
reconocimiento de las cimentaciones de las estructuras y terraplenes, tanto de la
unidad Funcional 3 como de la unidad funcional 4 correspondiente al

desdoblamiento de la unidad.

En el interior de los sondeos se han extraido Muestras Inalteradas (MI) por hinca
a percusion de un tomamuestras de pared gruesa, de 86 mm de diametro
exterior, con una maza de 63,5 Kg cayendo desde una altura de 75 cm, que esta
disefiado especialmente para que la muestra se recupere en el interior de un tubo
de P.V.C. que, cerrado herméticamente con tapas de goma, mantenga inalterada
largo tiempo las propiedades del terreno ensayado. Estas muestras fueron

tomadas con una periodicidad de 4m en suelos.

Asi mismo se han realizado ensayos de penetracion estandar S.P.T. por hinca a
percusion de un tomamuestras de pared partida, de 51 mm de diametro exterior,
con una maza de 63,5 Kg cayendo desde una altura de 75 cm, obteniéndose una
muestra alterada del terreno. Este ensayo fue realizado con una periodicidad

estimada de 2m en suelos o en cada cambio de materiales.

Tanto el ensayo S.P.T. como la toma de Muestras Inalteradas permite, contando

el nimero de golpes necesarios para hacer penetrar la cuchara del S.P.T. o el
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tomamuestras, cuatro tramos de 15 cm, obtener una idea de la consistencia o

compacidad del terreno a la cota a la que se ejecuta el ensayo.

La longitud de estos tomamuestras es de 60 cm. Se obtiene el indice NSPT
sumando los golpes obtenidos en los dos tramos centrales de 15 cm. En el caso
de las Muestras Inalteradas se considera NSPT. N MI/2. Estos ensayos se dan
por terminados cuando el tomamuestras se ha introducido totalmente o cuando en
cualquiera de los tramos de 15 cm se ha requerido mas de 50 golpes, lo que se
considera rechazo (R).

Este ensayo de penetracion estandar permite a partir del numero de golpes N
obtenido, estimar con base en correlaciones diferentes parametros geotécnicos

como el angulo de friccion del suelo ¢ y modulo de elasticidad del suelo Es.

En los tramos donde no se pudo tomar muestras inalteradas, debido a la
resistencia del terreno o a tratarse de rocas con grado de meteorizacion inferior a

W3 se tomaron testigos parafinados, para su posterior ensayo en el laboratorio.

En el interior de los sondeos se ejecutaron ensayos presiométricos utilizando un
equipo Elastmeter Il fabricado por la compafiia japonesa OYO, con medidas de
deformacion radiales, capaz de alcanzar una presibn maxima de 20 MPa en
condiciones ideales; lo anterior con el objetivo de determinar valores de médulo
de corte presiométrico (G), el médulo de deformacién (Ep), la presion de fluencia
y la presion limite, a ser utilizados en el calculo de los modulos de deformacién de

las rocas analizadas.

Una vez ejecutados los sondeos se instalaron piezémetros con didmetros de 2”

con el objetivo de determinar el nivel freatico y sus variaciones estacionales.
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La ejecucion de apiques se ha realizado mediante medios mecanicos con el fin de
caracterizar la plataforma de apoyo del corredor vial. En el interior de estos
apiques se tomaron muestras alteradas y se enviaron al laboratorio para su

posterior clasificacibn mediante ensayos de laboratorio.

Adicionalmente para el Puente La Paz sobre el rio Sogamoso se realizé un perfil
de sismica pasiva REMI que consistio basicamente en determinar la distribucion
de los valores de transmision de las ondas de cizalla (Vs) a través del terreno.
Este dato tiene gran relevancia en la clasificacion de suelos en la normativa sismo
resistente. Para este ensayo, fue utilizado un equipamiento digital de 24 canales
modelo SUMMIT Il Compact y un equipamiento digital de 24 canales modelo DAQ
Link Il accionado por una fuente sismica constituida por un martillo de 8Kg sobre

una placa de acero colocada en el terreno.

o Ensayos de laboratorio. Una vez realizada la exploracion directa se
seleccionaron muestras representativas alteradas con el objetivo de realizar una
bateria de ensayos en el laboratorio que permiten la estimacion directa de
propiedades geomecanicas de las formaciones geologicas existentes a lo largo del

tramo.

Para los trabajos de campo, sondeos de prospeccion en el terreno, transporte de
muestra, ensayos en campo Yy ensayos de laboratorio para la caracterizacion
geotécnica de los suelos se siguieron diferentes normativas como las Normas
INVIAS que son de aplicacién para Colombia y Las Normas de la ASTM,
homologas para las normas INVIAS. En general para la caracterizacién de suelos
se utilizaron las normativas y pruebas relacionadas en la Tabla 16 presentada a

continuacion.
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Tabla 16. Ensayos y Normativas INVIAS

NORMA DESCRIPCION
I.LN.V.E - 101 Investigacion de suelos y rocas para propdsitos de ingenieria
IN.VE - 102 Descripcion e identificacion de suelos (procedimiento visual y
manual)
I.LN.V.E - 103 Conservacion y transporte de muestras de suelos
Obtencién de muestras para probetas de ensayo mediante tubos
I.N.V.E - 105
de pared delgada
Preparacion en seco de muestras de suelo para analisis
I.N.V.E - 106 o . - L
granulométrico y determinacion de las constantes fisicas
Preparacion de muestras humedas de suelo para analisis
I.LN.V.E - 107 L . ., ..
granulométrico y determinacion de las constantes fisicas
IN.VE - 108 Perforacion con brocas de dlasrir;%nte para investigaciones en el
INVE - 111 Ensayo de penetracion normal y muestreo con tubo partido de los
suelos
ILN.V.E - 112 Toma de muestras superficiales de suelo inalterado
Determinacion en laboratorio del contenido de agua (humedad)
ILN.V.E - 122
de suelo, roca y mezclas de suelo-agregado
I.LN.V.E - 123 Andlisis granulométrico de suelos por tamizado
I.LN.V.E - 125 Determinacion del limite liquido de los suelos
I.LN.V.E - 126 Limite plastico e indice de plasticidad
IN.VE - 128 Determinacién del peso espe_cn‘lco de los suelos y del llenante
mineral
I.LN.V.E - 152 Compresidn inconfinada en muestras de suelos
I.N.V.E - 153 Parametros de resistencia del suelo mediante compresion triaxial
Determinacion de la resistencia al corte método de corte directo
I.N.V.E - 154

(cd) (consolidado drenado)

ASTM D3967-08

Resistencia a la Traccion Indirecta o Brasilera

ASTM D7012-13

Compresion simple con Banda Extensiométrica axial

Fuente: presente trabajo de aplicacion.
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3.4 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y ZONIFICACION GEOLOGICO
- GEOTECNICA

Finalmente, se tomaron los resultados de las exploraciones y de la informacion
tomada en campo para ser procesada en la oficina. Esta, fue consignada en los
planos de disefio y perfiles estratigraficos, procediéndose con la definicion de
zonas homogéneas con base en criterios litolégicos, estructurales, morfolégicos,
geotécnicos y de presencia de zonas inestables, con su respectiva calificacion de

estabilidad segun la Tabla 17 presentada.

La identificacibn de zonas homogéneas busca simplificar los andlisis de
estabilidad de las excavaciones y de los terraplenes, al igual que maximizar la
distribucion de las exploraciones a ejecutar.

La cartografia geoldgica regional fue ajustada segun las unidades reconocidas en
campo, estableciendo los diferentes parametros requeridos por las otras
disciplinas de la ingenieria y la geotecnia con respecto a las unidades litolégicas y

geoldgicas que seran atravesadas por el proyecto vial.

En el presente informe se define como sitio critico a los procesos de remocion
activos de severidad media a alta. En la siguiente tabla se muestran los
parametros usados para determinar la severidad en los movimientos de remocion

en masa.
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Tabla 17. Criterios de clasificacién de zonas homogéneas.

ZONA
HOMOGENEA

DESCRIPCION

Clase I.
Zona
Estable, Sin
Problemas De
Manejo.

Se clasifica como una zona sin problemas que puedan comprometer la
operacioén o estabilidad del corredor vial. La probabilidad de ocurrencia
de procesos geomorfolégicos es minima debido a la morfologia de
pendientes suaves a moderadas y a las condiciones geomecanicas de los
materiales que se traducen en condiciones aceptables de estabilidad.

Clase Il.
Zona
Moderadamente
Estable

En esta categoria se clasifican sectores 0 zonas con presencia incipiente
de fenébmenos erosivos y/o procesos de remocion en masa de minimas
dimensiones que no afectan la estabilidad general del corredor vial ni de
los taludes aledafios. Se proyecta que en este tipo de sectores las
condiciones geoldgicas de los materiales a nivel litoldgico y estructural no
constituyen factores pasivos de inestabilidad; sin embargo, las pendientes
de las laderas pueden ser inclinadas a quebradas y se requiere dar un
adecuado manejo de la escorrentia.

Clase lll.
Zona
Potencialmente
Inestable

En este tipo de zonas, las propiedades de los materiales son deficientes
de manera que, en determinado caso, el mal manejo de las obras de
drenaje y confinamiento del corredor vial, o la variacién de los factores
externos, podrian determinar con una alta probabilidad la ocurrencia de
procesos de inestabilidad que afecten la operacién parcial o total del
corredor vial; sin embargo, no son comunes los procesos de inestabilidad
activos. Se considera que los procesos de inestabilidad de este tipo de
zonas, pueden ser manejados correctamente con obras sencillas de
drenaje, contencion, revegetalizacion y reconformacion de taludes, y que
la cantidad de procesos y su magnitud, no implican problemas
permanentes de operacion o estabilidad del corredor.

Clase IV.
Zona
Inestable,
Recuperable.

En este tipo de zonas, frecuentemente se dan procesos geomorfoldgicos
que afectan la estabilidad del corredor vial y su talud superior, donde el
grado de incertidumbre respecto a su comportamiento y desarrollo es
relativamente facil de modelar, analizar y entender mediante un estudio
geotécnico detallado y que debido a su magnitud pueden ser tratados con
obras de estabilizacibn convencionales, tipo muros de contencién,
refuerzo de taludes, filtros y reconformacion de laderas.

Clase V.
Zonas Muy
Inestables, De

Manejo Especial.

Se caracterizan por presentar procesos de inestabilidad de tipo
asentamientos y deformaciones del corredor vial, de gran magnitud, cuyo
diagnéstico es complicado y donde existe gran incertidumbre con
respecto a su caracterizacion, patrones determinantes de inestabilidad y
evolucion. Las posibles soluciones planteadas a las que se pueda llegar
con un estudio geotécnico detallado pueden dar lugar a cuantiosas
inversiones que debido a la magnitud de las inestabilidades pueden
resultar con alto riesgo. Adicionalmente, se incluyen en esta categoria los
sectores del corredor en los cuales el nimero de procesos de
inestabilidad, su categoria o el volumen de masa involucrado puede
ocasionar problemas importantes de operacion o de pérdida parcial de la
banca.

Fuente: Consorcio Ferrocol Santander.
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Tabla 18. Severidad en Procesos de remocion en masa

Grado de Severidad Volumen Material Fallado
Bajo <20 m?3
Medio 20 m3 a 500 m3

>500 m3 o que la falla haya producido una

Alto fatalidad o dafio considerable

Fuente: modificado Ministerio de Transporte.

3.5 INFORME FINAL

La conjuncion de las actividades presentadas en los anteriores numerales
permitio la generacion de dos productos: El primero corresponde al informe de
Estudio de Geologia para Ingenieria y el segundo es el referente al mapa
geologico del corredor de via para el tramo objeto del presente trabajo de

aplicacion con sus respectivos perfiles geologicos y de meteorizacion.
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4. ESTUDIOS DE ANTECEDENTES

Este capitulo comprende el andlisis y resumen de la informacién consultada
durante la etapa de revision de informacion secundaria. Se relacionan aspectos
principalmente de la geologia regional y riesgo sismico tomando como principal

fuente analizada los estudios de estructuracion.

4.1. GEOLOGIA REGIONAL

Se presenta a continuacion la descripcion de la mas antigua a la mas joven de
las unidades estratigraficas regionales y su relacion con el tramo objeto del
presente trabajo de aplicacion perteneciente a la Unidad Funcional UF3-UF4.
En la siguiente figura se presenta de manera generalizada la columna

estratigrafica regional que hace parte el area de estudio.

Figura 3. Columna Estratigrafica generalizada regional de la zona de estudio

L w
Ir— | z UNIDAD SIM-
2 =| & | LITOESTRATIGRAFICA[BoLo| LITOLOGIA BESGRIECION
JCUAT. HoL. Terrazasy aluviones
bLIo. GRUPO MESA -] Gravas, arenas y conglomerados. Espesor:
re) 300 - 545 m.
& Discontinuidad estratigrafica (?)
8 GRUPO REAL Areniscas, lodolitas y conglomerados. Espe-
= sor: 500 - 700 m.
o |_Discontinuidad estratigrafica (?)
- | © Lodolitas rojas y areniscas conglomeraticas.
= -
< |3 o @ |FM. COLORADO Espesor: 935 - 1.250 m.
- | S o
o|8Z8
x |D|°9& 4 Lodolitas y capas delgadas de areniscas.
w o) FM. MUGROSA Espesor: 550 - 850 m.
- /\mniscas, lodolitas y capas delgadas de car-
o[z W._ESMERALDA | bon. Espesor: 160 - 575 m.
R FM. LA PAZ ;7] Areniscas conglomeraticas con estratificacion
S FM. LISIANA s \ cruzada. Espesor: 240 - 800 m.

Fuente: Editado de Ingeominas — Diagnostico Dimension Biofisico Ambiental
Territorial de Santander
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Figura 4. Mapa geoldgico

regional de la zona de estudio
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4.1.1 Estratigrafia.

e Terciario
> FORMACION LISAMA (Tpl)

Unidad perteneciente al Terciario (Paleoceno). Consta de 1.225 m de arcillas
compactas con colores variables entre el rojo y el carmelita y de areniscas,
macizas y de color gris verdoso.

Las areniscas tienden a ser de grano mas grueso en la parte superior. El
conjunto indica que fue depositado bajo condiciones lagunares deltaicas y que
representa una transicion de un ambiente marino del Cretaceo a un ambiente no
marino del Terciario.

El contacto de la formacion Lizama con la formacion Umir es conforme y
gradacional y se coloca generalmente en la primera arenisca bien desarrollada
encima de los shales del Umir. El contacto con la suprayacente formacion La Paz,
es inconforme, localmente con una pronunciada discordancia angular (Taborda
1965); sin embargo, en la zona se identifica como un hiato estratigrafico y su

espesor se ha estimado alrededor de los 1200 m.

> FORMACION LA PAZ (Tel)

Pertenece al denominado Grupo Chorro (parte Inferior) del Eoceno. La seccién
tipo esta expuesta en el cafidén del rio Sogamoso, se compone de areniscas
grises conglomeréticas, macizas y de conglomerados con intercalaciones de
grandes paquetes de arcillas grises. ElI miembro basal Toro consta de unas
arcillas duras de color crema a rosado, de 30 m de espesor; es considerado en
varios campos como un horizonte clave.

En su afloramiento tipo la formacién La Paz mide hacia el oeste mas de 1.300 m,
pero en los campos petroleros su espesor disminuye hasta 150 y 200 m. El limite

inferior es una inconformidad regional, discordancia angular local; el contacto con
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la suprayacente formacion Esmeralda es conforme. En relacion al proyecto
trabajo de aplicacion, dicha formacion se encuentra al costado mas oriental del
tramo objeto del presente estudio, en los alrededores del Puente La Paz sobre el
rio Sogamoso. Se presenta una descripcion mas detallada de la unidad, en el

numeral de estratigrafia local del capitulo 5.

> FORMACION ESMERALDA (Tee)

Esta formacion en su seccidén tipo, cerca al sitio La Esmeralda en el Rio
Sogamoso, tiene un espesor de 1.300 m y disminuye hacia el oeste (en los
campos de petréleo) a 175 m. Esta compuesta por areniscas finas grises y
verdosas, con intercalaciones de arcillas grises con manchas rojas y carmelitas.
Representa la parte superior del Grupo Chorro.

Localmente su tope estd marcado por un horizonte con gasteropodos Yy
pelecipodos de agua dulce de Eoceno Superior llamado horizonte fosilifero de los
Chorros. Esta formacion se correlaciona con la parte inferior de la formacién
Carbonera de la cuenca de Maracaibo, se indica para la formacién un origen
deltaico y lagunar.

En relacidén al proyecto trabajo de aplicacion, dicha formacion se encuentra al
costado mas oriental del tramo objeto del presente estudio, en contacto con la

Formacion la Paz. ...en el Capitulo 5... se describe en forma detallada.

> FORMACION MUGROSA (Tom)

Esta unidad pertenece al denominado Grupo Chuspas (formaciones Mugrosa y
Colorado), que se halla entre las capas, encima del horizonte fosilifero de los
Chorros y debajo de los gruesos estratos clasticos de la formacion Real. Se
refiere a sedimentos que afloran a lo largo del eje del anticlinal Mugrosa e incluye
las zonas mas productivas de los campos petroleros.

La parte inferior consta de areniscas de grano fino a medio de color gris verdoso

con intercalaciones de arcillolitas grises y azules. La parte media esta formada por

48



arcillolitas compactas azules y carmelitas con intercalaciones menores de
arcillolitas verdosas.

Su espesor varia en area petrolifera entre 500 y 850 m; su edad es
probablemente Oligoceno Inferior. El contacto con la subyacente formacién
Esmeralda es una inconformidad regional segun Morales (1958) pero Taborda
(1965) afirma que la inconformidad no se encuentra en el area ni en los campos
petroliferos. Es conforme con la suprayacente formacion Colorado.

Esta unidad es cortada por el corredor vial en la parte este y oeste de la Unidad
Funcional UF3 y UF4, siendo descrita con mas detalle en ...el capitulo 5...

= FORMACION COLORADO (Toc)

La seccion tipo se encuentra en el rio Colorado del cual recibe su nombre y
consta de 1250 m de arcillolitas macizas de color rojo y carmelita con varios
paguetes compactos de areniscas conglomeraticas que llegan hasta 2500 m de
espesor a lo largo del afloramiento. Los 800 m mas superiores estan constituidos
por arcillolitas oscuras, carbonaceas y fosiliferas designadas como "Arcilla La
Cira". La edad se considera como Oligoceno Superior.

A nivel general las arcillolitas son mas rojizas y las areniscas mas gruesas y
conglomeraticas que las de la formacion Mugrosa. El techo fosilifero de la Cira,
marca el tope de esta unidad, siendo inconforme con la suprayacente formacion
Real. Por constituir el nucleo del Sinclinal de Nuevo Mundo esta unidad es
cortada por el corredor vial en la parte central del Tramo 3, Unidades Funcionales

UF3y UF4, cubierta en gran parte por depdsitos cuaternarios de terrazas.

> FORMACION REAL (Tmr)

La seccion tipo se encuentra en el area del rio Opon, donde fue descrita por
Wheeler (1935, pp. 36-37) como un conjunto de rocas clasticas de 3900 m de
espesor, compuesta de base a tope por 30 m de conglomerados, 500 m de

areniscas conglomeraticas con fragmentos de carbon, 1300 m de shales

49



moteadas de gris y rojo, 1.100 m de areniscas donde son frecuentes los troncos
carbonizados vy silicificados, y hacia el tope 500 m de shales de colores rojo, gris,
purpura y pardo, intercalados con areniscas en capas delgadas. Esta secuencia
termina con paquetes de areniscas conglomeraticas, que presentan estratificacion
cruzada, con presencia de madera carbonizada y restos de hojas.

De acuerdo con el Léxico Estratigrafico de Colombia, en la nomenclatura estandar
propuesta por Morales et al. (1968), para el Valle Medio del Magdalena, el Grupo
Real constituye un conjunto formado por conglomerados, areniscas y shales, que
se encuentran comprendidos entre la Formacion Colorado del Grupo Chuspas en

la base y el Grupo Mesa en la parte superior.

o Depositos Cuaternarios (Q). A lo largo de todo el tramo de conexion vial
se presentan depositos no consolidados de edad cuaternaria, de los cuales se
destacan los depositos aluviales del rio Sogamoso y corrientes menores como las

guebradas Miraflores y La Cabezonera

=  Depodsitos de Terraza Aluvial (Qt). Depdésitos medianamente consolidados
con espesores que alcanzan hasta 40 metros de espesor, ubicados en los
margenes del rio Sogamoso y quebradas afluentes. Se caracterizan por ser
depdsitos con cantos redondeados y contenidos variables de gravas en matriz de

texturas arenosas a limoarenosas.

=  Depdsitos Aluviales Recientes (Qal). Depdsitos poco consolidados ubicados
en los margenes de rios y quebradas que afluentes de rios como el Sogamoso,
Sucio y Magdalena entre otros, con predominio de texturas arenosas a
limoarenosas y contenidos variables de gravas y cantos de acuerdo a la energia y

madurez de las corrientes y a las areas fuentes de sedimentos.
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= Depbsitos Coluviales (Qc). Se presentan en todos los tramos de la
concesion Ruta del Cacao; los mas importantes se localizan en el Tramo 5
producto de procesos de remocién en masa ciclicos sobre suelos residuales
arcillosos de la formacion Umir, que, con las altas precipitaciones de la zona, la
plasticidad de los mismos y su posicion morfoldégica conducen a su formacion, con
extensiones de varios Km? y espesores hasta de 40 m. En la zona del tramo
objeto del presente trabajo de aplicacidén sus extensiones se restringen a tan solo
decenas de metros y hasta 10 metros de profundidad en los depdsitos de mayor

cuidado.

4.1.2 Tectonica Regional.

El area de estudio se ubica sobre las provincias tectdnicas del Valle Medio del
Magdalena (VMM) y de la Cordillera Oriental, formando parte del piedemonte y
flanco occidental de esta cordillera. La provincia del Valle Medio del Magdalena
se extiende desde El Banco en el norte hasta Honda en el sur, limitado
lateralmente por los macizos rocosos de las cordilleras Central y la falla de La
Salina al oriente. Ambas provincias se caracterizan por presentar pliegues
anticlinales y sinclinales amplios, limitados por fallas inversas y de cabalgamiento,

de direcciones NE y NW, con inclinacion predominante hacia el oriente.

El territorio colombiano ha sido dividido por varios autores en provincias y terrenos
(o regiones) geologicos. La propuesta utilizada para ubicar en el contexto de
terrenos geoldgicos el area de estudio es la correspondiente a Cediel et al. (2003,
en Cetina et al, 2013) quienes dividen el territorio colombiano en mas de 30
unidades litotectonicas y morfoestructurales, y en cuatro grandes regiones

tectonicas, ubicandose el area de estudio en la region de la Subplaca Continental
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Central (CCSP) y més especificamente sobre el piedemonte occidental de la
Cordillera Oriental y la Cuenca del Valle Medio del Magdalena.

Figura 5. Interaccién de las placas de Nazca y Caribe con la Placa Suramericana.
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FUENTE. Tomado y modificado de Cortés et al. (2005) en Cetina et al (2013).

En términos de terrenos, el tramo del corredor vial se localiza en el Terreno
Chicamocha segun Cediel et al. (2003), el cual esta caracterizado por presentar

basamento de edad Proterozoico y estar limitado al NE por la Falla de
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Bucaramanga, al SE por el Sistema de fallas del Borde Llanero y al W por la falla

de Palestina.

Figura 6. Mapa Litotecténico y Morfoestructural del Noroeste de Suramerica.
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Regiones Tecténicas: GSR: Region del Escudo de La Guyana (GS), Macizo de Garzén (GA);
CCSP: Region de la Subplaca Central Continental (CA-VA, EC, CR, si, Ib); MSP: Region de la
Subplaca de Maracaibo (ME, SP, SM, CO, CAM); WTR: Region Tecténica de Occidente (PAT,
CAT, CHO), GU-FA: Terreno compuesto por la Guajira — Falcon.

Fuente: Tomado y modificado de Cediel et al. (2003) en Cetina et al (2013).

El Valle Medio del Magdalena se presenta como una cuenca intracordillerana,
basculada hacia el oriente, con la tendencia homoclinal disturbada por algunos
pliegues y fallas.

Las estructuras principales y el patron de fallamiento terciario en el Valle Medio
exhiben una orientacion general NNE — SSW, paralela a la cuenca. La parte

oriental se caracteriza por pliegues sinclinales y anticlinales estrechos, limitados
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por fallas inversas hacia su flanco occidental (Yory, Bayer y Medina, 1977). Dicho

fallamiento se relaciona generalmente con el eje de la estructura anticlinal.

A nivel regional las fallas primarias en la provincia del Valle Medio del Magdalena
sobre la zona de influencia del corredor vial son de occidente a oriente las fallas
de Casabe, Infantas y La Salina, mientras en la Provincia cordillerana las Fallas
de San Vicente y del Suarez, teniendo como principales estructuras de
plegamiento el Sinclinal de Nuevo Mundo y la Flexion de Chucuri, descritas y

visualizadas a continuacion.

e Fallas Regionales
= FALLA DE LA SALINA

Se encuentra localizada al occidente del departamento de Santander; su direccion
regional es NE, pero localmente varia a NS y NW, pudiéndose reconocer su
longitud desde su limite con Boyaca al sur hasta el norte del departamento. Es
una falla inversa de angulo alto, que en profundidad se curva hasta colocarse
aproximadamente horizontal; inclinada al oriente y también tiene desplazamiento
de rumbo lateral derecho®, la cual constituye el limite entre el Valle Medio del
Magdalena y la Cordillera Oriental®.

Al oriente de su trazo se presentan rocas del Cretacico Superior y al occidente
esta en contacto con rocas terciarias; se calcula un salto hasta de unos 1.200 m
en el contacto entre las formaciones Umir y Lizama haciendo que el Valle del
Magdalena Medio se hunda. Esta falla esta desplazada a la izquierda por la falla
de Landazuri. La falla se extiende a lo largo del flanco oriental del Valle Medio del
Magdalena en una longitud aproximada de 160 Km desde el sur del rio Horta
hasta el norte del Campo Provincia, marcando notoriamente el piedemonte

occidental de la Cordillera Oriental.

5 Ingeominas, 1988, citado por Rayero y Clavijo et al. 2001:54.
6 Julivert, et al., 196, citado por Royero y Clavijo et al. 2001:54.

54



El origen de la falla se sitia en el Jurdsico Superior, debido a la tecténica
distensiva imperante en la zona, durante esa época la falla fue de tipo normal,
posteriormente en el Terciario, la tectonica de la region pasé de distensiva a
compresiva y la falla paso a ser de caracter inverso. El trazo de la falla delimita el

costado occidental del sinclinal de Nuevo Mundo en el sector sur.

Plegamientos. Fruto de los diferentes esfuerzos compresivos desde el Terciario
hasta el presente, se presentan a continuacion la descripciéon de las principales

estructuras de plegamiento.

= SINCLINAL DE NUEVO MUNDO

El eje de esta estructura presenta orientacion N10-30°E y una extension
aproximada de 60 Km. Este importante sinclinal esta limitado al oeste por la falla
La Salina y al este por el anticlinal de Los Cobardes. Se constituye por rocas
sedimentarias cenozoicas que representan un excelente registro de la evolucion
de las Cordilleras Oriental y Central.

El eje del sinclinal al atravesar el rio Sogamoso, presenta un desplazamiento de
unos 4 km al occidente. Ingeominas (1973) sugiere la presencia de una falla a lo
largo del rio en ese sector, orientada oeste-noreste, no se describe el tipo de falla
y su longitud debido a que estaria cubierta por el aluvial del rio. El desplazamiento
afecta otra estructura del area como la falla de La Salina. El trazo de los
corredores estudiados se localiza sobre el flanco oriental de este sinclinal,
condicionando los rumbos de los estratos con direccion NNE y los buzamientos
por lo general mayores a 30° hacia el NW; sin embargo, este flanco se afecta
puntualmente por la flexion de Chucuri, generando replegamientos menores como
son el Anticlinal fallado de rio Sucio y el Sinclinal de Naranjo dentro del flanco
oriental del Sinclinal.

El eje se localiza hacia el PR8 al este de La Fortuna sobre las unidades
funcionales UF3 y UF4, en el costado occidental la concesién; sin embargo, por

ser atravesado de manera transversal por el corredor vial objeto de estudio, se
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presenten buzamientos opuestos sobre los flancos occidental y oriental de la
estructura condicionando la aptitud estructural en la mayor parte de unidades
funcionales desde la UF4 hasta la parte inicial de la UF-9.

= ANTICLINAL DE LOS COBARDES:

Esta importante estructura tiene una orientacion Nor-Noreste, con longitud
cartografica de 80 Kmy es ligeramente asimétrica con su flanco occidental menos
inclinado que el flanco oriental (Royero y Clavijo, 2001). Este anticlinal esta
limitado al oriente por la Falla del Suarez, al oeste por la Falla San Vicente - El
Carmen (Royero y Clavijo, 2001) en su parte sur y al norte por la falla de
Bucaramanga.

El anticlinal de Los Cobardes posee en su nucleo rocas de edad Jurasica,
mientras que sus flancos estan conformados por rocas cretacicas.
Morfolégicamente constituye parte el borde oeste de la Cordillera Oriental. En la
zona de influencia de la Ruta del Cacao, este anticlinal ha sido desmantelado a
nivel de la cobertura cretacica en la UF-9, compartiendo su flanco occidental con
el Sinclinal de Nuevo Mundo. Algunas orientaciones preferenciales de la
estratificacion sobre la formacion Giron, permiten su identificacion sobre esta

unidad

e Sistemas estructurales

= Estratificacion. A nivel de rumbos y buzamientos las direcciones
preferenciales guardan relacién directa con la ubicacion de los estratos con
respecto al Sinclinal de Nuevo Mundo, solo puntualmente se presentan sectores
con el buzamiento de los estratos a favor de la pendiente, pues por lo general
tienden a ir transversales al corredor vial.
Sobre el flanco occidental del Sinclinal y al oriente de la falla de La Salina, se

presentan rumbos N20-40E buzando entre 45 a 75 hacia el NE, mientras en el
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Flanco oriental del Sinclinal se presentan rumbos N15-50E buzando entre 16 y
50° hacia el NW.

= Diaclasamiento. En general las estructuras mayores controlan los
patrones de fracturamiento a nivel local, constituyendo factores pasivos de
inestabilidad particularmente cuando la direccion de los corredores viales coincide
con la direccion de las estructuras citadas. Es asi como en zonas con alto grado
de fracturamiento se genera una permeabilidad secundaria relevante que al entrar
los periodos lluviosos permiten la infiltracion de agua, aumentan la presion
hidraulica en las paredes rocosas y han generado desprendimientos de bloques

rocosos y detritos.

4.2 SISMICIDAD

El departamento de Santander se encuentra localizado sobre parte de la cordillera
oriental, (sector donde la cordillera cambié de rumbo NE a NW) y el valle medio
del rio Magdalena, regiones tecténicamente complejas y sismicamente activas’
gue ocasionalmente se vuelve preocupante por la intensidad y frecuencia de los
sismos.

Dada la tectonica de la zona del corredor en estudio, ésta se puede caracterizar
como de amenaza Intermedia a Alta. Se puede catalogar una zona como de
amenaza sismica media si los valores del coeficiente que representa la
aceleracion horizontal pico efectiva (Aa) son mayores a 0.15 y menores de 0.25y
alta mayores a 0.25 lo cual se cumple en el area de estudio. El valor de Aa se
determina de los mapas existentes en el NSR-10. Mapa Zonas de Amenaza

Sismica, y Mapa de Valores de Aa.

7 Ramirez, 1975; Gémez, 1980; Garcia, et al. 1995; Coral, 1985; Paris y Sarria, 1988; Sarria, 1989; Castro y
Bernal, 1992, citado por Royero y Clavijo et al. 2001:70.
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Teniendo en cuenta los catalogos del proyecto CERESIS, programa para la
investigacion de efectos de los terremotos en la region andina, que comprende
sismos desde 1471 a 1981 y los catdlogos del PDE, los sismos de mayor
intensidad para la zona de influencia de Barrancabermeja se encuentran entre 4.4
y 4.6 Ms. En la evaluacién de regresion de magnitudes de AIS (Asociaciéon de
Ingenieria Sismica) para la Falla de la Salina, existe la probabilidad de ocurrencia
de sismos de magnitud 5.2.

Figura 7. Mapa de Zona de Amenaza Sismica en Colombia y el Area del

Proyecto
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Estudios realizados por Gomez y Castillo (2013), sobre la red sismoldgica
instalada por ISAGEN sobre el area de influencia del proyecto de Hidrosogamoso,
registraron durante 124 dias 2367 sismos de los cuales el 94,5% esta relacionado
con el Nido sismico de Bucaramanga y solo el 5,5% (131 sismos) estan asociados
a fallas regionales como la de Bucaramanga, Surata, Umpald, La Salina (2), San

Vicente o Flexion de Chucuri (22), con lo cual se demuestra la relativa mayor
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actividad de esta ultima sobre la Falla de La Salina de la cual se desprende en el
sur, asi como la del Suarez que no registra actividad.

Los 22 eventos citados se clasifican como muy superficiales con profundidades
entre 10 y 30 Km, citando su ubicacion desde la Hacienda Maribel en el Sur hasta
el puente sobre el Rio Sucio sobre la via a Sabana de Torres, pudiendo
corresponder a la Falla de Rio Sucio (anticlinal), limite occidental de la Flexion de

Chucuri.

4.3 GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Se toma como referencia el concepto de Geomorfologia presentado por
INGEOMINASS, “la Geomorfologia es la ciencia de la tierra que estudia la relacién
entre las formas de la superficie terrestre, los materiales naturales su disposicion
estructural y los procesos que las originaron. De esta manera se constituye en
una herramienta fundamental para poder evaluar y proyectar el comportamiento
de los terrenos, y su interrelacion con obras de infraestructura, enfocado entre

otros al analisis de las amenazas naturales y Planes de Ordenamiento Territorial”.

4.3.1 Unidades Geomorfoldgicas.
Se presenta a continuacion la caracterizacidon geomorfolégica regional dentro de la
unidad funcional a la que pertenece el tramo objeto del presente estudio, tomada

de los informes de estructuracion.

o Tramo de la Unidad Funcional UF3-UF4. Desde el K 10+400 hasta el
K17+560 en alrededores del Puente la Paz dentro de esta unidad funcional, el
corredor vial atraviesa desde el punto de vista geomorfolégico diferentes tipos de
ambientes morfogenéticos y de relieve, destacandose en el Tramo objeto del
presente estudio la presencia de ambientes mixtos denudativos - estructurales y

aluviales de manera alternada.

8 Propuesta Metodoldgica para el Desarrollo de la Cartografia Geomorfologica para la Zonificacion
Geomecanica. Bogota, 2004.
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5. ESTUDIOS DE CAMPO

5.1 EXPLORACIONES

De acuerdo con lo consignado en el Capitulo 3 de Metodologia, tras la realizacion
de la cartografia geologia de las distintas formaciones que interesan el corredor
vial de la unidad Funcional UF3-UF4 se propuso la realizacion de una campafa
geotécnica mediante prospecciones directas e indirectas.

Tabla 19. Relacion de Sondeos usados en el presente trabajo de aplicacion.

SONDEO COORDENADAS < PROFUNIDAD OBIETIVO MUESTREO
ESTE NORTE (m) SPT [M.L| T.P.| P.P.
1| UF4-SND20| 1.070.600| 1.278.858| 14+358 | 17,80 Muro 7 0| 4 2
2| UF3-S21 | 1.071.152| 1.278.410| 15+088 | 18,00 Relleno 5 1] 4 0
3 UF3-S22 1.071.497| 1.278.217| 15+512 31,40 Desmonte 3 0 11 0
4| UF4-S23 | 1.072.509| 1.277.813| 16+648 | 15,00 Relleno 6 0| 1 0
5| UF4-S24 | 1.073.006| 1.277.492| 17+345 | 18,90 Puente La 2 0| 7 0
6| UF4-S27 | 1.073.107| 1.277.636| 17+528 | 23,00 Paz 1 0| 8 0
7| UF4-S28 | 1.072.561| 1.277.528| 16+800 23,4 Sitio critico | 4 3| 9 0
8| UF4-S29 | 1.072.607| 1.277.614| 16+800 | 18,00 Sitio critico | 5 1] 2 0

Fuente: presente trabajo de Aplicacion

La exploracion directa se ha realizado mediante la ejecucién de 8 sondeos: 2
sondeos para prospectar el apoyo de rellenos, 1 sondeo en zona de muro, 1
sondeo en zona de desmonte, 2 sondeos en zona de sitio critico y 2 sondeos en
los apoyos de viaductos interesados por el tramo del presente trabajo de
aplicacion. En la Tabla 19 se presenta la relacion de sondeos ejecutados y su

localizacion.

Adicionalmente se usoO la informacién de 25 apiques ejecutados por medios
mecanicos para la caracterizacion de la explanada. En la Tabla 20 se relacionan

los apiques usados, su localizacion y la profundidad alcanzada.
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Tabla 20. Relacion de Apiques usados en el presente trabajo de aplicacion.

# Cédigo Coordenadas Prof. Numero K
Apique X Y (m) Muestras

1 UF4-AP42 1.068.628 1.279.810 2,9 2 11+760
2 UF4-AP43 1.069.102 1.279.583 3,3 2 12+290
3 UF4-AP44 1.069.576 1.279.442 3,65 1 12+600
4 UF4-AP45 1.069.576 1.279.407 2,6 2 12+800
5 UF4-AP46 1.069.753 1.279.261 1,8 2 13+020
6 UF3-AP47 1.070.054 1.279.091 2,8 - - 13+360
7 UF4-AP48 1.070.107 1.279.092 2,5 - - 13+410
8 UF3-AP49 1.070.278 1.278.988 2,65 2 13+600
9 UF4-AP50 1.070.532 1.278.950 2,7 - - 13+860
10 UF3-AP51 1.070.858 | 1.278.699 2,85 1 14+220
11 UF4-AP53 1.071.081 1.278.506 3,05 - - 14+580
12 UF3-AP54 1.071.195 1.278.337 3,3 - - 14+920
13 UF3-AP55 1.071.351 1.278.333 2,7 1 15+280
14 UF4-AP56 1.072.606 1.278.145 15 2 15+560
15 UF3-AP57 1.071.752 1.277.995 2,7 2 15+850
16 UF3-AP58 1.071.926 1.277.900 2,75 1 16+040
17 UF3-AP59 1.072.173 1.277.883 2,1 3 16+280
18 UF4-AP61 1.072.350 1.277.915 3,4 - - 16+400
19 UF3-AP60 1.072.299 | 1.277.862 2,9 2 16+410
20 UF3-AP62 1.072.418 | 1.277.801 2,85 - - 16+550
21 UF4-AP63 1.072.551 1.277.742 3,1 3 16+650
22 UF4-AP64A 1.072.602 | 1.277.628 3,1 1 16+780
23 UF4-AP63A 1.072.586 | 1.277.596 3 2 16+800
24 UF4-AP64 1.072.686 1.277.569 2,7 - - 16+880
25 UF4-AP65 1.072.891 1.277.434 2,9 2 17+120

Fuente: presente trabajo de Aplicacion

También se realizaron 2 perfiles de sismica pasiva REMI en el sitio del puente La
Paz sobre el rio Sogamoso y sirven para clasificar los tipos de terrenos segun las
velocidades de ondas de cizalla (Vs). En la Tabla 21 se relacionan los perfiles

realizados y su ubicacién en coordenadas.

Tabla 21. Relacién modelo 1D de REMI ejecutados en el tramo

COORDENADAS
COD. REMI K Puente
ESTE NORTE
UF4-REMI5 1.072.979 1.277.448 17+200 Rio Sogamoso
UF4-REMI6 1.073.173 1.277.713 17+520 Rio Sogamoso

Fuente: presente trabajo de Aplicacion
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5.2 GEOLOGIA LOCAL

El tramo vial perteneciente a la Ruta del Cacao en su Unidad Funcional UF3 y
UF4 del presente trabajo de aplicacién se localiza en una zona con un modelo
geoldgico relativamente simple caracterizado por la secuencia estratigrafica sobre
el flanco oriental del Sinclinal de Nuevo Mundo. En el Plano 1 se presenta el
Plano Geolégico Regional a escala 1:25.000 y en el Plano 2 se presentan los
planos geoldgicos locales en planta a escala horizontal 1:2.000 y en perfil a
escala vertical 1:400.

5.2.1 Estratigrafia Local .

El reconocimiento de las Unidades Geologicas que afloran en el tramo de la
Unidad Funcional UF3 y UF4 se realiz0 mediante una etapa de levantamiento
cartografico a una escala de detalle 1:2.000 y exploraciones del subsuelo por
medio de 8 Sondeos, 25 Apiques y 2 REMI, todos estos localizados
principalmente en los puntos donde se han proyectado la construccion de

estructuras por indicaciones del Profesional del Consorcio Ferrocol Santander.

Las Unidades Geoldgicas identificadas en campo hacen parte de la secuencia
estratigrafica del Valle Medio del Magdalena y cubren rocas del Terciario con
edades que van desde la parte inferior del Eoceno hasta el Plioceno. En orden
Cronoestratigrafico las formaciones Geologicas observadas corresponden a la
Formacion Esmeraldas (Tee), Formacion Mugrosa (Tom), Formacion Colorado

(Toc) y depdsitos cuaternarios.

Finalmente, los depdsitos cuaternarios se clasificaron de acuerdo con su origen
en depdsitos coluviales, depositos de terrazas aluviales, depdésitos aluviales
recientes y depdésitos antrépicos. Las identificaciones de estos depdsitos son de

gran relevancia por lo que al saturarse en agua adquieren un mayor peso
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desencadenando movimientos de grandes volimenes de suelo afectando la

estabilidad de la calzada y las estructuras existentes y proyectadas.

e Formacion Esmeraldas (Tee). Se encuentra intervenida por el eje al final del
tramo, formando parte del extremo este del sinclinal de Nuevo Mundo. Aflora
desde el K15+350 hasta K17+540 en el sector de Puente La Paz.

Fotografia 1. Capas tabulares medias a gruesas actitud de 30°/305° de arenisca
de grano fino a medio, intercaladas con capas de lodolitas, Formacion Esmeralda.

Fuente: presente trabajo de aplicacion

Se caracteriza por presentar una secuencia de capas tabulares medias a gruesas,
moderadamente a poco fracturadas, de areniscas de grano fino a grano grueso,

de colores gris, gris verdoso, sub-arcosas con laminaciones plano paralelas,
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ondulosas y cruzadas, que se intercalan con capas tabulares delgadas a muy

delgadas de arcillolitas y lodolitas grisaceas.

Fotografia 2. Laminaciones planoparalela en areniscas grisaceas de grano fino
de la formacién Esmeralda

Fuente: presente trabajo de aplicacién

Se encuentra expuesta hacia el este del Tramo objeto del presente trabajo de
aplicacibon como una superficie estructural de pendientes moderadas, con

buzamientos de hasta 30° en direccion N60°W.

En el sector del eje vial la formacion Esmeraldas presenta una secuencia estrato
creciente observando que en la base de las colinas estructurales y denudaciones
se encuentran conformadas por capas medias a gruesas, aumentando el espesor
de estas hacia el tope de la formacién encontrando en la cima capas gruesas y
muy gruesas de areniscas sub-arcosas duras a muy duras, con un grado de
meteorizacion W2 a W3 en superficie.
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Fotografia 3. Intercalacion de lutitas y rocas duras (R4) de areniscas de grano

fino, moderada a poco fracturadas y grado meteorizacion W2.
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Fuente: presente trabajo de aplicacion

Para el analisis mecanico de la roca se realizaron caracterizaciones del macizo
rocoso a cada margen del rio Sogamoso, las cuales han sido evaluadas con los
datos estructurales y geologicos tomados en campo (T2-UF4-R02 y T2-UF4R03),
consignadas en el Anexo D. Los minerales de feldespato presentan un alto
grado de meteorizacion, generando minerales arcillosos, con presencia de
glauconita y otros tipos de minerales oscuros. En los sectores de mayor
inestabilidad, debido a la accion constante de los agentes metedricos, la roca se
encuentra en su mayoria muy alterada a suelos residuales arcillosos y areno-
arcilloso, con un comportamiento plastico, una alta permeabilidad y una baja
resistencia al corte, condiciones propicias para los movimientos de remocion en

masa.
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Fotografia 4. Suelos residuales areno-limosos y arcillosos de la Formacion
Esmeralda.

Fuente: presente trabajo de aplicacion

Fotografia 5. Reptacion y movimiento de suelos residuales de la Formacion
Esmeralda.

Fuente: presente trabajo de aplicacion
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e Formacion Mugrosa (Tom). En el tramo objeto del presente trabajo de

aplicacion La Formacion Mugrosa aflora entre las abscisas K12+200 a K15+350,
se observan afloramientos con grado de meteorizacion W5-W3 de areniscas
limosas con colores pardos violdceos en estratos de geometria tabular sin
estructuras internas, se nota gradacion hacia el tope; a su vez tienen un aspecto
fragil ya que se rompen con la ayuda del martillo, con un indice de resistencia R1
a R2. Presenta estratificacion 5°/310°, estos datos estructurales de estratificacion
tomados en campo confirman la actitud caracteristica del flanco este del Sinclinal

de Nuevo Mundo que buza hacia el Noroeste.

Fotografia 6. Depdsitos aluviales de terrazas altas (Qt2) en contacto discordante
con la formacion Mugrosa (Tom), 50 m al N del K12+380.
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Fuente: presente trabajo de aplicacion

e Depositos Cuaternarios de Terraza Aluvial Bajay Media (Qtl). En el area
de estudio se encuentran depositos cuaternarios de terrazas aluviales bajas
representativas como las encontradas en la quebrada Maritales (14+900) y

guebrada La Cabezonera (K15+820).
Estos se generan en épocas de crecidas, van depositando el material arrastrado,

generando terrazas aluviales bajas a medias.
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e Depdsito Cuaternario Aluvial de Terraza Alta (Qt2). El sector medio de la
UF-4, contiene la unidad geol6gica mas extensa y corresponde a terrazas altas
del Rio Sogamoso con morfologia plana localizadas entre la quebrada Santa
Helena alrededor del K8+060 y hasta el corregimiento de Tienda Nueva K14+800;
en este sector el espesor de los depdsitos de terrazas aluviales puede alcanzar
hasta los 20 m descansando discordantemente sobre la formacién Colorado (Toc)
y Formacién Mugrosa (Tom) en la parte central del sinclinal de Nuevo Mundo.

Fotografia 7. Morfologia plana de terraza altas de depdsitos aluviales del rio
Sogamoso, alrededor del K10+260

Fuente: presente trabajo de aplicacion

La textura de estos depoésitos tiende a ser gravosoportada, con niveles
conglomeraticos y lentes arenosos, los cuales aun con una menor dureza de sus
cantos constituyen fuentes potenciales de agregados en el mediano y largo plazo
frente a la no renovacion de los depositos aluviales del lecho del rio Sogamoso.
Las gravas y cantos son predominantemente de areniscas cementadas,
redondeados, de mediana esfericidad y con matriz arenolimosa de color naranja a
pardo rojiza de alta permeabilidad.
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Fotografia 8. Niveles gravosos de depositos aluviales de terrazas altas del rio
Sogamoso, aflora a 200 m del K11+440 hacia el N de la calzada.

Fuente: presente trabajo de aplicacion

e Depositos Cuaternarios Aluviales (Qal). Los depdsitos aluviales presentes
en el tramo objeto del presente trabajo de aplicacion dentro del corredor vial de la
Unidad Funcional UF3-UF4 se presentan principalmente atravesando la via
perpendicularmente en pequefios cafios controlados por alcantarilla, en
guebradas controladas por Box Culvert como La Cabezonera, generando
depdsitos aluviales compuestos por materiales heterogéneos tanto en
composicion como en granulometria, con bloques entre 0,10 m y 0,30 m de

diametro, en matrices arenosas.
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Fotografia 9. Deposito Aluvial (Qal) en quebrada controlada por Box Culvert, K15+880.

~ -

Fuente: presente trabajo de aplicacion
Finalmente, los depodsitos aluviales (Qal) del rio Sogamoso hacia el Este del
tramo, bajo el puente La Paz, K17+397, compuestos por materiales heterogéneos
tanto en composicién como en granulometria, con blogues de hasta de 1,00 m de

diametro, en matrices gravosoportadas y arenosas-limosas.

Fotografia 10. Deposito Aluvial (Qal), Puente La Paz K17+397, Rio Sogamoso.

Fuente: presente trabajo de aplicacion
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e Depdsitos Cuaternarios Coluviales (Qc). Se encuentran distribuidos de
manera localizada sobre el tramo objeto del presente informe, se destacan por su
afectacion sobre el corredor vial, los ubicados en las abscisas K14+920,
K15+140, K16+300, K16+800, K16+920, K17+080 y K17+200 cuya area a nivel

individual no sobrepasan los 16.000 m? aproximadamente.

Fotografia 11. Depdsito Coluvial (Qc) compuesto de suelos residuales de la
Formacién Esmeralda, K16+800.

Fuente: presente trabajo de aplicacion

e Depositos Antropogeénicos (Qantly Qant2). Se diferenciaron dos tipos de
Depositos Antropogénicos

= Rellenos Tecnificados (Qant2): rellenos que fueron compactados
mecanicamente bajo ciertas especificaciones técnicas, estan conformando los
sectores de terraplenes existentes a lo largo del corredor vial, rellenando
intersecciones de cafladas, asentamientos industriales como Planta Rio

Sogamoso de Petromil o campamento El Cedral de Isagen, entre otros.
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Fotografia 12. Depdésito Antropogénico Qant2 de Terraplenes a lo largo de la via.

Fuente: presente trabajo de aplicacion

Fotografia 13. Depodsito antropogénico Qant2 ubicado en Planta rio
Sogamoso de Petromil, K12+000 calzada izquierda.

Fuente: presente trabajo de aplicacion
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Fotografia 14. Depdsito antropogénico Qant2 ubicado en Campamento El Cedral
de Isagen, K12+000 calzada derecha.

-

2

Fuente: presente trabajo de aplicacion

= Rellenos No-Tecnificados Qantl: son rellenos menores realizados de
manera artesanal, estan dispuestos lateralmente sobre los margenes de la via
usados principalmente para viviendas en caserios, estos Ultimos con baja
capacidad portante y requieren ser removidos en caso de que el trazo de la
segunda calzada los llegue a intervenir.

Fotografia 15. Depdsito Antropogénico Qantl de asentamiento urbano en
alrededores del caserio La Tienda Nueva K13+200 al K13+500

Fuente: presente trabajo de aplicacion, tomado de Street view Google Maps,
imagen 2014 ©2017
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Figura 8. Esquema de Planta - Perfil geoldgico local desde el K10+400 al K12+600
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Fuente: presente trabajo de aplicacion (ver Plano 2).
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Figura 9. Esquema de Planta - Perfil geoldgico local desde el K12+600 al K14+400

UF4-AP49
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Fuente: presente trabajo de aplicacion (ver Plano 2).
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Figura 10. Esquema de Planta - Perfil geologico

local desde el K14+400 al K16+200
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Fuente: presente trabajo de aplicacion (ver Plano 2).
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Figura 11. Esquema de Planta - Perfil geoldgico local desde

el K16+200 al 17+560 ,v
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Fuente: presente trabajo de aplicacion (ver Plano 2).
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5.2.2 Geologia Estructural Local.

Las formaciones presentes en el tramo objeto del presente trabajo de aplicacién
dentro de la unidad funcional UF-4 de la Ruta del Cacao estan afectadas por una
tectdbnica compresiva enmarcada entre las fallas La Salina y Bucaramanga, que
da como resultado el plegamiento del sinclinal de Nuevo Mundo, conformando el
rasgo estructural de mayor importancia regional.

En el area de estudio se presentan uno de estos rasgos tectonicos, que es el
flanco este del sinclinal de Nuevo Mundo con su eje en la parte central de la
unidad Funcional UF3-UF4 afectando a las formaciones entre K10+400 hasta el K

17+560 en el Puente La Paz sobre el rio Sogamoso.

e Estructuras Locales. En este capitulo se pretende describir las estructuras
del flanco este del sinclinal de Nuevo Mundo y su afeccidn estructural a las
formaciones geoldgicas presentes en el tramo objeto del presente trabajo de
aplicacion. Se recuerda que para el presente informe los datos estructurales se
van a presentar como magnitud de Buzamiento / Azimut de Buzamiento (Sistema

Europeo).

El sinclinal de Nuevo Mundo es una estructura amplia con inmersién hacia el
norte y hace parte del cinturon de cabalgamiento de la margen occidental de la
Cordillera Oriental junto con el anticlinal de Lizama y anticlinal de Provincia, estos
pliegues estan asociados con el movimiento de cabalgamiento del sistema de

fallas de la Salina.

El &rea se encuentra conformada mayoritariamente sobre laderas estructurales en
el flanco oriental del sinclinal de Nuevo Mundo; sin embargo, no se evidencian
estructuras locales, que indiquen un cambio en la orientacion estructural del

Mmacizo rocoso en la zona.
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Producto de esta aptitud estructural de esfuerzos compresivos, se determinaron
dos patrones de diaclasamiento preferencial que se referencian en el flanco este
del sinclinal de Nuevo Mundo, de manera que desde el K10+400 al K17+560 la
aptitud estructural viene marcada por una magnitud de Buzamiento de 10° a 30°

con Azimut de Buzamiento de 300° a 320°.
De acuerdo a la ficha T3_UF4_R09, localizada hacia el sector del Puente La Paz
presenta los datos de estratificacion de 29°/303°, y dos familias de diaclasa;

52°/74°y 84°/22°.

Figura 12. Imagen Stereonet, Ficha T3-UF4-R09 X: 1.059.498 Y: 1.281.087
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Fuente: Ferrocol Santander

5.2.3 Estratificacion

Durante la fase de campo en la toma de datos estructurales y geotécnicos para
toda la Unidad Funcional UF3-UF4, en donde se registr6 una gran variedad de
datos de estratificaciones y de diaclasas, las tendencias estructurales en ambos
flancos del sinclinal de Nuevo Mundo rumbo y buzamiento de las capas que

conforman el macizo rocoso, como resultado de esto se genera la siguiente
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figura, donde se integran todos estos valores.

Se puede observar que la

estratificacion 2 es la que corresponde al tramo objeto del presente trabajo de

aplicacion, confirmando que el area del presente estudio hace parte del costado

este del sinclinal de Nuevo Mundo.

Figura 13. Diagrama de Stereonet con los datos de estratificacion en la UF4
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Fuente: Ferrocol Santander

Las tendencias de los datos de estratificacion tomados en campo describen el
comportamiento de la inclinacion de las capas al noroeste con promedio de 26° tal
y como se presenta en la Ultima parte de la Unidad Funcional principalmente
representados formacion Esmeralda.

La valoracion final de esta tendencia estructural fue evaluada mediante Dipps con
analisis por Stereonet, para desarrollar el analisis estructural del tramo, se
determind el area por zonas diferenciando los sectores en donde las capas del
macizo rocoso puedan ser cortadas en favor de la ladera, generando sectores con
superficies estructurales y zonas de contra pendiente, aunque se han diferenciado

estos cambios en la aptitud estructural. El eje proyectado corta capas con una
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direccién de rumbo homogénea las cuales han sido evaluadas y consignadas en
las fichas de campo. Anexo D y en Plano 2.

En la Tabla 22 se relacionan los datos estructurales tomados en campo para las

fichas geomecanicas; los valores de la magnitud de buzamiento y del azimut de

buzamiento fueron determinado en los diagramas de Stereonet.

Tabla 22. Relacion datos estructurales del tramo por estacion geomecanica.

Numero de Az Bz Diaclasas
Este Norte Cota K Bz.

FiCha EStl’atif. Az Bz| Bz| Az Bz| Bz
T3-UF3-4- RO2 | 1.073.087 | 1.277.621| 170 17+420 305 26 74 70| 166 74

T3-UF3-4-R03 | 1.073.014 | 1.277.513| 168 | 17+280| 301 21 69 61| 144 77

T3-UF3-4- RO7 | 1.070.945| 1.278.637 | 210 | 14+380| 290 34 310 80| 22 51

T3-UF3-4-R08 | 1.072.093| 1.277.884 | 201 | 16+200| 303 23 22 81| 104 44

T3-UF3-4-R09 | 1.072.760 | 1.277.485| 200 | 16+990| 303 29 74 52| 22 84

T3-UF3-4-R10 | 1.072.648 | 1.277.571| 195 | 16+840| 320 30 272 51| 149 56

T3-UF3-4-R13 | 1.278.382 | 1.071.365 | -- | 15+240| 289 | 40 | 137 | 52| 192 | 48
Fuente: presente trabajo de aplicacion

5.2.4 Patrones de Fracturamiento

Las graficas resultantes en el area correspondiente a la UF4 indican que la
direccion de buzamiento de tres familias de diaclasas principales presenta
persistencia y continuidad a lo largo del trazado. Los valores medios de magnitud
de buzamiento y Azimut de buzamiento de diaclasas son 37°/299°, segunda
familia con direccién de buzamiento de 62°/132° y tercera direccion de buzamiento
de 65°/52°.
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Figura 14. Imagen Stereonet con las tres familias de diaclasas principales.
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Fuente: presente trabajo de aplicacion

5.2.5 Geomorfologia Local

e Morfologiay Geoformas. En la zona objeto del presente trabajo de aplicacion
de aplicacion del proyecto sobre la Unidad Funcional UF3-UF4 de la Ruta del
Cacao, predominan ambientes morfogenéticos antropicos, denudacionales,
estructurales, fluviales y sus combinaciones generando diferentes tipos de
geoformas, desde explanaciones hasta laderas denudacionales y estructurales de
fuerte pendiente. A nivel morfolégico predominan los relieves planos, colinados,
alomados y de ondulaciones.

e Morfometria. Las unidadesy aspectos geomorfologicos presentes en este
tramo, corresponden principalmente a terrazas aluviales de acumulacion
subrecientes (Ftas) con superficies plana a suavemente inclinada, de morfologia

ondulada, disectadas, con inclinaciones entre 3° a 10°. Sus depdsitos estan
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constituidos por arenas, arcillas con intercalaciones locales de grava y cantos.
Las Terraza aluviales de acumulacion antigua (Ftan) con superficie plana
alomada de extension kilométrica, laderas moderadamente largas, concavas a
convexas, se caracterizan por presentar pendientes menores a 5°, limitadas por
escarpes de diseccion en forma de “V” que localmente pueden alcanzar
inclinaciones de 40° hacia el rio Sogamoso, se presentan discordantes sobre la
Formacién Mugrosa. Sus depdsitos estan constituidos por gravas y cantos en
matriz areno limo-arcillosas.

Los lomos denudados medios de longitud media, colinas con relieve relativo
menor a 40 m de laderas cortas y valles de pendientes medias con disecciones

profundas atravesando perpendicularmente los lomos denudacionales.

e Morfogénesis. Los ambientes geomorfologicos presentes son Estructural,
Denudacional, Fluvial y Antropico. EI ambiente antrépico se encuentra en los
terraplenes a lo largo del corredor del tramo objeto del presente trabajo de
aplicacion, en los asentamientos industriales de Petromil y del Campamento El
Cedral (Isagen) y en el asentamiento de Tienda Nueva. Desde ahi, en el
K14+400 inicia el ambiente Denudacional alomado hasta K15+300 cerca al
contacto con la Formacion Esmeralda donde inicia ambiente Estructural —
Denudacional colinado de las superficies estructurales del flaco este del sinclinal
de Nuevo Mundo, conformado principalmente por intercalacibn de areniscas
grano medio a grueso intercaladas con arcillolitas de la Formaciéon Esmeralda.
Los suelos residuales (W5) determinados en las exploraciones pueden llegar a
hasta los 5 m de espesor, pero llegando al puente La Paz en el rio Sogamoso el
espesor de los suelos residuales disminuyen, predominando W3-W2 en potentes

paguetes de areniscas de grano grueso conformando planos estructurales.

Las geomorfoestructuras principales en este tramo de la via corresponden a

laderas estructurales que conforman el flanco este del sinclinal de Nuevo Mundo.
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La aptitud estructural de las rocas presenta rumbo al Nor-Occidente con

buzamientos promedios de 30 grados.

= Ambiente Antrépico (Ar). Este tipo de ambiente lo encontramos en los
terraplenes a lo largo de todo el eje vial, intermitentemente desde el K10+400
hasta el terraplén de entrada al puente La Paz en el rio Sogamoso sobre el
K17+360. En los asentamientos urbanos encontramos rellenos no tecnificados
hechos artificialmente con material de relleno y de escombros, otros rellenos
Tecnificados localizados desde el K11+400 al K12+200 en Petromil y

Campamento El Cedral de Isagen.

= Ambiente Morfogenético Estructural. Son las geoformas que se
originan por procesos relacionados con la dinamica interna de la tierra, asociados
principalmente al plegamiento y al Fallamiento de las rocas, cuya expresion
morfologica es definida por la tendencia y la variacion en la resistencia de las

unidades.

Morfologia y Geoformas

Colinas (Co): Conforma una zona alargada en direccion aproximada NorteSur,
localizada al flanco oriental del sinclinal de Nuevo Mundo entre el caserio Tienda
Nueva y el puente La Paz en el rio Sogamoso. En general se desarrolla un
paisaje que resulta de la degradacion parcial del flanco oriental del sinclinal de
Nuevo Mundo, con laderas o escarpes regulares delimitados por franjas
deprimidas alargadas, escasamente disectados, debido a la uniformidad y dureza
de las rocas que la conforman, en este caso areniscas de grano medio a grueso,

con intercalaciones de arcillolitas y lutitas.

Ladera estructural de sinclinal: Superficie definida por estratos inclinados a

favor de la pendiente del terreno, de longitud corta a moderadamente larga, forma
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concava y pendientes inclinadas a abruptas, relacionada al flanco oriental del
Sinclinal de Nuevo mundo. Estas laderas estructurales las encontramos en el
tramo del presente trabajo de aplicacion conformadas por rocas de la Formacién

Esmeralda.

Fotografia 16. Ladera estructural de sinclinal

Fuente: presente trabajo de aplicacion

Ladera de contrapendiente sinclinal: Superficie subvertical corta a
moderadamente larga, de forma convexa a irregular escalonada, con pendiente
abrupta a escarpada, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente

del terreno, relacionada al flanco oriental del Sinclinal de Nuevo mundo.
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Fotografia 17. Ladera de contrapendiente sinclinal.

Fuente: presente trabajo de aplicacion

= Ambiente Morfogenético Denudacional:

Morfologia y Geoformas

Monticulo y ondulaciones denudacionales (Dmo): Elevacion del terreno con
una altura menor de 50 m sobre su nivel de base local, con una morfologia
alomada, concava o convexa, suavemente inclinada y con drenaje divergente. Su
origen es relacionado a procesos de meteorizacion y erosién intensa sobre rocas
blandas o friables y en sedimentos no consolidados, dispuestos de manera

horizontal a ligeramente inclinados.
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Fotografia 18. Monticulos y ondulaciones denudacionales (Dmo).

Fuente: presente trabajo de aplicacion

Morfodinamica. En el area se evidencian detritos asociados a caida de rocas,

depositos coluviales, los cuales presentan grietas y zonas inestables en donde
han generado fendbmenos de remocion en masa, activos y en un estado
avanzado, y en donde se estan generando zanjones y carcavas profundas por
donde se discurre el material coluvial.

Fotografia 19. Carcava en depdsito coluvial (Dmo).

Fuente: presente trabajo de aplicacion
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Fotografia 20. Caida de rocas en contrapendiente estructural (Dmo).

PRt Y SN )

Fuente: presente trabajo de aplicacion

= Ambiente Morfogenético Aluvial. Este ambiente ocupa casi el 50%
de las unidades geoldgicas del tramo objeto del presente trabajo de aplicacion
sobre el eje vial de la Unidad Funcional UF3-UF4, su mayor expresion se
encuentra en las terrazas aluviales altas del rio Sogamoso que van desde el
K10+400 hasta el K14+400, mas los encontrados en los margenes y cauces de la
guebrada Maritales en el K14+900 y La Cabezonera en el K15+800.

Morfologia y Geoformas

Plano o llanura de inundacion (Fpi): Superficie de morfologia plana, baja a
ondulada, eventualmente inundable. Se localiza bordeando los cauces fluviales,
donde es limitado localmente por escarpes de terraza. Incluye los planos fluviales
menores en formas de “V”.
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Fotografia 21. Plano o llanura de inundacién (Fpi).

Fuente: presente trabajo de aplicacion

Cauce aluvial (Fca): Canal de forma irregular excavado por erosion de las
corrientes perennes o estacionales, dentro de macizos rocosos y/o sedimentos
aluviales. Se caracterizan por ser quebradas de baja energia y sub-meandricas

gue tiene crecidas en época de lluvias.

Morfodindmica

No se presentan eventos de socavacion lateral, transporte y acumulacion de

material, al igual que inundaciones menores.
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5.3 ZONIFICACION GEOLOGICA

En el tramo de estudio se determinaron 2 zonas con caracteristicas geoldgicas

geotécnicas homogéneas.

Figura 15. Imagen ilustrativa con las zonas geoldgicas homogéneas.
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Fuente: presente informe (editado de google Earth 2016)

5.3.1 Zona 1: Estable — conformada por Depdsitos de Terrazas Aluviales
altas pertenecientes al rio Sogamoso entre el K10+400 al K14+400.
Esta zona se encuentra catalogada como una zona estable y sin problemas de

manejo, se encuentra desde el K10+400 al K 14+400, en superficie se evidencian
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depositos aluviales diferenciados como depdésitos de terrazas altas catalogadas
como Qt2 los cuales presentan un espesor de hasta 20 m, y se alojan sobre
suelos residuales de las formaciones Mugrosa (Tom).

o Litologia Zona 1.
Depdésitos Aluviales (Qt2), terrazas altas pertenecientes al Rio Sogamoso en

donde se han diferenciado terrazas, gravo-soportadas con una matriz areno
gravosa, con cantos redondeados de rocas igneas y sedimentarias, si bien estas
terrazas se encuentran cubriendo una amplia extensién estas se alojan sobre
rocas del terciario, principalmente sobre las formaciones Mugrosa, las cuales
presentan su contacto hacia el K12+000, el cual se encuentra cubierto por las

terrazas aluviales.

Sobre estas terrazas se han desarrollado terraplenes y rellenos antropicos
tecnificados (Qant2), para la construccion la calzada actual; estos terraplenes y
rellenos se encuentran en un extenso tramo, que va desde el K10+400 hasta el

K14+400 y presentan un espesor inferior a los 3 m.

o Perfil de Meteorizacion Zona 1.

Para este perfil se definié que el deposito aluvial de terrazas altas presentan un
espesor en el eje de hasta 10 m, el cual se ubica sobre rocas con un indice de
W4-W3, las cuales presentan un espesor de hasta 12m, la roca tipo W2-W1 se

encuentra a mas de 20 m de profundidad.

Para determinar el perfil de meteorizacién se conté con la descripcion de los
apiques UF3-AP37 al UF4-AP50 y del sondeo UF4-SND20 ubicado en la abscisa
K13+960, mostrando relleno antropogénico tecnificado (Qant2) en los primeros
2m, conformado por fragmentos rocosos y gravas de hasta 10 cm, restos de
hormigon y fragmentos de hierro forjado. En el registro se identifican desde los 2

m hasta los 6 m, materiales aluviales en una matriz areno-lodosa, con gravas y
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cantos de hasta 6 cm los cuales se encuentran hasta los 4.2 m, seguido de un
deposito aluvial gravo-soportado con gravas de hasta 10 cm, los niveles inferiores
de este depodsito son areno gravosos hasta los 6.30 m, este depdsito se aloja
segun el sondeo sobre rocas de la formacién Mugrosa conformada por arcillolitas,
intercaladas con Limolitas, con colores de gris y tonos rojizos, con grado de
meteorizaciéon W4 hasta los casi 18 m. En el sondeo se evidencian planos de

diaclasas con oxidaciones y una inclinacion de 75° con aperturas de 1 a 2 mm.

o Pardmetros Geotécnicos de Suelos y Rocas de la Zona 1. Se cuentas
con los resultados de los ensayos hechos en laboratorio a las respectivas

muestras tomadas de los sondeos (Tabla 23).

o Geologia Estructural Zona 1. El componente estructural en este tramo,
corresponde a depdsitos cuaternarios, sin cortes en este tramo, por lo tanto, el
componente estructural es casi nulo para esta zona. Aun asi, la zona presenta
una alta influencia estructural conferida por el sinclinal de Nuevo Mundo, haciendo

parte del eje del sinclinal.

o Estratificacion Zona 1. Debido a que en la zona el deposito aluvial cubre
gran parte de la litologia existente no se han evidenciado datos en la zona, los
datos obtenidos son en los cerros aledafios al proyecto, de igual forma se infiere
gue las capas debajo del depdsito presentan el mismo rumbo y direccién de

buzamiento de los datos tomados en superficie.
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Figura 16. Resumen descripcion del sondeo UF4-SND20, representativo de la

zona 1.
PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondo - BBY - Unidad Funcional 4
¥ 5P
DifCEIonN M oom e s —y— r.
5 v x 1070600  FecHa 12 Febreroa 16 Febrero 2016
Tecnica SiTuAciON 28858 3
EMPRESA: SEG SUPERVISOR: Helbert Garcia TIPO DE SONDA: _Acker 3 2
> 5§ |2t
| & 8 - MUESTRA swd | 8325
o R.Q.D oo | Swkz
5| wg DESCRIPCION recuperacion || §°¢ | 2832
a| xo % % 213 2
2ls|g| o8 TEF[{)FEEI;NO kit )
- [} =
F g 3 g ¢ 8 8 C(C"T)A NO L & R 8 8 | wuw v isaouserrs:
+10.0m Relleno Antropico
Gravas y cantos con diametro de hasta 10 cm, restos de hormigén y
ol 1 on hierro forjado, la matriz es arenosa, los cantos son de arenisca
|subredondeados, muy mal calibrada.
2
_ Aluvial | s
" |Material aluvial gravo soportado en matriz areno lodosa, los cantos ) 8m
. (6 cm) y gravas (3 cm) son de arenisca, subredondeados y
BW [101 |subangulares, resistencia SO a S1, también fragmentos de roca de
4 Icherty arcillolita lligeramente limosa. o
|Desde 4.20 a 6.30 m. - Material gravo soportado, gravas hasta 4 cm spTo| 29
5 |de diametro y algunos cantos de hasta 10 cm de diametro. Hacia los 4.8m
%.-16,00 m pasa a arenas de grano muy grueso con gravas, bien
BW|101 | v, alibradas, granos subangulares de cuarzo.
6 e
5o 16.30m 6.3m
6.30m Formacién Mugrosa Tom SPTq 8
6.9m
Arcillolita rojiza a gris, masiva, compacta, sin estructura interna, 7.65m
BW lasticidad media-baja, resistencia R2, composicion silicea. sm
8.5m
Desde 8.65 a 10.35 m, arcillolita a limolita grisdcea a azulosa, con SPT4%
fraccion de arena fina a muy fina, masiva, plasticidad media a baja, 8.65
BW onsistencia baja, resistencia RO0.
Desde 10.35 a 11.55 m, arcillolita a limolita grisacea a marrén con ISPZT 7
raccion de arena muy fina < 5%. plasticidad media a alta, 10.35
Bw onsistencia baja, resistencia R0 a R1.
A partir de 11.55 a 13.60 m, limolita y arcillolita rojiza grisacea y IzTF\E
Sl violdcea, masiva, sin estructura interna, semiconsistente, plasticidad ;
media a alta, con fraccion de arena, resistencia R0, laminacién plana
ondulosa. 35
el L 5 o SPT
Desde 13.60 a 14.90 m, arcillolita grisdcea masiva, sin laminacion 3.6m
nterna, plasticidad media, consistencia baja, silicea con fraccién de “‘T S?
rena muy fina, resistencia RO0. W
s SPTY
Desde 14.90 m a 17.80 m, Arcillolitas arenosas, gris violaceas y 4.0
6 marillentas, consistencia media, plasticidad media a baja, siliceas,
| MRS ompactas, resistencia R1 a R2. Algunas vetillas de éxido a 75° con
17 17.5n|
= TP4
E— 117.80m 17.8
18 )
Final de Sondeo
19
20
(1) TOMAMUESTRA:  P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES:
SPT: EESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO T: BATERIA DOBLE Por laminacion se asume estratificacion
S.H: SHELBY W: WIDIA subhorizontal < 10°

M.A: MUESTRA ALTERADA D: DIAMANTE
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Tabla 23. Resultados de ensayos de laboratorio Zona 1
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M1 Qt2 0,9 2 100 | 100 | 100 | 91,8 | 90,03| 60 42,7 SM NL | NP | NP | 2,35 - - - - - -
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Fuente: Consorcio Ferrocol Santander.
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En cercanias al K12+000 se han evidenciado capas con una magnitud y Azimut

de Buzamiento de 5°/310° transversales al corte.

o Patrones de Fracturamiento Zona 1. La terraza del depdésito aluvial cubre
gran parte de la litologia existente, por este motivo no se han evidenciado datos
de fracturamiento o diaclasas en la zona, sin embargo, se infiere que las capas
debajo del depdsito presentan el mismo patrén de los datos tomados en

superficie.

o Geomorfologia Zona 1. La geomorfologia se encuentra conformada por
superficies planas a ligeramente onduladas, conformadas por deposito aluvial de

terrazas del rio Sogamoso y por rellenos antropicos tecnificados.

=  Morfologiay Geoformas Zona 1
Planos y campos de llenos antropicos: Planos hechos artificialmente con

material de relleno para acondicionar terrenos anegadizos para la construccion de
la via actual, estos rellenos tecnificados son de gravas, bloques y arena bien

compactados.

Plano o llanura de inundacion: Superficie de morfologia plana, baja a ondulada,
eventualmente inundable. Se localiza bordeando el cauce fluvial del rio
Sogamoso Yy sus afluentes, donde es limitado localmente por escarpes de terraza.

Incluye los planos fluviales menores.

Terraza aluvial: Superficies planas ligeramente onduladas e inclinada en el
mismo sentido del rio Sogamoso. En donde se han generado superficies planas
las cuales han sido disectadas por el mismo rio, producto de los cambios en los
comportamientos el flujo y en la dinamica fluvial local, en la zona se han

evidenciado terrazas de hasta 10 m de espesor.
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= Morfodindmica Zona 1. En este tramo no existen procesos morfodindmicos
de gran relevancia como fendmenos de remocion en masa ni procesos de erosion
que afecten la estabilidad de la via proyectada. Unicamente, en el K12+000
aproximadamente 50m al costado norte de la calzada proyectada para la Unidad
Funcional UF-4 se encuentra una zona de surcos Yy reptacion activas en la ladera
del contacto litologico entre la terraza aluvial (Qt2) y la Formacion Mugrosa (Tom).
al momento de la realizaciébn del relleno proyectado, se recomienda tomar

medidas de mitigacién para este proceso.

o Estabilidad Geotécnica Zona 1. Esta zona se ha catalogado como estable
sin problemas de manejo, los cortes proyectados en la zona no sobrepasan los 10
m de altura, salvo el punto mencionado en el K12+000 (Fotografia 20). Fin de la

zona 1.

Fotografia 22. Zona de inestabilidad geotécnica.
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Fuente: presente trabajo de aplicacion
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5.3.2 Zona 2: Potencialmente Inestable — conformada por rocas de la
Formacién Esmeraldas, Depdsitos Coluviales, Depoésitos Aluviales vy
Terraplenes entre el K14+400 al K17+560.

Corresponde a un sector colinado con pendientes transversales menores al 40%
proyectandose cambios considerables sobre el actual corredor, hasta de 7 m al
inicio de la zona (K15+250 a K15+760) y haciéndose menores hacia el final de la
zona con cortes menores a 3 m de altura. Ademas, se proyecta una zona de

relleno entre 10 m a 20 m de altura hacia el K14+900 sobre la quebrada Maritales.

o Litologia Zona 2. Esta zona esta constituida por rocas y suelos residuales
de las formaciones Mugrosa y Esmeralda, con moderado angulo de buzamiento,
con litologias dominantemente de areniscas medias intercaladas con arcillolitas.

La formacion Mugrosa al inicio de la zona se caracteriza por presentar areniscas
de grano grueso a muy grueso intercaladas con arcillolitas. En superficie se
encuentran como suelos residuales de menos de 3 m de espesor, con grado de
meteorizacion W4 a W3 y poseen un indice de resistencia R1 a R2, mientras que
las areniscas de la formacion Esmeralda presentan grado de meteorizacion W3-
W2, Resistencia R3-R4 aumentando estos valores a partir del K17+140,
mostrando W2 y R4-R5. Los depdsitos coluviales estan compuestos por suelos
residuales y fragmentos de roca asociados a las zonas de intercalacion con los

estratos de arcillolitas de cada una de estas formaciones.

o Perfil de Meteorizacion Zona 2. Para las de areniscas de la formacion
Mugrosa en esta zona homogénea se encuentran moderadamente meteorizadas
mostrando decoloracion parcial y al ser probadas con el martillo se disgregan, se
le ha asignado un grado de meteorizacién W3 a W4 y un indice de resistencia R3
a R2 y para las areniscas de la formacion Esmeralda los grados de meteorizacion
aumentan un poco, a W3-W2 con dureza R3-R4.

De otro lado los sectores de arcillolitas presentan un mayor espesor de

meteorizacién, con mayor desarrollo de suelos residuales, infiriéndose roca tipo
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W3-W4 hasta los 10 m de profundidad para la formacién Mugrosa y hasta 5 m
para la formacién Esmeralda. Por otro lado, se contd con la descripcion de 5
sondeos, el UF3-S21 muestra hasta 18 m arcillolitas de la Formacién Mugrosa
con grado de meteorizacion W4 y Resistencia de R1, resultado similar se muestra
en el sondeo UF4-S23 con grado de meteorizacion W4 y Resistencia R1 hasta fin
de sondaje en 15 m. Hacia el Puente la Paz, los sondeos UF4-S24 y UF4-S27
muestran grados de meteorizacion W3-W2 desde los 5 y 3 m respectivamente
hasta los 18 m, dando paso a W2-W1 en el sondeo UF4-S27 hasta fin de pozo en
23 m (Anexos A, Plano 2 y Plano 4).

o Parametros Geotécnicos de Suelos y Rocas de la Zona 2. De acuerdo
con los reconocimientos de campo realizados y las estaciones geomecanicas
realizadas se ha determinado valores de RMR de 40 a 45 e indices GSI de 35 a
40 para las areniscas de la formacion Mugrosa y valores de RMR de 55 a 69 e

indices GSI de 50 a 60, para las areniscas de la formaciéon Esmeralda.

o Geologia Estructural Zona 2. El componente estructural en este tramo esta
directamente influenciado por el sinclinal de Nuevo Mundo, haciendo parte del

flanco este del sinclinal.

o Estratificacion Zona 2. En esta zona se destaca la aptitud estructural
transversal al eje de la via, pero a favor de la pendiente, con estratificacion

promedio de 29°/301°, mostrando una tendencia  homogénea.
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Figura 17. Resumen descripcion del sondeo UF4-S27, representativo de la zona.
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Fuente: Consorcio Ferrocol Santander.
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Tabla 24. Resultados de ensayos de laboratorio Zona 2.
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o Patrones de Fracturamiento Zona 2. Se califica el sector con un grado de
fracturamiento bajo a moderado (20 cm a 200 cm) y basados en los datos
tomados en campo y los tomados con las estaciones geomecanicas se
identificaron cuatro familias de Diaclasas con promedios de 72°/24°, 61°/72°,
76°/155° y 54°/153°. Otras familias fueron identificadas, pero con menor
aparicion, estas son: 80°/310°, 44°/104° y 82°/254°.

Figura 18. Estratificaciones y Familias de diaclasas ficha geomecanicas Zona 2.
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Fuente: Consorcio Ferrocol Santander
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J Geomorfologia Zona 2.

= Morfologia y Geoformas Zona 2. Alrededor del K16+160 inician laderas
estructurales con erosion diferencial con caidas de rocas potentes hasta de 2 m
de didmetro en la ladera de contrapendiente, ademas de fenébmenos de remocién
en masa en los estratos mas blandos de la intercalacion entre areniscas potentes

y arcillolitas.

La zona Homogénea Zona 2 se caracteriza por presentar pendientes moderadas
con un ambiente morfogenético mixto Estructural — denudacional, teniendo como
geoformas principales, lomas, suelos residuales de la formacion Mugrosa y
Esmeralda, y terrazas medias con cauces aluviales en los depadsitos cuaternarios

aluviales, asi como llenos y terraplenes a nivel antropogénico.

= Morfodinamica Zona 2. En este tramo existen procesos morfodinamicos de
gran relevancia como fendmenos de remocion en masa, reptacion, carcavas,
grietas, procesos de erosion diferencial que generan caidas de roca por

volcamiento, afectando la estabilidad de la via existente y la via proyectada.

o Estabilidad Geotécnica Zona 2. Dado el conjunto de parametros
analizados y debido a que el eje de disefio transcurre cortando capas de roca de
forma transversal y en favor de la pendiente, desde el K14+400 hasta el fin del
tramo objeto del presente trabajo de aplicacion que va hasta el Puente la Paz
sobre el rio Sogamoso, se clasifica esta zona como potencialmente inestable con
problemas de manejo, tanto el corredor vial existente como los nuevos sectores

de intervencion proyectados. Fin de la Zona 2.
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5.4.  SITIOS CRITICOS
En el presente trabajo de aplicacién se define como sitio critico a aquellos que
actualmente estén estables pero que presentan procesos activos de inestabilidad

0 procesos de remocién en masa activos de severidad media a alta.

Tabla 25. Severidad en Procesos de remocion en masa

Grado de Severidad Volumen Material Fallado
Bajo <20m?3
Medio 20 m3 a 500 m3
>500 m?3 o falla haya producido una fatalidad o dafio
Alto )
considerable

Fuente: modificado Ministerio de Transporte

5.4.1 Sitio Critico K11+980 a K12+000.

alta del rio Sogamoso con aproximadamente 1 m de espesor que esta siendo
erosionado por accion de agua de escorrentia y de agua de infiltracion,
generando una carcava que afectaria directamente la nueva calzada de la Unidad

Funcional UF4. Presenta un estado de severidad media.

. Analisis de Factores Generadores

>  Factores pasivos y susceptibilidad

Factores Litoldgicos: los suelos residuales, las limolitas y arcillolitas con grado
de meteorizacion de W5 a W4 pertenecientes a la Formacion Mugrosa podrian ser
factores poco estables de la ladera, con menor grado lo seria también la magnitud
del Buzamiento de 5° a favor de la pendiente que infrayace los depdsitos de
terraza aluvial alta del rio Sogamoso susceptibles a la erosién por su baja

consolidacion.
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Figura 19. Esquema Planta — Perfil geoldgico presente en el sitio critico k12+000
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Fuente: presente trabajo de aplicacion
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= Factores activos detonantes. Se considera que el aumento en las
condiciones de humedad del cuerpo aluvial, por condiciones extremas de
pluviosidad, aguas de escorrentia y de infiltracion aumentan la erosién y
disminuyen considerablemente las propiedades geomecanicas del material de
subrasante frente a los esfuerzos de la carga del trafico pesado en aumento sobre

el corredor vial.

Fotografia 23. Carcava por erosion en terraza aluvial alta del rio Sogamoso en

Fuente: presente Trabajo de Aplicacion

o Conclusiones y recomendaciones. Se concluye que este punto esta
sometido a fendmenos de erosion y se recomienda el reemplazo a una adecuada
profundidad del material de subrasante e implementar obras de drenaje y
subdrenaje sobre el talud externo de la via. Preferiblemente se recomienda un
estudio geotécnico mas detallado que permita hacer la adecuada modelacién y

estabilizacion de taludes.
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5.4.2 Sitio Critico K16+760 al K16+850

Se presenta un deposito coluvial con aproximadamente 10 m de espesor que esta
erosionado parte la via por accion del movimiento del terreno debido a la falta de
compactacion en el terreno, sumado al agua de escorrentia y de agua de
infiltracion, generando una cércava que afectaria directamente la nueva calzada

de la Unidad Funcional UF4. Presenta un estado de severidad alta.

Fotografia 24. Deposito coluvial sobre el eje de la via

Via Actual ;.’ b
Fallada § .

A Bﬂ&aramanga

Fuente: presente Trabajo de Aplicacion

o Planteamiento y diagndéstico del problema. Se presenta un depoésito
coluvial con evidencias de activacion del movimiento por saturacion del terreno y
con un espesor probado por medio del Sondeo UF4-S29 de 4,9m de relleno
antropogénico sobre 4,2m de depoésito coluvial. En este sector el sustrato

infrayacente corresponde a casi 3m de suelos residuales de arcillolitas café
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grisaceas de la Formacion Esmeralda con intercalaciones hasta los 18m de
profundidad de arcillolitas y areniscas de grano fino. Presenta un estado de
severidad alta.

o Analisis de Factores Generadores.
=  Factores pasivos y susceptibilidad.
Factores Litolégicos: La presencia de un depdsito coluvial de hasta 9,1m
(sondeo UF4-S29) de espesor constituye un nivel deficiente como subrasante del
corredor vial existente, generando asentamientos de la calzada y socavacion de

esta.

= Factores activos detonantes. Se considera que el aumento en las
condiciones de humedad del cuerpo coluvial, por condiciones extremas de
pluviosidad disminuyen considerablemente las propiedades geomecanicas del
material de subrasante frente a los esfuerzos de la carga del trafico pesado en

aumento sobre el corredor vial.

o Conclusiones y recomendaciones. Se recomienda el reemplazo del
material de subrasante hasta una profundidad de aproximadamente 9 metros
donde se encuentre con los suelos residuales de la Formacion Esmeraldas,
implementar obras de drenaje y subdrenaje sobre el talud interno de la via.
Preferiblemente se recomienda un estudio geotécnico mas detallado que permita

hacer la adecuada modelacion y estabilizacion de taludes.
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tio critico K16+800.

Figura 20. Esquema Planta — Perfil geoldgico presente en el si

UF4-528

UF4-529 UF4-AP63A
- 2
[\ :
180 | @ 0% S s P . 180
179 - 5 Er i 179
t = — e — =E SN H
- B —
177 e i = 177
175 // HENES — 175
173 ﬁy = 173
+ [ESEE ==
171 ‘ —=] W4 — 171
= o) | & ‘ - T
169 e g ‘ = 1 "
41 E L +
167 == N D - - | ee 167
2 v P ”
e e L e W3 165
163 =l V. -] R = S 163
F [}
1615352 48 44 40 %6 32 28 24 20 16 12 8 4 0 4 8 12 16 20 241%1
A Volumen terraplen = 1032.11 m* Volumenbg= 40.17 m* S I O C i I C O K1 6+800 A'
Volumen excava saneo = 355.36 m* Volumenmd = 12.62 m* T I R T

Cota Terreno = 176.37
Volumen terrap saneo = 355.36 m*  Volumen relleno mediana = 0.10 m? Cota Proyecto = 178.886

Volumen firme = 52.89 m*

Fuente: presente Trabajo de Aplicacion
108



6. PONTEADEROS

En esta seccion se presentaran las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y
morfodindmicas detalladas a escala 1:500 del Unico sitio de ponteadero en el

tramo objeto del presente trabajo de aplicacion.

6.1. PUENTE LA PAZ
El Puente se localiza aproximadamente entre el K17+360 hasta el K17+535 en

un tramo recto sobre el cruce del Rio Sogamoso.

FiguIa 21. Ubicacion del Puente La Paz.

Fuente: presente Trabajo de Aplicacion

En el sitio de Ponteadero el cauce es recto, tiene un ancho de 80 m y se espera
gue a aproximadamente 800 metros aguas debajo de la zona de descarga de la
represa de Hidrosogamoso. Estéa limitado a ambos margenes por afloramientos
de estratos de superficies estructurales de rocas de la Formacion La Paz.

El flujo del agua es regulado por las descargas de generacion de la represa, por

este motivo los eventos de descargas extremas de afios anteriores no se
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presentaran y los sedimentos se caracterizaran por estar compuestos de arenas,

gravas de menor tamafio y sedimentos finos en suspension.

nte La Paz.

Fotografia 25. Vista desde aguas abajo sobre rio Sogamoso al pue

Fuente: presente Trabajo de Aplicacion

A 1500 metros aguas abajo del puente La Paz, el cauce evoluciona a un cauce
de lecho trenzado tipico donde presenta varios canales no definidos con barras,
vegas y sobrevegas inundables. En este sector en particular el cauce principal

tiende a fluir por la margen derecha.

6.1.1. Geologia Local
En el area del puente La Paz se presentan los depdsitos aluviales cuaternarios
del cauce actual (Qal), los depdsitos cuaternarios de terrazas aluviales medias y
altas (Qt2) del rio Sogamoso, caracterizados por presentar matriz de suelos
areno-arcillosos con guijas y cantos redondeados. Se observan depdsitos
cuaternarios antropogénicos (Qant2) de terraplén en las zonas de acceso y en

las bases de ambos estribos de los puentes existentes.
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Fotografia 26. Tomada desde el estribo 2, muestra las Unidades geologicas
presentes en puente La Paz sobre el Rio Sogamoso.

8/310° =>N

Fuente: presente Trabajo de Aplicacion

Fotografia 27. Terraplén de acceso hacia Bucaramanga, puente La Paz

T

margen izquierda sobre el Rio Sogamoso.
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Fuente: presente Trabajo de Aplicacion
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Fotografia 28. Soporte del puente La Paz, margen izquierda del Rio
Sogamoso.

>

Fuente: presente Trabajo de Aplicacion

Todos estos depdsitos mencionados anteriormente, en profundidad suprayacen
estratos de la Formacién Esmeraldas (Tee) caracterizados por ser intercalaciones
de areniscas en estratos tabulares de hasta 1-2 metros de espesor de granos

medios a gruesos a ligeramente conglomeraticos con grado de meteorizacion W2-
W1y Resistencia R3 a R5.
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Fotografia 29. Estribo 1 del nuevo puente sobre estrato potente de
areniscas de la Formacion Esmeraldas. Margen izquierda del Rio Sogamoso.

% 2

Fuente: presente trabajo de aplicacion

Fotografia 30. Areniscas bajo estribo 1 del puente La Paz sobre el Rio Sogamoso.

'";i ,jr[ )

Fuente: presente trabajo de aplicacion
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e Estribo 1 margen izquierda del rio Sogamoso:

= REGISTRO DEL SONDEO UF4-SND24. Se encuentra conformado
superficialmente por suelos residuales de la Formacion Esmeraldas (Tee) hasta
una profundidad de 5.2 m, compuestas principalmente por material arcillo arenoso
con fragmentos de areniscas. Estos estdn suprayaciendo intercalaciones de
arcillolitas con areniscas de grano grueso a muy grueso con grado de
meteorizacion W3 y Resistencias entre R2-R3 hasta el fin de sondaje a 18.90 m.
Las descripciones del sondeo UF4-S19 se puede observar con detalle a

continuacion.
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Figura 22. Descripcion Sondeo UF4-S24
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Fotografia 31. Fotos del sondeo F4-S24 con una profundidad de 18.90 m. a)
0.00-3.20m. b)3.20m—-6.30m. ¢c) 6.30m—-9.30m. d) 9.30 m—-12.30 m. e)
12.30 m—14.75m. f) 14.75m—17.75m. g) 17.75 m — 18.90 m.

Fuente: Consorcio Ferrocol Santander
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e ESTRIBO 2 MARGEN DERECHA RIO SOGAMOSO:

> REGISTRO DEL SONDEO UF4-SND24. Se encuentra conformado
superficialmente por depdsitos de relleno de origen antrépico con resistencia nula
hasta una profundidad de 1.5 m, posteriormente se encuentran suelos residuales
de la Formacion Esmeraldas (Tee) hasta los 2.40 m, dando paso a intercalaciones
de areniscas de grano grueso a muy grueso ligeramente conglomeratico (a partir
de 18.0 m) con grado de meteorizacion W3-W2 y Resistencias entre R3-R2 con
arcillolitas. Las descripciones del sondeo UF4-S27 se pueden observar con

detalle a continuacion.

117



Figura 23. Descripcion Sondeo UF4-S27
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04 —..
- —-]1.50m 1.50m|
| PT1E
[Bwigs |, —{Suelo residual limo arenoso (ML) de tonalidad ocre resi ia nula, .70m)
ﬂHﬁ: - —{con un pequerio intervalo arcilloso entre 2.00 a 2.40 m.
[ T0 56| -
0 2.80m Formacion Esmeraldas - Tee
|88 . ) [3.15m
Desde 2.80 a 543 m. Areniscas de grano medio a grueso de TP1
jue. tonalidad grisicea con decoloracion parcial, resistencia R3, 13.60n
T | 86 estratificacion con buzamiento a 30°.
00 4.95n
, ) _ . P2
TD | 86 De 5.43 a 6.65 m, la arenisa cambia de resistencia a R2 se presenta l5.35m
e con total decoloracion.
| 1D | 86
Iroo0 De 6.65 a 7.89 m, la roca cambia a resistencia R3, con decoloracion
TD | 86 parcial de la roca. L el
i y . ) 3
B De 7.89 a 9.0 m, arenisca cambia a resistencia R2, con total 7 84
decoloracion de la roca.
TD | 86 poo De 9.0 a 13.10 m, la arenisa cambia de resistencia a R3 y continua fo.00n
la estratificacion a 30°. TP4
. 400
T | 86 [10.35m
TP5
L 110.80M
TD | 86 [20
1™ | 88 P De 13.10 a 17.87 m, arenisca de grano grueso de tonalidad grisacea
y decoloracion total, disminuye resistencia a R2. h3728h
4 TP6
113.90m
T | 8
5.0
[16.
T |8
7.0
H7.87m
. . ’ TP7
De 17.87 a 19.50 m, la arenisca cambia a grano medio a grueso, 8.00
algo conglomeratico, colores marrones y violaceos, R3
™ |86 |
De 19.50 a 20.70 m, la arenisca aumenta tamafio de grano a grueso
0 | 86 - muy grueso.
[ 1D ] 86 |
™| 86 bio De 20.70 a 23.00 m, continua arenisca de grano grueso a muy
grueso, con laminacion a 20°, ligramente conglomeratica, presenta
decoloracion parcilal de la roca. 21.90Mm
22 TP8
TD| 8 22,19
23.00m
o
Final de Sondeo
4 00
25 01
(1) TOMAMUESTRA: ~ P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES:
S.P.T: EESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO T: BATERIA DOBLE
S.H: SHELBY W: WIDIA Revestimiento 25 m
M.A: MUESTRA ALTERADA D: DIAMANTE

Fuente: Consorcio Ferrocol Santander
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Fotografia 32. Fotos del sondeo F4-S27 con una profundidad de 23.00 m. a)
0.00-3.00m. b)3.00m-6.00m. c) 6.00m-9.00m. d)9.00 m-12.00 m.
e) 12.00 m—-15.00 m. f) 15.00 m-20.10 m. g) 20.10 m — 23.00 m.

Fuente: Consorcio Ferrocol Santander
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6.1.2 Geomorfologia

El sector analizado est4 conformado por un ambiente morfogenético aluvial, con
morfologia alomada baja a plana que corresponden a geoformas de terrazas
aluviales medias a altas del rio Sogamoso.

Ambiente denudacional conformado por laderas denudacionales moderadas de
los suelos residuales y de los estratos de arcillolitas moderadamente

meteorizadas de la formacién Esmeraldas.

Fotografia 33. Zona denudacional de suelos residuales de Arcillolitas gris

oscuras con moteados rojizos de la Formacién Esmeraldas

Fuente: presente Trabajo de Aplicacion

Ambiente estructural con laderas estructurales moderadas con rumbo N50°W
buzando 27° al SE, compuesta de paquetes tabulares potentes de areniscas de

grano medio a grueso de la Formacion Esmeraldas.
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Fotografia 34. Superficie estructural en areniscas grano grueso de la
Formacion Esmeraldas, sobre margen izquierda rio Sogamoso.

2

r- :
5
:&r i

Trabajo de AIiacién

L G

Fuente: presente

Finalmente se observan sectores antropogénicos relacionados con el terraplén de

la via existente y de los rellenos de los estribos del puente existente (Qant2).

6.1.3 PROCESOS MORFODINAMICOS
Actualmente los sitios de estribos del puente no evidencian procesos
morfodinamicos activos, no se ven afectados por procesos de movimientos de

remocion en masa, ni se evidencid socavacion.
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7. CONCLUSIONES

o A nivel estratigrafico la zona de estudio se caracteriza por la alternancia de
depositos cuaternarios de origen aluvial, coluvial y rocas sedimentarias detriticas

de edad terciaria con predominio de arcillolitas, areniscas y sus intercalaciones.

o A nivel geomorfolégico se presentan ambientes morfogenéticos variables en
orden de importancia: Denudativo, Estructural, Estructural-Denudativo, aluvial y
antropogeénico.

o La principal estructura geoldgica que afectan el area del tramo de 7.16
kilometros objeto del presente trabajo de aplicacion corresponden al Sinclinal de
Nuevo Mundo, encontrandose sobre el eje del sinclinal los primeros 4 kildmetros y

sobre el costado este de dicho sinclinal los restantes 3.16 kildmetros.

o El tramo vial objeto del presente trabajo de aplicacion se clasifica como de
amenaza sismica media, segun el Mapa Zonas de Amenaza Sismica y Mapa de

Valores de Aa de la Norma Sismo Resistente (NSR-10).

e La aptitud estructural de los estratos tiende a ir trasversalmente al corredor vial,

y con magnitud de Buzamiento bajo a medio, buzando en direccion hacia el NW.

o Las geoformas encontradas en la zona de estudio corresponden a colinas,
ladera estructural de sinclinal, ladera de contrapendiente sinclinal, monticulos y
ondulaciones denudacionales, y a nivel morfolégico predominan los relieves

planos, colinados, alomados y de ondulaciones.
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e De la zonificaciobn geotécnica realizada se identificaron 2 zonas de
comportamiento geotécnico homogéneo:
Zona 1: Estable — conformada por Depoésitos de Terrazas Aluviales altas
pertenecientes al rio Sogamoso entre el K10+400 al K14+400
Zona 2: Potencialmente Inestable — conformada por rocas de la Formacién
Mugrosa y Esmeraldas, Depdsitos Aluviales, Coluviales y
Terraplenes entre el K14+400 al K17+560

. La Zona 1 se encuentra ubicada sobre terrazas aluviales altas del rio
Sogamoso que suprayacen estratos casi horizontales de la Formacion Mugrosa

dentro del eje del Sinclinal de Nuevo Mundo.

o La Zona 2 presenta procesos morfodinamicos de reptacion, erosion laminar,
erosion diferencial, caida y volcamiento de blogques rocosos de hasta 1 metro
cubico, deslizamientos planares sobre planos de estratificacion y fenbmenos de

remocion en masa en depdsitos coluviales.

o Para el sitio de ponteadero del Puente La Paz sobre el rio Sogamoso el flujo
del agua es regulado por las descargas de generacidon de la represa, por este
motivo, se espera que los eventos de descargas extremas de afios anteriores no
se presentaran y los sedimentos se caracterizaran por estar compuestos de

arenas, gravas de menor tamafio y sedimentos finos en suspension.
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8. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que en las zonas donde se vallan a intervenir los depositos
coluviales mapeados en el plano geoldgico a escala 1:2000 sea removida la
mayor cantidad de material coluviales, remplazarlos por un material granular e

implementar obras de drenaje y subdrenaje sobre el talud externo de la via.
e Para los sitios criticos ubicados en los alrededores del K12+000 y del se

recomienda un estudio geotécnico mas detallado que permita hacer la adecuada

modelacion y estabilizacion de taludes.
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ANEXO A. APIQUES



Apique UF4-AP40

E.L.B.

PROYECTO

Ruta del Cacao

APIQUE

UF4-AP40

FECHA:

19/04/2016

SUPERVISOR

COORDENADAS

X =1.068.168

D. Moreno

Y =1.279.976

DIGITALIZADO POR

S. Salcedo/D. Moreno

ENSAYOS DE LABORATORIO

PROFUNDIDAD (m)

MUESTRA

CORTE ESTRATIGRAFICO

DESCRIPCION DEL TERRENO

HUMEDAD NATURAL (%)

DENSIDAD SECA

(gricm?)

DENSIDAD APARENTE

PROCTOR

LIMITES
ATTERBERG

MODIFICADO

GRANULOMETRIA

(% PASA)

(gricm®)

L

C.B.R. (95% PROC.MODIF.)

HUMEDAD
OPTIMO (%)
DENSIDAD SECA
MAX (gricm’®)

L]

#200

COMPRESION SIMPLE

Qu (Kg/cm?)

0.0 - 0.30 m, Suelo vegetal (TV)

& u °] 030-170m, Deposito aluvial de matriz areno arcilloso (GP), plastico, ligeramente cohesivo, muy
& . | blando, con presencia de rocas graniticas R1W5, granos de tamarios irregulares (gruesos, cantos,
N gravas), tonalidad marrén, se disgrega facilmente.

0.30 - 1.70 m, Deposito aluvial de matriz areno arcilloso (GP), plastico, ligeramente cohesivo, muy

. . | blando, con presencia de rocas graniticas R1W5, de tamafios irregulares, color marron, disgregable.

1.70 - 2.60 m, Deposito aluvial de matriz areno arcilloso (GP), plastico, ligeramente cohesivo, muy

! blando, con presencia de rocas graniticas R1W5, granos de tamaiios irregulares (gruesos, cantos,

gris claro.

gravas), tonalidad marrén, se disgrega facilmente,humedo, presencia de areniscas R1W5,de color

FIN DE APIQUE: 2,60 m

(OBSERVACIONES: Se finaliza el apique a 2.60 m, por resistencia al avance.

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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@eL.B.

PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP40
FECHA X1-91102162:"|l:8 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS T

DIGITALIZADO POR

S. Salcedo/D. Moreno
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Apique UF4-AP42

PROYECTO | Ruta del Cacao
ferrovi APIQUE UF4AP2
FECHA: 23/04/2016
SUPERVISOR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
EL:B: [ cooroenaoas e
— DIGITALIZADO POR | S. Salcedo/D. Moreno
pROCTOR | _| o, & g =
39 g w wl wg £ a9 w
= o = E al Ecx 3 s pu
E s 2 | z ol 2 u ER
o MODIFICADO s S E 2 £ H
a é w o : @» |
< g Q =} o ~l< -~ 3 < 5 e
Sl s 5 Ele %lx % o g z s
s |lal 2 DESCRIPCION DEL TERRENO R - £ S 3
EN N 2 |8 Blg B s |z g 3
g1z w 5 |z = z | 2 £ g
o w w w 7] 2 E|8 E|2 a
€ i = a z s o 2] < H
g s w !Eggm-LLlpiM#ZOOg
s} o 2 & 3| o
kS g
olg =
— 0.0 - 0.60 m, Relleno Heterogéneo.
p— 7 - i 0.60 - 1.10 m, deposito aluvial de matriz arenosa (GW) i plastico, di: %
1 5 % S2, con cantos bien redondeados R3W2 , color pardo
M1 1.10 - 1.80 m, Depésito aluvial con matriz limo arcilloso (GM) plastico, cohesivo, moderadamente
disgregable, firme, resistencia S4-S5, de color pardo con tonalidades rojizas debido a la
—] oxidacion.presencia de limolita R2W4
2 . .
E w2 I " 1.80 - 2.90 m, Deposito aluvial con matriz arenosa (GW) de grano fino a medio,no plastico, no
e . hesiva, di ; ia $1-S2, ia de areniscas R1W5
p— . .
3—
= FIN DE APIQUE. 290 m
OBSERVACIONES: Se finaliza el apique por resistencia al avances.

UFa- apa2
0.00MTS A 2.50MTS

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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ferrovial

ELB.

PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP42
FEGHA X2=3‘IIO:(/5280(1S:8 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS - -
Y=1.279.810
DIGITALIZADO POR | S. Salcedo/D. Moreno
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Apique UF4-AP43

PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP43
ELB FECHA: 030512016 SUPERVISOR D. Martinez ENSAYOS DE LABORATORIO
mmbmvines: | COORDENADAS t ‘-ggg-ggi
ikl DIGITALIZADO POR T.Bastos
% ) g
& _ PROCTOR = a & & g
= w
- 2 g e s|Eg] 82 |4
£ F 2 |3 & moiFicano | S | 5 EEE
a < I} 4 w (4 3 z 5«
< s o S o ~|l< = 8 < I E
3 |e E ) 2 le Elg = 2 ] 3 =
5 |a 2 DESCRIPCION DEL TERRENO 2 |3 s H 3 S 3
S S = o 2 5|12 & < 2 g
z|l=] & z |2 “|gd = =18 <|2 23
e w g i 7} 2 Els g2 g
4 g s |° & g gl2 sl w]w] e ] el
x 2 a g 2|8 2|a P )
o 2 &la F|o
T 5|z 32
a
—3 0,0 - 0,15 m. Suelo Vegetal (TV) arenoso con algo de limo, de colores pardos claros.
0,15 - 0,9 m. Depésito aluvial (SP) Matriz arenosa con algo de limo, de color pardo claro. Arena de
grano medio a grueso, granos de geometria subangulas no esférica, disgregable. Clastos
redondeados y subredondeados, no esféricos de c iscas y areniscas a
0,9 - 2,0 m. Depésito Aluvial (SW) de matriz arenosa de grano fino a muy fino, con granos
M1 L no esféricos, , no plastica, de color gris N5. Clastos de hasta 30 cm de
diametro con una predominancia de de guijas y guijarros, redondeadas, algunas subredondeadas, de|
cuarzoarenias grises y limolitas violetas.

2,0 - 3,3 m. Depésito aluvial (GM) matriz limo arenosa de plasticidad baja, de color gris N5, amarilla.
Clastos de cuarzoareniscas y areniscas de grano medio moderadamente calibradas, Los clastos van
de guijas a cantos, y subre é y no esféricos, siendo este tltimo

predominante.

I "“
I

FIN DE APIQUE: 3 .30 m

[OBSERVACIONES: Finalizacion del apique por resistencia al avance. Apareicion de agua a 2,80 m.

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP43
FECHR X()_3:°§,'3";°:32 SUPERVISOR D. Martinez
COORDENADAS = 1'279'583
- DIGITALIZADO POR T. Bastos

UFY-APY3

1 700.9 ¢ 2,0 m

| FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF4-AP44

1,80 - 3,20 m. Deposito aluvial de martiz areno-arcillosa (GC)de grano medio a grueso, de color gris
i FaETag di bl

con tonalidades pardas dgbido a pla'sticp, . suelo

blando, ia S2. con p de R2wW4

3,20 - 3,65 m.Deposito aluvial (GC) de matriz arcillosa , con presencia de cantos y guijarros bien
tranpsortados, de color pardo, resistencia S2, humedo. Presencia de areniscas R2W4

PROYECTO l Ruta del Cacao
( APIQUE UF4-AP44
B FECHA: x"::oggo;:s OR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
e COORDENADAS Y= 1:279‘“7
- = DIGITALIZADO POR S. Salcedo
2 ® <
- prROCTOR | _ | , & E -
8 g . Sl E8 | £3 |y |S
3 & 2 |s 8l =& S| & z |z
o o FE B ] mopiFicano | 2| 5 E 2= |& | H
< B
< 2 -] 2 8 < FS 25
=} % = o z ['4
S|E] 3 DESCRIPCION DEL TERRENO s |2 E]l< § g 2 g 3o
5|3 2 s |2 |2 & s 2 i I
5|* i 12 |3 g 2|k |8 £ 3|E
|
& £ s |° i mggggumm#zw§§
8 2 3 Elz 2|6 <
T 5|z g =
8
0,0- 0,75 m. Suelo vegetal (TV) con arenas de grano fino, tonalidad oscura.
0,75 - 1,80 m. Suelo residual arcilloso de matriz arenosa (CL),de granos muy finos a finos, color gris
con i rojizas prodi de la oxidacién, muy plastica, cohesiva, no disgergable,
moderadamente firme, resistencia S3.
12

TN DE APIQUE. 365 m
———ee
OBSERVACIONES: Se suspende el apique por aparicion del nivel freatico, ya que las paredes del apique se derrumban.

UF4-AP44 |
0,0-3,65m @

[ FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP44
RECHA Xo_z:oggzgo;?s SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS T

DIGITALIZADO POR

S. Salcedo/ T. Bastos

I
A=

L (Oa1o H@ AN

( IEL] AP

LT“ gay
’1, 3 e
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Apique UF4-AP45

0,65 - 2,60 m. Depésito aluvial (GC) matriz limo-arcillosa con algo de arena, de color naranja
idacio icidad baja, moderad: firme, clastos de areniscas de grano medio a grueso

de colores amaril Clastos redondeados no esféri de hasta 40 cm de diametro, predominan
las guijarras, se observa una orientacion de los clastos. Desde 1,2 a 2,6 m. el color de la matriz es
gris.

PROYECTO I Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP45
EECHA* (SR2016 OR D. Martinez ENSAYOS DE LABORATORIO
EL:B: [ cooroenaoas X LA
Y=1.279.407 DIGITALIZADO POR T. Bastos
. <
_ PROCTOR | _ g E z
" 8 g @ £108) 8% |4 |g
£ 3 3 |38 mooricano S| SE| 22 |& |2
HAR g |8 g 2175 2% |3 g 3
o~ < 4
a = ) e a z 14
g § 3 DESCRIPCION DEL TERRENO s |3 § 3 $ g = 3
2 12| & 2 le 2|3 -1 -|& 2 zlz
g '" 818 |8 |z 2| 5|8 £3|E
o 2
£ E 3 ] § 2|8 Bl w]w|ee]rm|g |2
o H] E g 3 ) =
8
0,0 - 0,65 m. Suelo Vegetal (TV) limo arenoso, de color café oscuro, baja plasticidad.
28

FIN DE APTQUE. 2,60 m.

Y 1 rs
OBSERVACIONES: Se encuentraaguaa 1,

0 m. Paredes no estables.

RUTA DEL CACAO
UF2-AP45

0,0 -260m

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP45
e x0_3403:5290256 SUPERVISOR D. Martinez
COORDENADAS Y: e
- DIGITALIZADO POR T. Bastos

[ FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE. |
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Apique UF4-AP46

PrOYECTO I Ruta del Cacao
for[OVin APIQUE UF4-AP46
FECHA: 10/05/2016
E.L::E: o SerasTE OR D. Martinez ENSAYOS DE LABORATORIO
Y=4.279.261, DIGITALIZADO POR S. Salcedo
<
PROCTOR o B

g g w i g § w 8
< |8 s | A N BE
£ £ 3 g mooricaoo | 2] 5 E R | -
2 3 Q 5 § P - < s a2 gl 8
a|e g 5 2 1o Bl & § S z § 8
8 & 4 DESCRIPCION DEL TERRENO z s £ ; K n 3 2 <
HHE: ¢ g (2 2. .z <] EE

w a i @ g § 5l S ol i
£ & g |e & g 5l &= 3 | =

& 3 a ;EEEN:LLIDSQnWS:

8 -]

2 5]z §|° *
o
55 m. Depdsito aluvial de matiz limo arcillosa (GC) de color pardo medio, plasticidad media,
n presencia de clastos y bloques de areniscas de grano fino y lodolitas grises. Los clastos 27
i d no esférica, de hasta 60 cm de diametro.
hd 0,55 - 1,80 m. Depésito aluvial, matriz arenosa (GP) de grano medio a grueso, con presencia de
*  * |anfiboles de color pardo claro, no plastico disgregable, con clastos y bloques de arenisca y lodolitas
= de tonalidad rojizas y granitos de hasta 40 cm de diametro, con geometria subredondeada a
Rl redondeada, no esférica.
= 13 = m

OBSERVACIONES: Final del apique por resisten

apique. .

al avan(ge, este apique no posee suelo vegetal, el apique se mueve 50 m aproximadamente en direccion 125° desde la posicion teorica del

RUTA DEL CACAO
UF4-AP46
0,0-1,80m.

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP46
FECHA 10/05/2016 _
D. Mart
COORDENADAS X= 1,069,751 SUPERVISOR ATeE
Yader.oel DIGITALIZADO POR S. Salcedo

| FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE. |
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Apique UF3-AP47

PROYECTO I Ruta del Cacao
APIQUE UF3.AP47
FECHA: 121042016
OR H. Hemandez ENSAYOS DE LABORATORIO
E.L:B. [ cooroenmoas X=1.070.054
YEAZT0.001 DIGITALIZADO POR | S Salcedol T. Bastos
<
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T,0m - 0,30 m - SUElo vegelal arenoso nco en matena organica, de tonaldad gns scuro mable con

relleno h é princalmente con material de origen aluvial.

. 0,40 m - 1,50 m - Material areno arcilloso (GP) de tonalidad ocre a negro, aluvial no cohesivo, suelto,
M1 ] « [friable, compactacién moderada, plastico, con textura de grano medio a fino, con presencia de cantos,
. y guijarros de diametros variados.

Y]

1,50 m - 2,80 m - Material arcilloso (GC) atico, aluvial, de lidad ocre, plastico, cohesivo,

M2 :
con presencia de cantos de diametros variados.

w

= TIN DE APIQUE- 2,50 m

(OBSERVACIONES: Finalizacion del apique por resistencia al avance.

UF3-AP47
0.0m-2.80m

[ FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.

141



PROYECTO Ruta del Cacao

APIQUE UF3-AP47
12/04/2016
GE'L'B' PRCHA %= 1.070.054 SUPERVISOR H. Hernandez
e COORDENADAS Y: 576 0
- DIGITALIZADO POR | S. Salcedo/ T. Bastos

UF3-AP47
0.80-1.50m

UF3-AP47

2.00-2.40m

UF3-AP47
1.50-2.00 m

UF3-AP47
2.40-2.80m

FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF4-AP48

PROYECTO | Ruta del Cacao
APIQUE UF4.AP48
EEe 11082016 SUPERVISOR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
COORDENADAS XS10/0.40¢
Y=4-210.092 DIGITALIZADO POR T. Bastos
<
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0,0 - 2,10 m. Depésito aluvial arcillo arenoso de color naranja amarillento, con tonalidades rojizas
debido al alto grado de oxidacion, plastico, S1. Se observan gravas tamafio canto de
cuarz i con mil ! ill producto de alte on de feld (GC)

2,10-2,50 m. Cambia a color crema, muy himedo, cantos bien redondeados de cuarzoareniscas

(GC)

TINDE APTQUE. 250 m

(OBSERVACIONES: Paredes inestables, se detiene el apique por derrumbe. Nivel freatico a 2,30 m. Se mueve unos metros desde las coordenadas tedricas.

FOTO 1 - PANORAMICA.

FOTO 2 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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@ELB.

PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP48
EECHA X0-1:0(?{1200:(‘)57 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS V= 1'279'092
— DIGITALIZADO POR T. Bastos

Rt 4l @GO
& ry-Ar:
00.~ 210

g
L

FOTO 3- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF3-AP49

plastico, ligeramente cohesivo, disgregable de color marron.con presencia de limolita R1W5

PROYECTO I Ruta del Cacao
APIQUE UF3-AP49
LB FECHA: G1052016 oR D. Moreno. ENSAYOS DE LABORATORIO
Soemiin: | COORDENADAS X=1.070.278
XE1218.968 DIGITALIZADO POR | K. Rueda/D. Moreno
5 2

g 5 PROCTOR o "g’ Ez "

= g g @ 5| £ 83 |4 |8

E 2 215 |8 mooFicano [ 2] 5 2 |& |z
A E R 515 45 A g <| g gl Sl
gl& 5 21255 ¢ e % z 5|2 |2
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g g 21275 1. 2|8 5|8 EHE

a z s olo e

o g § ] 8 2|5 3|g w]w]ne]rn0 § < 3

5] 2 Ela x)o =

old = b

o
0.0 - 0.8 m. Relleno heterogeneo con parte de suelo vegetal (TV) de arcillas de color oscuro.

0.8 - 1.95 m. Suelo arenolimoso (SM), grano muy fino, bien blando (s1) 13001

1.95 - 2.5 m. Suelo arcilloso (CH) con arenas de grano fino a medio, muy plastica, cohesiva, de color
gris y rojizas debido a la oxidacion, con minerales micaceos y cuarzo, N. freatico a los 2.4 m.

*12.5 - 2.65 m. Deposito aluvial (GC) de matriz arcillosa de resistencia S1,moderadamente plastico con

presecia de_guijas y cantos R2 W4, I de grano fino.

TTN DE APIQUE. 255 m

T T Ty
OBSERVACIONES: Se finaliza apique por resistencia al avance.

RUTA DEL CACAO
UF3-AP49
0,0-2,65m

[ FOTO1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao

APIQUE UF3-AP49
@E.L.B. FECHA X0=4'IIO(?;200;'?8 SUPERVISOR D. Moreno.
e COORDENADAS A '278 '9 —
— DIGITALIZADO POR | K. Rueda/D. Moreno.

RUTA DEL CACAO | . RUTA DEL CACAO
UF3-AP49 | e f UF3-AP49
0,80-1,95 W ' 2,50-2,65

RUTA DEL CACAO
UF3-AP49
1,95-2,50

FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF4-AP50

PROYECTO | Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP50
FECHA: 2162016 OR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
E.L:B. [ cooroenaoas REH0M0 2
L PR DIGITALIZADO POR T.Bastos
<
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— 1V U,m - 0,20 m. Suelo vegetal limoso de color pardo con abundantes raices.
—] 0,20 - 0,80 m. Relleno de material arcilloso color naranjas.
1 = ETTEE]
E B 0,80 - 2,00 m. Depésito aluvial arenoso de grano medio con presencia de cantos y guijos y guijarras,
R M1 e = bien redondeados. Las gravas son cuarzo-arenitas, calizas y areniscas, (GW)
2 = El
E c-t. 2,00 - 2,70 m. Depésito aluvial con arenas de grano grueso con cantos, guijas y guijarros bien
— e redondeados de areniscas.
3 4
] FIN DE APIQUE: 2.70 m
OBSERVACIONES: Nivel freatico a los 2,50 m.

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP50
EECHA x2-7403%0;§2 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS Y: e
— DIGITALIZADO POR T. Bastos

& Ru‘\a o\c\QCau
| UFU-RPSO

Ay x()\ Ae\ (alov
UFY-APSU

» ,) (’/
0. 200

| FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE. |
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Apique UF3-AP51

PROYECTO | Ruta del Cacao
I APIQUE UF3-AP51
FECHA: Zsus0ia oR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
E.L.B. | cooroenaoas ki
E1270.690 DIGITALIZADO POR D. Piamonte
<
PROCTOR o B _
Q g ol 24 E‘ 3
E & 7 | < g 8l s¢ gs i
4P g 2|3 g mooricano | S| 5 E i |§ M
2 le =1l = 8 & gl
a > . L= o z
-] § s DESCRIPCION DEL TERRENO s |2 5|l% 5 3 ] g3
z {3 o S 3512 B < 3 g 3
2 i 2 2 ~la ~ ~1¢ ~l% x 2
s |z S s gly %£]e & o
g o 8 o 2 = 2 sl
o & = g 8 212 3|&|w|mw] w0 §
E 2 E <l
° 2 & 2 3¢
g a
o
0,00 m - 0,90 m. Suelo vegetal (TV) arcilloso de color negro, muy organico.

0,90 m - 1,30 m. Depdsito aluvial arcillo-arenoso (GC) pardo y tonos rojizos por oxidacion, plastico, organico,
disgregable, granos gruesos a bloques >40 cm, presenta cuarzo arenitas, areniscas, R2, W4

1,30 m - 1,80 m. Misma litologia (GC) con un cambio de color, color negro, presencia de abundante
materia organica.

1,80 m - 2,85 m. Depésito de matriz areno-arcillosa (GC) de grano grueso hasta bloques,
cuarzoareniscas y areniscas R1, W5, color pardo y tonalidades rojizas de alta oxidacion.

—] TN DE APIGUE- 755 m

N E—
OBSERVACIONES: Paredes estables.

UF3-AP51
| 0,00m-2,85m

:

—

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE. ]
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF3-AP51
@ L.B. FECHA x2=84034200;563 SUPERVISOR D. Moreno
S COORDENADAS Y=1278.699
DIGITALIZADO POR D. Piamonte

?]ujia del Cu(}JO _
 UESD
._' OIQ‘D e /]3@*“

\?\u\a d'»d \/JCHO
UF>-hp5]
(o IRy i

Ruta del Cacao
UF3-AP51
1,80 m-2,85m

FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE. |
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Apique UF4-AP53

PROYECTO | Ruta del Cacao
ferrovial | seaue ki
ELB FECHA? CoLinuls R D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
Sn D an COORDENADAS
DIGITALIZADO POR T. Bastos
5 <
rrOCTOR | _| , & | E 3
_ 8 g " glEg] €2 |u
EE' % 2 § g mooiricano | 2| 2 E 2 |8 |
2le)| ¢ CIN R gl <& |23
slal @ DESCRIPCION DEL TERRENO 2 |g ¢ 5 < & 2 3
22| @ 3 l2 °|§ =18 <2 ¥ 3
g g |z 2 2 28 512 z
o E 5 a g 2 g SlE ] w]| #a | #200 §
S 3 Elz 3|¢
olF =
a

00-0.10m- §ueE vEela ! 9 arl Eo coEr Ea@o,

] 0,10 - 1,10 m. Deposito coluvial arcillo limoso (CL), organico, moderadamente firme S3, plastico, de

color pardo con i rojizas y il por cantos y guijarros subreondeados y
con ia de cuarzo i y rocas it

1,10 - 1,95 m. Limolita de matriz arenosa de grano muy fino, R2, W4, de color gris con tonalidades
violetas, moderadamente disgregable.

1,95 - 3,05 m. Arcillolita fisil de color gris con lidades rojizas por
R1, W5, disgregable, con presencia de micas y granos muy finos.

TN DE APIQUE_ 305 m

(OBSERVACIONES: Se suspende el apique por maxima longitud del brazo. Estabilidad en las paredes.

RUTA DEL CACAO
UF4-AP53
0,0-3,05m

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP53
EECHA x2_6403{{210;: 1 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS Y: TSTHE0S
—— DIGITALIZADO POR T. Bastos

b oo
UFU-ARS4
e igym,

FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF3-AP54

PROYECTO | Ruta del Cacao

APIQUE UF3-AP54

FEGHA? 23’°§;2“’1‘9‘35 SUPERVISOR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO

COORDENADAS 278‘337
= DIGITALIZADO POR T. Bastos
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0,0 - 0,70 - Suelo residual arenoso, S3, con presenciade micas y raices, color pardo. (SW)

0,70 - 2,10 m. Suelo residual arenoso de grano fino, himedo, S1, color pardo, (SW)

2,10 - 3,30 m. Depésito aluvial de matriz arcillosa, con presencia de gravas de areniscas de tamafio
guijos y blogues. La matriz es color gris oscuro con tonalidades naranja, (GC).

TN DE APIQUE- 330 m.

OBSERVACIONES: .

V\\}W\ e\ (a0

\F3-AP
OI(D = .:f,.:("am

153

FOTO 1 - PANORAMICA

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL
APIQUE.




PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF3-AP54
EEGHA X2_840§;210::5 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS Y: T
— DIGITALIZADO POR T. Bastos

Ruta del cals?
UE3-AP5 Y
2,07 230

FOTO 23 - MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF3-AP55

PROYECTO | Ruta del Cacao
APIQUE UF3.AP55
EL.B FECHA: 25/05/2016 OR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
=oemise: | COORDENADAS XA074351
X DIGITALIZADO POR D. Piamonte
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0,00 m - 0,60 m. Suelo residual arcilloso (OH) con matriz limosa, rreistencia S1, de color gris claro

con id: rojizas por oxidacion, organico, moderad: plastico, disg;

0,60 m - 1,50 m. Suelo residual limoso (OL) de color gris y tonalidades pardas debido a la oxidacion,

ligeramente plastico, cohesivo,

gregable, firme S3, con
presencia de limolitas R2, W4

1,50 m - 2,70 m. Limolitas de la Formacion Mugrosa de color gris con tonalidades violetas claras R1,

con p de

TN DE APQUE. 2.70m

ACIONES:

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE
FECHA )(2_51/0;’7’?0;: 1 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS Y_' e
- DIGITALIZADO POR D. Piamonte

Rt d) Calal
UFU-BPS5
000 060u

RAuia de) (alaO
UrH- APS5S
L5ML=27Om

FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.

156




Apique UF4-AP56

PROYECTO I Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP56
LB FECHA: s SUPERVISOR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
=temiami | COORDENADAS TR
=L DIGITALIZADO POR T. Bastos
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0,0 - 0,40 m. Suelo Vegetal (TV) arcilloso de color gris.
i:i: i: i 0,40 - 0,95 m. Suelo limoso (MH) de color marrén con de limolitas. Li plastico,|
HHEHH cohesivo, , S3, paredes inestables.

0,95 - 1,50 m. Depésito aluvial de matriz arenosa (GW), disgregable, no plastica, S2, con presencia
de rocas bien redondeadas y transportadas. Cantos de areniscas de grano muy fino, de rocas
graniticas y rocas carbonatadas con vetas de minerales micaceos.

TN DE APIGUE_ o0 o

OBSERVACIONES: Fin de apique por inestabilidad de las paredes.

Ruta del Cacao
UF4-APS6
0,0-1,50m
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Apique UF4-AP57

PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP57
FECHA: 1210572016
PERVI :
*E.T_L::_..: e S T07i 752 SUPERVISOR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
2045 DIGITALIZADO POR T.Bastos
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0,0 - 0,50 m. Capa Vegetal (TV) arcillo limosa de color gris a negro.

0,50 - 1,40 m. Suelo areno arcilloso (SC) organico, color pardo oscuro, plastico, cohesivo,
ligeramente disgregable, firme, S4, con cantos de areniscas de grano medio de color gris.

1,40 - 2,70 m. Suelo limoso arenoso (ML), fosfatico, de color gris con vetas rojas, plastico, cohesivo,
firme, S4, con fragmentos de areniscas de grano muy fino con presencia de micas y algunas rocas
transportadas de origen granitico con minerales arcillosos producto de la alteracion de feldespatos,

TN DE APTQUE. 2,70 m.

I
(OBSERVACIONES: Se suspende el apiue por maximo esfuero del brazo del maquina. Paredes moderadamente estables.

FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.

]
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Apique UF3-AP58

PROYECTO | Ruta del Cacao
APIQUE UF3-APS8
€ EECHA L SUPERVISOR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
——— e s COORDENADAS :1‘ o
Y=A277:900 DIGITALIZADO POR D. Piamonte
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—] U00 ™ - U.05 M. Capa vegetal (1V] arcilosa muy organica.

0,05 m - 1,40 m. Suelo residual limo arcilloso (OL) de color gris con tonalidades pardas debido a
oxidacion, moderadamente firme S3, plastio, ligeramente disgregable, muy organico, al descender
un poco cambia a color marron claro, volviéndose un poco mas plastico.

1,40 m - 2,75 m. Lutita de matriz limosa de color gris oscuro, himeda, R1, W4, oxidada, ligeramente
disgregable.

TN DE APTQUE._ 275 m

(OBSERVACIONES: Paredes estables. Fin del apique por maxima longitud del brazo.

UFJJhPQ&
0,00~

7
Jm

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF3-AP58
S5t X2-7‘IIO§I7210;§6 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS Ve 1'277'900
— DIGITALIZADO POR D. Piamonte
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FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF3-AP59

PROYECTO | Ruta del Cacao
APIQUE UF3.AP59
EECHA: ATI0/2016 OR D. Martinez ENSAYOS DE LABORATORIO
COORDENADAS XE1072173,
=288 DIGITALIZADO POR S Salcedo
PROCTOR z 55
8 g AR ARE
2 £ 3 5| 3% |4
E 3 4 1S E mooiFicano | €1 5 2 <
Q © w 5 = s o
< | g 2 2 |lo =]l = 8 % FS 2 '8
e | £ 4 g lo E|% E [ z
s|lel & DESCRIPCION DEL TERRENO 2 |2 g|g ¢ & 2 38
z B a |2 &% & < =2 w 7
e 2 w @ a ~1¢ ~l% x =
2 g |z @ s 2la %2 £3
w a 2 < k-l Bt
£ E = g8 212 51| §
o 2 8 g2 2185 2|a
o S Ela 2|0
T o)z 3
3

0,0-02m._ Buelo residual arcioso 'EU, no wﬁeslvu, Hrme, gravas de areniscas, susangu lares.

0,20 - 1,10 m. Suelo residual arcilloso (CL) de la Formacion Esmeraldas, plastico, firme, cohesivo,
grisaceo.

1,10 - 2,10 m. Fm. Esmeraldas . Arcillolita con algo de limos, grisaceo oscuro, resistencia R2,
moderadamente meteorizado.

Y]

TN DE APIGUE. 210 m

(OBSERVACIONES: Final del apique por resistencia al avance, El suelo vegetal es minimo por lo que no se toma en consideracion.

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF3-AP59
EECHA x1-7403/7220:$3 SUPERVISOR D. Martinez
COORDENADAS Y: T
— DIGITALIZADO POR S. Salcedo

UF3-AP59
Terreno

© UF3-APS9
M2
2a1lm

FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF3-AP60

0,0- D,iU ™. Suelo vegetal imoso Color Earao.

PROYECTO | Ruta del Cacao
APIQUE UF3.AP60
FECHA: 16052016
SUPERVISOR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
E.L:B. | cooroenaons Llesn
=A217.662 DIGITALIZADO POR S. Salcedo
<
PROCTOR i E z
o ) =
. 8 g B sl 2] B2 |«
E - 2 < z of = 2 a
- o -
£ < 2 g mooiricano | 8 E ER I
HEE: O A gl <18 [9
8|5 s DESCRIPCION DEL TERRENO s |2 §|= & & < 22
12| & a |2 5|2 & < 2 il
z ] Ky z g s 218 €| x g
e w o 2 2 £l 5|2 H
o & = |° z 3 oo 2l
E = i 8 218 3|& | m] e e
8 = 3 Elz 3|0
o E =

0,20 - 2,10 m. Depésito coluvial de matriz arenosa (SM) algo limosa, de grano muy fino, organico,

rocas graniticas bien transportadas, cantos y guijarras con matriz arenos:
7 Ha < 253

color pardo oscuro, dis ble, blando a firme, ia $2-S3, no plastico,
ligeramente cohesivo.
2,10 - 2,90 m. Depésito coluvial con matriz limosa (GM) con ia de

plastico, disgreg:

a de grano muy fino, no

T

N — £.230m
(OBSERVACIONES: Se encontro red de fibra optica a los 2.50 m, paredes estables.

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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FOTO 2 - MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE




Apique UF4-AP61

PROYECTO I Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP61
FECHA: 29/06/2016
OR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
E.L.B. [ cooroenavas .
Y=1.277.915 DIGITALIZADO POR T. Bastos
<
PROCTOR & g 3
9 = =
- 8 g p sleg| 22 |y
E 2 2|8 b mooiFicapo |2 | 2 2 [
= o« o y = - E 2 £ Z ~
2]z ¢ E I8 % ; < ] @
AHE , S ER | g i 2%
slza| & DESCRIPCION DEL TERRENO s |2 g2 ¢ & g 2
212] 2 o |3 &|2 & < = 2%
s o] 3 & a o gly T 2 £
E w ] < o Iy 4
3 £ z|° ] 8 2lg 5l w]wf ] emld
o S K 2 218 2|la p
o = 2 E|la %]o
T olg =
o
0,0 - 0,30m. Suelo vegetal color marrén claro, areno-arcilloso
0,30 - 0,95 m. Depésito fluvio-lacustre gravoso, tamafios hasta bloques de rocas graniticas, cuarzo-
arenitas, matriz S1, (GW)

0,95 - 1,80 m. Depésito fluvio-lacustre arcilloso de color gris medio, S2, muy plastico, presenci de
gravas, (GC).

1,80 - 2,40 m. Turba arcillo-arenosa, plastica, color gris a negro, S3, (PT).

2,40 - 3,40 m. Suelo residual arenoso de grano muy fino, gris oscuro, himedo, S1-S2, poco, (SC).

TINDE APIQUE- 340m

(OBSERVACIONES: Fin del apique por maximo alcance de la maquina.

FOTO1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP61
FECTR )(23:0:_;20;:0 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS Y_' T
— DIGITALIZADO POR T. Bastos

?\ch\ deX CalaO
\JEH-RPél
'2'40 ~ 3,40 n

FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF3-AP62

PROYECTO l Ruta del Cacao

APIQUE UF3-AP62

FECHA: 16/05/2016

OR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
GEER COORDENADAS XS 4072418
G Ered DIGITALIZADO POR $. Salcedo
<
A (Y] 14
PROCTOR -
9 = =zl 2 & b g
" g g g gl EE| 2% |4
E £ d | & - mooiFicano | 2| 5 E 2 |8 |
2 ]ls| & 518 |5 - g <| i 28
s |E| E 5 o E|ly % 2 & z3
s |la] & DESCRIPCION DEL TERRENO 3 12 g5 2 & 23
AN 2 12 2 8] _|s -|% £ 3
) W g |8 2 g 2|8 %2 g °
= a ofle =]c
a 'g 3 u g z g S @ LL| 1p | #4 | #200 |G
o o @ o
2 2 8 2

0,0 - 0,35 m. Suelo vegetal (TV) con material arcilloso de color oscuro.

0,35 - 1,40 m. Suelo limo arcilloso (OH) de color gris con diferentes tonalidades de pardo debido a la
on, plastico, firme, resi S3, cohesivo, organico.

1,40 - 2,85 m. Suelo limoso (ML) con matriz ligeramente arenosa de grano muy fino, ligeramente
plastico, firme, ia $3-S4, cohesivo, li
micaceos, organico de color gris.presencia de limolitas R2W4

—] FIN DE APIGUE. 280 m

(OBSERVACIONES: Final del apique por IIegar:I ‘maximo esfuerzo de 1a maquina, paredes del mismo resistentes.

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE. [__FOTO 2. MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE. |
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Apique UF4-AP63

PROYECTO | Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP63
FECHA:
ELB ECI 30612646 SUPERVISOR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
iemiee: | COORDENADAS X=ANT2664
1217142 DIGITALIZADO POR |  T. Bastos/D. Moreno
PROCTOR 2 H

Q = =l 8w L=
_ o g w Ll Eo i w
g & J |« = § s ga g
z g 3|3 g MODIFICADO SE ER
2 -3 2 o ~|< -~ o < @ g
g E =3 - < o El% 7% 2 g 3 3
sla| g DESCRIPCION DEL TERRENO s 18 gz ¢ & 3
512 2 a |z 2|z & s 2 8 3
HHE 212 %15 %l e]d 5B £

= o a z S|z =
e 3 H ¥ 2 2|8 slG|u]w| |8

o = ERN i o

°18
0,0-1,15m. SUQE aluvial GW color gris pal aO ae mafnz arenosa ﬂe grano fino.

,15 - 1,80 m. (CL) Suelo residual arcillo-arenoso de color gris a pardo, plastico, cohesivo, organico,
moderadamente oxidado, S2.

1,80 - 3,10 m. Suelo residual (OH) arcilloso ligeramente limoso, de color gris, muy plastico,
cohesivo, S2, organico, moderadamente oxidado.

= TN DE APTQUE. 310 m-

(OBSERVACIONES: Se finaliza el apique porque se alcanza la maxima longitud del brazo de la maquina. Paredes estables.

UF4-AP63

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP63
il x‘l_9f|03/7220;g 7 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS Y: e
— DIGITALIZADO POR | T. Bastos/D. Moreno

168

| FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.




Apique UF4-AP63A

PROYECTO | Ruta del Cacao
APIQUE UF4-APG3A
ELB = EITauE OR D.Rico ENSAYOS DE LABORATORIO
mamien: | COORDENADAS x=
DIGITALIZADO POR D. Piamonte
<
PROCTOR 2 E.
8 & clei| &3
= e £ p s|les| 8%
E 2 2 S ﬁ wooricano | 2| 5 ¢ 22 @
2 - 2|2 <ls < ] <| E 5
o , iy y -
R DESCRIPCION DEL TERRENO s |2 §|% § £ > 3 2
312 & o |8 8|2 5 s IS 8 g
2 a 2 3 =15 <|% £ =
S & 7} 2 €le E|2 a
2 g £ 18 2 |E 3|2 §|:
o '62 = a 8 218 B[] w] =] s
o = 3 £l %|o
T o|z §
o
Joooma170 m. Depésito coluvial. Matriz arcillol-Himosa (CL), color ocre claro, plasticidad mfedia, S4 271 75 1,897 49| 30] 100] 859
Presencia de fragmentos angulares de arenisca de grano medio y colores de oxidacion.
1,70ma 3,00 m. Depé_sito coluvial. Matriz arcillosa de aha_plasticidad (CH) :Qlor gris claro, S3. 307 18 1925 37| 18 0,03
Presencia de fragmentos angulares de arenisca de grano medio.
FIN DE APIQUE- 300 m.

ACIONES: Apique movido. No hay presencia de agua. Paredes estables. Apique finalizado por capacidad maxima de la excavadora.

RUTA DEL CACAO

UF4-AP63A

0,00 m a 3,00 m.

FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.

FOTO 2 - PANORAMICA.
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Apique UF4-AP64A

PROYECTO | Ruta del Cacao
APIQUE UF4-APG4A
FECHA: 271072016 OR D.Rico ENSAYOS DE LABORATORIO
E.L:B. | cooroenanas X=1.072.602
Y=1.217.628 DIGITALIZADO POR D. Piamonte
Z= 18_2
<
5 ] 2
PROCTOR -
9 = =zl 2 & g
[} ) w Ll Ea 3 <
£ & z s |z 8l 238 |2
3 & 4 ] & mooiricano |21 5 E 2 u
sls| 8 g e %= sl "< 3 g5
z i “ 3
g8la| s DESCRIPCION DEL TERRENO s |2 §|z ¢ & = 3 2|
3 0 a |8 |2 & s 2 n &
e 2 w o 2 ~la ~lg ~]% e <
g B g1z |z |z 2|8 %2 L
L g 2 a 8 215 3 G| w]|ue]r0]®
o = 2 Elg x|¢
oz =
o
0,00 m a 1,90 m. Relleno antrépico para gavion. Matriz limosa (ML) de baja plasticidad, color café
claro, S2. Alta ia de fi de roca ang y red de hasta 7 cm.
1,90ma3,10m. Re!leno antrépioo, Matriz arcillo-limosa (CLE. plasticidad mledia a baja; S5, color café 216 38 | 20] 100] 81,19 0,02
claro y gris. Presencia leve de de roca
I TN DE APIGUE- 3,10 m-
OB apique se realizé en medio de dos cafiadas y dos gaviones, no se pudo mover debido a lo complicado del terreno con el fin de evitar el relleno de los gaviones. Paredes
inestables hasta 1,90 m. Infiltracion de agua a 1,90 m.

UF4-AP64A
0,00ma3,10m.

2

[ FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE. ]

FOTO 2 - PANORAMICA.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-APG4A
FECHA 27/07/2016 )
@g}u_a COORDENADAS = 1072602 SUPERVISOR D. Rico
Y=1.277.628 )
7= 182 DIGITALIZADO POR D. Piamonte

<

’A—T 'V

Ruto del ca@o
| uFA - AP-GHA.
SUp'.b»RI(O

| FOTO 3 - MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE. |
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Apique UF4-AP64

PROYECTO | Ruta del Cacao

APIQUE UF4-APG4

FECHA: 2810672016

OR D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
EL.B. [ cooroenaoas X< 1:012.686
YA212.568) DIGITALIZADO POR T. Bastos
<
PROCTOR | _| , & E -
9 F - I 3
- g £ 3 sl Ee| 88 |4
E 3 3 |3 & mooiFicano | 2| S E 3 e 2
) < & [4 u 1€ ; < I @ g
o E = g = 2 nE o "E 8 5 Zz S
slal & DESCRIPCION DEL TERRENO 3 |12 gz § & S 3
z o ca |2 &|% & < 2 u 3
2 2 ] < 2. =g =18 <le x 3
] b g |& 2 g €% gl g2
o g H a § § 2 g z,. g L ip | #4 | #200 §
8 z 2 Elz 3|0
© E =

0,0 - 0,70 m. Suelo residual limo-arenoso de color gris claro, de grano fino, S4, no plastico,
disgregable, (MH).

0,70 - 2,70 m. Limolita con intercarlaciones de arenisca, color gris oscuro con tonalidades naranjas,
presencia de micas, R1, W4.

FIN DE APIQUE: 2,70 m_

OBSERVACIONES: Fin del apique por resistencia al avance

FOTO 1 - PANORAMICA.

FOTO 2 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP64
FERHA x2_840§;2202;56 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS Y'_ S Een
— DIGITALIZADO POR T. Bastos

1

| V\u\a\ &\CvaO |
UFU-ppeY

[ FOTO 3 - MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE.
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Apique UF4-AP65

PROYECTO | Ruta del Cacao
ferrovial APIQUE UF4-APG5
EECHA" 180572016 R D. Moreno ENSAYOS DE LABORATORIO
S8 | coore X=1.072.801
L B DIGITALIZADO POR | T Bastos/D. Moreno
PROCTOR | w § E 3
: g £ ¢ E|ES| 8% |4
§. 2 213 ] mooiricapo | 2 5 E 2 |E
9 ]
El1E| R g |le ¢|lf ¢ g <| 2 2%
slal & DESCRIPCION DEL TERRENO s |2 ¢ 2 ] & Ié Ky
2 2 @ 2 5 2 g 2 = |8 e £z ¥ 3
w -1 F a o lY% %l a ©
g B g |z 2 g 2|8 5|2
o g 2 o 8 215 S|G|w]w]| a0 §
o o S El|la x]|o
T oz 3
8
0,0-0,90 m. Relleno é material

0,90 - 1,65 m. Suelo residual (OL) limo arenoso de grano muy fino, plastico, cohesivo, ligeramente
disgregable, de color pardo, organico, resi: ia S3, con p ia de de grano muy fino
afino.

1,65 - 2,90 m. Suelo residual (OH) arcillo-limoso de granos muy finos, plastico de color gris, S4, muy
oxidado.

OBSER

TN DE APIQUE- 2.0 m

VACIONES: Fin del apique por capacidad de la maquina, paredes resistentes.

[ FOTO 1 - ASPECTO GLOBAL DEL APIQUE.
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PROYECTO Ruta del Cacao
APIQUE UF4-AP65
FECHA x18403/7220;g 1 SUPERVISOR D. Moreno
COORDENADAS Y: oy
— DIGITALIZADO POR | T. Bastos/D. Moreno

| FOTO 2- MATERIALES EXTRAIDOS DEL APIQUE. |
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ANEXO B. SONDEOS



Sondeo UF4-SND20

PROYECTQ: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondo - BBY - Unidad Funcional 4
Direccién SONDEO N —rionm e — :
x _1.070605 FecHa: 12 Febrero a 16 Febrero 2016
Te,Cnica SITUACION: v: 1278 863 z 196
4
EMPRESA: SEG SUPERVISOR: Helbert Garcia TIPO DE SONDA: _Acker z o 2le |8 o| & _|cowresioy3 | Z 5 < COMPRESION
sleo g |3 |2k G g |neovrmany g cg gE TRIAXIAL
£ 8,8 | 2«28 |2 |5 [8| E 2|3 S R 585 o
PERFORACION|  E Q 2 MUESTRA Swpy g3zg S|2-| &l s 5|3 = 2 Zu QuiMicos 583
E g u L = 2 2
15 DESCRIPCION recwrerwoon [ x| wee8RE [ 3REE 1595 8l SE S 2] T [Ee 3 1 |55
sl &g DEL P ENsAv0S % 81227 [218°| 8] |8 |-E| .z8 8" c 18 g%
2lal|2] 83 = 1312 |¢ e s £5 -
= 5 (= \ = g = @ = O, . . =]
= g = TERRENO 8 § 8 8 com ol & 2 8 8 | wuw ]| 2|2 | B [WL| 1P| 8 w200 % & [cc Mo |so3 g c o o=
e oo loom Relleno Antropico
e ¢ |Gravas y cantos con diametro de hasta 10 cm, restos de hormigon y
Bw| "™ 1 = 2 = |con hierro forjado, la matriz es arenosa, los cantos son de arenisca
o0 e
2 © . |subredondeados, muy mal calibrada.
2 4°%e°1220m 5 20
ce o ]220m Aluvial =
3] 2 o [Material aluvial gravo soportado en matriz areno lodosa, los cantos 2 80
Tez (6 cm) y gravas (3 cm) son de arenisca, subredondeados y
BW | 101 v e subangulares, resistencia S1, también fragmentos de roca de chert y
4 ¢ « ¢ |arcilolita ligeramente limosa. 4,200}
» 7 o |Desde 4.20 a 6.30 m. - Material gravo soportado, gravas hasta 4 cm spT2| 29
5 4 2 » 2 |de digmetro y algunos cantos de hasta 10 cm de diametro. Hacia los 4.80n]
e 7 o |6,00 m pasa a arenas de grano muy grueso con gravas, bien
BW | 101 : Te calibradas, granos subangulares de cuarzo.
51-2-l630m 530
— — 16.30m Formacion Mugrosa Tom SPT3| &
7 E— O
|—_— JArcillolita rojiza a gris, masiva, compacta, sin estructura intemna, 7.65m
Bw| 101)s _|E=—=—=]plasticidad media-baja, resistencia R2, composicion silicea ETO%:“ 1566 1.76 50 | 30 [100]97.1 0.07 043 [1484
—— 8.50m
= {Desde 8.65 a 10.35 m, arcillolita a limolita grisdcea a azulosa, con SPT4—R
2 TE—]fraccién de arena fina a muy fina, masiva, plasticidad media a baja 8.65m
BW| 101 =] consistencia baja, resistencia R1.
0 - - R
— — JDesde 10.35 a 11.55 m, arcillolita a limolita grisdcea a marrén con wgl.:‘z_lgb 122
|=—— dfraccion de arena muy fina < 5%. plasticidad media a alta 1035
BW| 76 |11 === consistencia baja, resistencia Rl
. [E=—==]A partir de 11.55 a 13.60 m, limalita y arcillolita rojiza grisacea y JF;%
BW | 101 F——+ violacea, masiva, sin estructura interna, semiconsistente, plasticidad
=— {media a alta, con fraccion de arena, resistencia R, laminacion plana
13 =—1
| aondulosa 350
SPT
14 JE=—=—pDesde 13.60 a 14.90 m, arcillolita grisdcea masiva, sin laminacion 13,60
[=———{intema, plasticidad media, consistencia baja, silicea con fraccion de ":_;g
[=—=arena muy fina, resistencia R1. 14706 40 | 16 |100 |936|052 | 484
5 V] o A SPTT]
F—— {Desde 14.90 m a 17.80 m, Arcillolitas arenosas, gris violaceas y 4901
s E—1 amarillentas, consistencia media, plasticidad media a baja, siliceas,
8w | 76 |=_— - compactas, resistencia R1 a R2. Algunas vetillas de oxido a 75° con
E=—— Japertura de 1a2 mm.
7 == 1750
E— TP4
—— {17.80m 17.80 9511933 35 | 16 [100 [838 095 [14.80
18
Final de Sondeo
19
20

(1) TOMAMUESTRA:

B: BATERIA SENCILLA
T: BATERIA DOBLE
W: WIDIA

D: DIAMANTE

M.I: MUESTRA INALTERADA
T.P: TESTIGO PARAFINADO

P.T: PUNTAZA CIEGA

S P.T:EESTANDAR

S H:SHELBY

MA- MUESTRA ALTERADA

OBSERVACIONES: For laminacién se asume estratificacién subhorizontal < 10°

177

LAMINA:



FOTOS SONDEO UF4-SND20

| CAJA 4 - 8,65m a 10,35m | | CAJA 5 -10,35m a 12,75m | | CAJA 6 - 12,75m a 15,50m

l CAJAT7-1550ma 17,80 m |
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Sondeo UF3-S21

PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondé - BBY - Unidad Funcional 3

179

% e
Direccion T T, T 7
x reena 26 abril - 28.abril 2016
) H SUPERVISOR: M. Camacho v 1278410 z
Tecnica -
3 & 4 z = = 0! Z <
DIGITADO POR: S. Salcedo EMPRESA: G3 TIPO DE SONDA: Rolatec g1, gJ § < - I E = uv;::::LEl 8 g S
F 8,5 | 8525 |28 | E28 |22 e | 2§ gs |
erroracion] £ Q 2 MUESTRAS N 2 :g 2 -~ s i o 3 s aul ®» O @D
H oz| 2w L = UIMICOS 7]
2| &5 DESCRIPCION RECUPERACION 4 e & o | 3888 |28 SE | 28 e 22 |%e
gl &8 = ENSAYOS % |5 8% |ales < & o zgl 4@ [ 3
o z (o i} DEL = & s12 o) s ~l, |02 o
clalz| ©2 iPo v g & S 3 ~
o g = TERRENO 2 ¢ 8 8 feom|vol 8 8 8 8 | wuw]isswusoars| |2 | W] P | # [s200] 3 & | Ce | Mo [so3 | go|C Ef @
i) Y . = o
o [ 0.0 - 0.60 m, Tierra vegetal (TV)
ool -]0.60m Suelo Residual
I ES : -
= — JDe 0.6 a 1.50 m, material limoso (ML) de tonalidad gris y resistencia spT1[ 7
oo — —lnula. 95m|
BW | 86 = i i i
| — —|De 1.50 a 3.95 m, material arcilloso (CH) de tonalidad ocre, plastica
el e | | __]de resistencia S1. -
O - spT2| 32
" — ]De 3.95 a 5.90 m, material arcillo limoso (CL) de tonalidad gris4cea a| :1'51"‘ 90
Bw| 86 — _—|morado de resistencia nula L 40nl
5500
i T3
590m 2k
——590m Formacién Mugrosa - Tom
.00
TW | 86 : : : 7.80m
poo = — PT4E
Tw| 86 —— 7.95n
[T &6 ] ——— 40n{
T TPA
i R = s 63n
N =
™W] 88 E—— 10.2m|
— P2
w| 8 [0 ] ) _ v 10.5m|
Arcillolita de tonalidades grises, rojizas y ocre, de resistencia RO-R1
(se comporta como suelo).
200
230
W | 86 T3
i 12.65:
W 86
4.0
™| 86|,
W 86 6.00
6.00 TS
ol e 16.08:
S 7.4m|
™w| 86 Th4
18.00 m 7.6m|
0.0
Final de Sondeo
900
(1) TOMAMUESTRA:  P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES:  Piezometro Instalado a 18.00 m
S.P.T: EESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO T: BATERIA DOBLE
S.H: SHELBY W: WIDIA
| A: MUESTRA ALTERADA D: DIAMANTE
LAMINA:




FOTOS SONDEO UF3-521

Caja1-0,0ma3,30m

Caja2-330ma630m

Caja3-6,30ma9,30m

Caja5-12,30ma 1520 m

Caja6-1520ma 18,00 m

180




Sondeo UF3-S22

PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondé - BBY - Unidad Funcional 3

S.P.T: EEESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO
S.H: SHELBY W: WIDIA
M.A: MUESTRA ALTERADA

D: DIAMANTE

T: BATERIA DOBLE

. .z
Direccién T R T
x 1071494 FEcHa: 21 abril - 25 abril 2016
Tevcnica SUPERVISOR: M. Camacho v: 1278215 2 205
=
s S. Salcedo MPRESA: G3 TIP NDA: Rolatec 46C 3 Q g [0] T COMPRESION| = <
DIGITADO POR E ES, O DE SOND. 5 s 2, 2 ls o @ E = g 8 3 Su
£ 3 WUESTRAS] 8.5 |22 |8[8 | E2 | 3¢ 9| 3& B% |o
2 g g3z s g & i 78] 3
e w Q DESCRIPCION RECUPERACION Y R.Q.D. gﬂg %g‘gé g 95 %\’1_1 ER S _| §g Quimicos z‘é gg
gl &8 DEL < ENSAYOS % E39% |52 = | # ~ 5gl ©58 g 3
els|2] 8¢ R ERE Sz e 5|22 ¢
< z =4 TiPo v i} £ P =
FI°|E] 5 TERRENO g e s s lomlww] 258 8 | uuwfwsowes| 2[5 || e [a]an] § el il el | e B
—__ ]0.0-0.60 m, Tierra vegetal (TV).
BW | 86 =1
wd —_"Jo60m Suelo Residual
BW| 86 — —|Desde 0.60 a 2.25 m, arcillas limosas (CL) de tonalidad ocre, y 50
[— — resistencia $1 jsPT1[ 14
b— 95m|
v |Desde 2.25 a 3.20 m, Arenas limosas (GM) con algo de gravas
3.20m
320m Formacién Esmeralda - Tee
L oon
T2
e
Desde 3.20 a 7.80 m, presecia de lutitas arcillosas fisiles, de
00 ———resistencia R1. 60_(;3
|0 | 86 —— 10m
o0 = — 3
T | 86 =
i =——1De 4.50 a 4.80 m, presenta niveles pequefios mas competentes de o
E=——Jresistencia R2. o1
™ | 86 — s 35m
00 —;
TD | 86 E—
= De 7.80 a 13.65 m, Arcillolitas limosas de tonalidad grisacea, 0.45
D jse resistencia R2. ic)
0.751
T | 86
2.251
T | 86 T3
2601
De 13.65 a 15.35 m, continua arcillolita con cambio de resistencia R1.
3.821
T | 86 TP4
4.00
TD | 86
T | 86 |=. 6.001
TP5
6.361
7.
T | 86
300 8.001
TP6
T | 86 8.22
.00 De 19.20 a 21.40 m, arcillolita con resistencia R2.
T | 86
(1) TOMAMUESTRA:  P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES:  Nival fratico
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PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondé - BBY - Unidad Funcional 3
. .y
Direccion SONDEO N __UF3-522 Ho 2 o 2
x _1.071.494 FECHA: 21 abril - 25 abril 2016
Teycnlca SUPERVISOR: M. Camacho v _1.278.215 7
<
DIGITADO POR: __S. Salcedo EMPRESA: G3 TIPO DE SONDA: __Rolatec46C 2 9 £ |« o | g |cowereso Z < <
o o o 5 163 [} oI SIMPLE ] o
- 5.5 |38 2[5 | €8 |22 2| 3§
2 e o < UESTRAS Quz | 8325 |5 ]|2-| = & 2o 3 -] QuiMicos 23 |8
S T DESCRIPCION RECUPERACION ¥ B0 §°8 | 3832 | 2|2 SE |28 £d &2 gz 3=
gl £ % ENSAYOS o G ]5 g% |a|cs L~ & o z g & s
2 9 DEL d % |3 a <]
2lal3] S8 a 812 - e IS Y 2
2 2 ° o] g g 3 3
FI°E| °E TERRENO g g8 8 |lon[v| 8 28 8 | yuy|wmewn] 2|0 [ |r]® || g il il et
— 0.20
TP7
™ (86| . - 20,574
T |86 |
b2 oo
3 004
0 | 86 E — —1 De 21.40 a 31.40 m, continua arcillolita con resitencia R1
400
TD | 86 p°0
25.23
P8
o | 8 25550
™ | 86 preE
.2
TD | 88 P5° TPY
27 4
5 00
TD | 86
28.7n}
TP 10
29.2n1
T | 86 31.0nf
Y P11
F— —]3140m 31.4r1}
P20 Final de Sondeo
3 00
1004
.00
3600
7.004
o 004
1o 004
(1) TOMAMUESTRA:  P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES:  Nive! froatico
S.P.T: EESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO T: BATERIA DOBLE
S.H: SHELBY W: WIDIA
M.A: MUESTRA ALTERADA D: DIAMANTE
LAMINA
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ferrovial

FOTOS SONDEO UF3-522

Caja2 -3,20ma6,00m

Caja3-6,00ma9,00m

Caja5-1165ma 1440m

R

Caja7-17,20ma 20,20 m

Caja8-20,20ma2320m

Caja9-2320ma2620m

183




|formvini I

FOTOS SONDEO UF3-522

Caja 10 - 26,20 m a 29,20 m ] [ Caja 11-29.20 - 31,40 m

184




Sondeo UF4-S23

PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondé - BBY - Unidad Funcional 4
Direccién T : = 7
7 £4. 0.
SONDEOHN x _1.072518 Fecia 01 marzo - 03 marzo 2016
T— SITUACION: v. _1.277.809 z 16
TeCn I Ca z 3 = [COMPRESION| z
EMPRESA: ___G3  SUPERVISOR: _s. Garcia  TIPODE SONDA: _RL46C g, 34 :5 ” o E 2 s 3 s < w
= g, 8 |5<38 |8 Bs | 32 o | 2§ BE |
erroracion] E Q : MUESTRA! Qug | 8525 | 5 S o S & zy O
2 & R.Q.D. 86 | suzz £ Suw S S | = QuiMicos 29 2
7| w8 DESCRIPCION recuperacion | ¥ 52 | 283z |3 SE[22 | o |29 g8 82 |%e
2 |5 &
o 2 §§ DEL % % 2|l=a 2 2 < g ;LE) - |55 8 3
glao|z (<] PO Y, u 2 = ® <
F g 5 TERRENO g s 88 |lon[v| 8 28 8 | uuwfwouen § we | e | s |eoo]| = e |ce Mo [sos §n c E o
L ——100m Aluvion
w| 86 |10 [Desde 0.0 a 0.30 m, material arcilloso.
Desde 0.30 a 1.95 m, arenas ligeramente arcillosas de resistencia
R S0-S1
8o | 101 Desde 195 a 2.95 m. Gravas de arenisca ligeramente limosa,
- cuarzofeldespatica, presenta liticos, resistencia S1. o
8D [ 101 SPT1| 87
8D | 101, Aom.
) Desde 2.95 a 7.20 m, gravas de areniscas, arcillolitas y clastos
BD [ 101 igneos de 11 cm de diametro, gravas hetereométricas con tamarios| 50m
500 que varian desde 4 cm a 10 cm. Puntaza ciega desde 7.0 a 7.06 m. PT
5.03n|
8D [ g6 |5
7.0m
7.00
o] e De 7.20 a 9.40 m, gravas de areniscas hetereométricas de 3 a 14 cm 7 Oé"
de tamafio. 8.0m
SPT4|
8.04n]
|86 | Desde 9.40 a 9.60 m, gravas de arenisca ligeramente arcillosa, grano
grueso, bien calibrada.
0] 86 |, =g 60m Formacion Esmeraldas Tee Lo.o
""BE==JDe 960 a 10.72 m. Arcillolita ligeramente limosa, gris oscura, lsPT5| R
=— resistencia R1. 10.4m}
10.95h
1 105 |19 EREE|
T |86 - ) ‘ [11.25h
> o= —=4De 10.72 a 13.50 m. Arcillolita de tonalidad gris, resistencia R1 12.0m
1 70
P76
12.43
10 |8 f20e
406
| 76
J==1500m
Fin de Sondeo
6.00-]
700
10,004
o 001
(1) TOMAMUESTRA: P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES:  Unicacion Piezometro 14 85 m
S.P.T: E.EESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO T: BATERIA DOBLE
SH: SHELBY W: WIDIA
M.A: MUESTRA ALTERADA D: DIAMANTE
LAMINA
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ferrovial FOTOS SONDEO UF4-S23

CAJA 1-0,0m a 3,0m ] [ ] | CAJA 3 - 6,0m a 9.0m

CAJA4-9.0ma12,0m | | CAJA5-12,0ma 15,0m |
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Sondeo UF4-24

PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondé - BBY - Unidad Funcional 4

187

. Iy
Direccion SoBEo I S T = :
x 1073017 Fecia 29 abril - 06 mayo 2016
Te'cnica SUPERVISOR: __M. Camacho v 1277489 z 178
=
DIGITADO POR: _K. Rueda EMPRESA: G3 TIPO DE SONDA: _RL 3 2 £ |« - &') £ _ Co’;r:‘:.SE'ON x g Suw
o it < M (e
- o 3le 82|23 | B8 |43 o | 2 gk
5| w8 DESCRIPCION VESTRAY  Riaip gug | €325 |2 [3-| 58 | 3§ § ] &% | aumcos | 28 |3
gl &3 RECUPERACION ENSXYOS & u 68z |3 gg SE 2E | - eg &8 g2 |3
gl &89 DEIL % % Y1z 8 o |28 < @ 2§l &4 @ a
o z Q3 a2 312 (<] 2w 2|23 (s}
2le|2| S TERRENO B gz =i E 3
= g = | R 8 8 8 coa|v ] & € 8 8 Lumwy]w 2|° e el o El e L 8” 2
= —0.00m Suelo Residua =
BW18 | 1=~ 1De0.00 a 0.90 m. Arcillas plasticas (CL)
BW[86 |- — 4 3
B — —|De 0.90 a 2.10 m. Arcillas plasticas con algo de grava. s
BW [ 86 - — spT1| 48
0 _— —lDe2.10a3.00 m (SM) arenosos con algo de limo 1.95m|
Erame (M) 2
nzvom o Y De 3.00 a 3.20 m (CL) Arcillas plasticas.
(e EE]
Fevr e [De 3.20 a 5.20 m (SM) arenoso con algo de limo. 4.0m
00 -
Bw | 86 12n]
00 =4 5.20 m
520 m Formacion Esmeraldas - Tee 5 90
™ |8 | TP1
[Desde 5.20 a 7.60 m, areniscas de grano grueso y color ocre, 6.30n]
resistencia R2, a veces se aprecia tonalidades grisacea y 6.58n]
; o TP2
TD | 86 [0 laminaciones carbonosas a 30 .90
De 7.60 a 15.95 m, continuan areniscas de grano grueso con
] laminacion carbonosa con cambio de resistencia a R3
8.90n]
T | 86 . ™3
9.30n]
0,00
T | 86
™ |86 [
11.96;
20 TP4
T | 86 12.30n
TP7
(3 00 12,550
70 [ 86 :
X De 13.78 a 14.50 m, muestra lavada y retrabajada por maniobra.
™ | 86 [*°
750
5 TP5
- 15.124n
De 15.95 a 18.90 m, areniscas de grano grueso de resistencia
R1-R2.
T | 86 ;00
17.15h
TP6
6.0 17.55h
T | 86
18.90 m
900
Final de Sondeo
(1) TOMAMUESTRA:  P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES: et fivélico
S.P.T: EESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO T: BATERIA DOBLE
SH: SHELBY W: WIDIA
M.A: MUESTRA ALTERADA D: DIAMANTE
LAMIN




ferrovial FOTOS SONDEO UF4-524 ReLb.

e O TP ST B ER S AR R R S AT

Caja1-0,0ma320m | | Caja 2 -3,20ma 6,30 m | | Caja 3-6,30ma 9,30 m

Cajad4-9,30ma 12,30 m | | Caja5-1230ma 14,75 m | | Caja6-14,75ma 17,75 m

Caja7-17,75ma 18,90 m |
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Sondeo UF4-S27

Direccién

PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondo - BBY - Unidad Funcional 4

S.P.T: EEESTANDAR
S.H: SHELBY
M.A: MUESTRA ALTERADA

T.P: TESTIGO PARAFINADO
W: WIDIA

D: DIAMANTE

T. BATERIA DOBLE

SONDEONe®: __UF4-s27 How 1 e
X 07310 FECHA. 26 abril - 27 abril 2016
Te’cnica SUPERVISOR: M. Camacho v _1.277.641 z 178
=
DIGITADO POR: S. Salcedo EMPRESA: G3 TIPO DE SONDA: Rolatec 3 9 £ e 3 (COMPRESION 3 < <
S - i ] » i SIMPLE S 2 o w
2 8,8 | 828 |E(8 | £ 32 a | £k gz |
prerorscion| E Q . MUESTRAS] wg | ¥325 2 2| = El S x = Quimicos B P
. Q. S Susz 5 (= = 5% 5 o
2|l wg DESCRIPCION RECUPERACION Y 5.Q:D g g 308z |2 [<8] S E z & i N e
i IR ENSAYOS 5 ga o |83 2 2 o zZgl u@ -4
= Be] DEL % 21232 2 2 15> 4 28| o 2
o 21 93 5 3|2 <] 7 Tfw =2 g ©
glefz2] 08 TPov g (& oig &g s |~
" % 3 TERRENO 2 28 8 |om|ve] @ 2 8 8 | wwwv]issuserrs] 2 |2 | WL | P | #4 [#200 § & [ce [Mo [so3 [ Gofc §| @
(1) = O >,
0.0m Relleno
sw| 86 . - m|Material de relleno limo arenoso de resistencia nula y tonalidad ocre.
h o0 -] -
— - ]1.50 m [1.50
— — T PT1CE
J;%%M- — - - —{Suelo residual limo arenoso (ML) de tonalidad ocre resistencia nula, [1.70m)|
[EWER con un pequefio intervalo arcilloso entre 2.00 a 2.40 m
mioE mom
i 280m Formacién Esmeraldas - Tee
10 | 86 3.15m
Desde 2.80 a 543 m. Areniscas de grano medio a grueso de TP1
e tonalidad grisdicea con decoloracion parcial, resistencia R3, 3.60m
10 | 88 estratificacion con buzamiento a 30°.
i 4.95m]
TP2
TD | 86 De 5.43 a 6.65 m, la arenisa cambia de resistencia a R2 se presenta 5 35m
=0 con total decoloracion.
TD | 86
.00 De 6.65 a 7.89 m, la roca cambia a resistencia R3, con decoloraciéon
TD | 86 parcial de la roca. 270
0 TP3
e De 7.89 a 9.0 m, arenisca cambia a resistencia R2, con total 7 84
decoloracion de la roca
TD | 8 po De 9.0 a 13.10 m, la arenisa cambia de resistencia a R3 y continua .00n]
la estratificacion a 30°. TP4
.40m)
1000
T | &8 10.351
PS5
1100 10.80
D | 86 [i200
0| e [*° De 13.10 a 17.87 m, arenisca de grano grueso de tonalidad grisacea
y decoloracion total, disminuye resistencia a R2 372
e 00 TP
13.90
T | 86
15.00
16.00
T | 8
[17.00
17.87h
, , ‘ TP7
P De 17.87 a 19.50 m, la arenisca cambia a grano medio a grueso, 18.001
algo conglomeratico, colores marrones y violaceos, R3
™ |86
De 19.50 a 20.70 m, la arenisca aumenta tamafio de grano a grueso
0 | 86 - muy grueso.
(1) TOMAMUESTRA:  P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES!
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PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yond6 - BBY - Unidad Funcional
7 iip
DIreCCIOn SONDEO Ne°: UF4-827 HOUA DE: 2
- x 1073401 FECHA 26 abil - 27 abril 2016
Te‘Cnica SUPERVISOR: M. Camacho v 1.277.641 z 178
<
DIGITADO POR: S. Salcedo EMPRESA: G3 TIPO DE SONDA: Rolatec 3 ) g ] [ (COMPRESION 3 <
s |le 82 b o & i SIMPLE g ow
: 8,3 |gs25 |25 |2 3¢ g | & 88 |g
berroracion| E Q < UESTRAS we | 85325 | 5 ~| = o z %3
3 R.Q.D 8% | sp52 oz| = w L o] = Quimicos 25 |o
2l &3 DESCRIPCION RECUPERACION Y, g | 2882 |5 (28] S E 28 o B2 [%e
2 T ENSAYOS |5 oo a |8s e =z o~ ZEl W@ @ a
ol 2] &S DEL & =122 |g|g 5 I=-lue|8g2 8
clelz2] ©¢ — o] Lo i - 2 =
= = PO Y| N s w 3
= g = TERRENO & ¢ 8 2 |oom|Nw & 2 8 8 |iwwwfwuwars| 2 [ W[ P | # [#200 é g | i 8 k)
(o] =
De 20.70 a 23.00 m, continua arenisca de grano grueso a muy
grueso, con laminacién a 20°, ligramente conglomeratica, presenta
decoloracion parcial de la roca. 21.90Mm
P8
22.19M
23.00m
Final de Sondeo
24 00
25 001
j2¢ 00—
27 00
fos.0-
9,004
0,004
1 00
52 004
133.00
54 00
35.00-4
136.00-
57 004
5 004
o 00}
(1) TOMAMUESTRA: ~ P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES:  Rovestmionto 25m
S.P.T: E.ESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO T: BATERIA DOBLE
S.H: SHELBY W: WIDIA
M.A: MUESTRA ALTERADA D: DIAMANTE
LAMINA
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ferrovial

FOTOS SONDEO UF4-S27 ReLs.

Caja2-3,00ma6,00m | | Caja 3-6,00ma9,00m

Caja1-00ma3,00m

- = 3

Caja 5-12,00m a 15,00 m | | Caja 6 - 15,00 m a 20,10 m

Caja 7 - 20,10 m a 23,00 m
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Sondeo UF4-28

PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondo - BBY - Unidad Funcional 4
Direccion > T e —
SONDEO R x _1.072.561 FECHA 25 julio - 27 julio 2016
4 H SUPERVISOR: __M. Camacho v _1.277.528 z
Técnica

COMPRESIO!
SIMPLE

DIGITADO POR: _D. Piamonte EMPRESA: BAC TIPO DE SONDA: Acker

UESTRAY

ofy

QuiMICOosS

GRADO
DE
DELA
LIMITES
ATTERBERG

R.Q.D

DESCRIPCION RECUPERACION Y
ENSAYOS 0%

RESISTENCIA
ALCORTE
!

PRINCIPAL

2

METEORIZACION
GRANULOMETRIA|
(%PASA)
DEFORMACION
EDOMETRICA

DISCONTINUIDAD

o
2
&
H
]
8
2

-
E
4

BEL % %
rro v

TERRENO T (i [

(1)

g
g
=
3
o
&

TIPO
2]
PROFUNDIDAD(m.}
CORTE
LITOLOGICO
20
40
60
80
HUMEDAD NATURAL (%)
DENSIDAD SECA
(griem?)
qu
(kglem?
E
%
C:
[5)
s
TRACCION BRASILERA

B
o
#
fud
[e)
9

#200 Mo |Se3 | &

Y

0.00m Depésito coluvial

ioo4 — —0.0 - 550 m. Depésito arcilloso ligeramente limoso (CH) tonalidad
[— — {orisy ocre, S2 a S3, plasticidad alta. 1.50

[R— [SPT1| 6

aw e [T — ] o

BW [ 86 =

D |76 — — 50

. Mt | 16 231 53 |34 [100 [84.61

.00 1 10

=] spT2| 11

14.55m
TD |76 [00
I 5.50r

[ _"15.50 a 7.00 m. Matriz arcillosa ligeramente limosa, inorganica, poco sM1|<23 31 236 47 | 28 | 100 |95.85)

.00

— —{plastica. o7l 30

— —{7.00m 2
TD |76 [0 ==
—_J700m Suelo residual 7 50n1

[— — {Suelo de la Fm. Esmeraldas, arcilloso (CL) color café oscuro, leve N:'g 45 238 48 | 28 |100 [98.14
o4 — m

| Jcontenido de MO, S4 y plasticidad baja. spT4| 37

e iy .55n]

900 4— —

™ 9.82m
TP1 |

Formacion Esmeraldas - Tee [10.20

E=— dIntercalacion de arcillolita gris oscura con arenisca gris de grano fino 10.761

con espesores de 50 a 70 cm. R3 a R4, W2. 1‘5P229

el

[12.40Mm

™ TP3 14.39

[12.881

[14.40M
TP4
14.70
15.60
TPS
16.20

el

[18.13
TP6
18.631
™

9.86|m
TP7
20.15n

(1) TOMAMUESTRA: P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES:
S.P.T: E.EESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO T: BATERIA DOBLE
S.H: SHELBY W: WIDIA
M.A: MUESTRA ALTERADA D: DIAMANTE

LAMINA
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PROYECTO: Concesion Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondo - BBY - Unidad Funcional 4
5 .z
Direccion OROECTE e z = 7
x 1.072.561 FECHA: 25 julio - 27 julio 2016
Técnica SUPERVISOR: __M. Camacho v 1277528 z
:_D.Pi t EMPRESA: BAC TIPO DE SONDA: Ack 3 a g V] 4 COMPRESION| = < s
DIGIADRIROR — ——— 2o 34 s 0 & o SIMPLE g ow &
212 82 |28 w o =) <E Ze |2
E Q " MUESTRAS 2.5 | 8525 | £ |5 %@ 9= S R 58 |2
£ 8 E-E 2 "~ w L = QUIMICOS Bk e
gl ws DESCRIPCION ceson [V Rab. 28 |qezs 5ol 2 E |28 [T |34 B3 83 |53
gl 38 DEL ENSAYOS % 8132 8 FEEL < & & z u @ z
o z| 9= a a % Q Zolu=|f 3
lafz] o2 oy, 2| 72 a 8 |c% 2
= g a TERRENO & ¢ 8 8 C‘OlT'A N30 R 8 8 8 o 1530u550°75 | 2 B Wi | AR [ |20 il i |0 | MeaSee 8” = :”‘ g E
21.60fn
P8
22.20Mm 15.04
T |76
22,80
P9
23.401n
pa 001 Final de Sondeo
5 00
6 00
7.0
s oo
29 00~
0.0
31,004
2,004
3 001
f34.00-4
1500
e 00
37,004
138.001
19 004
(1) TOMAMUESTRA:  P.T: PUNTAZA CIEGA M.I: MUESTRA INALTERADA B: BATERIA SENCILLA OBSERVACIONES:  Revestmisnto s 300 m
S.P.T: EESTANDAR T.P: TESTIGO PARAFINADO T: BATERIA DOBLE Fiezomstio a 23,40 m
S.H: SHELBY W: WIDIA
M.A: MUESTRA ALTERADA D: DIAMANTE
LAMINA
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FOTOS SONDEO UF4-528

e e e e e T |

| A em——
(]

TR IR )

Caja1-0,00ma3,12m | | Caja2-3,12ma6,10m | | Caja3-6,10ma975m |

L ——— N

e . BT

A m’"!}:.-,_-mrrﬁ.’:"’a;‘ﬂ_ -

Caja4-975ma12,73m | | Caja5-12,73ma 15,60 m ] | Caja6-1560ma 18,72 m |

fodh EIete GG e e sl

Caja7-18,72ma 21,60 m | | Caja 8 -21,60ma 23,40 m |
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Sondeo UF4-S29

PROYECTOQ: Concesién Vial Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondé - BBY - Unidad Funcional 4
Direccién ORCE s T = T
x 1072607 Fechn __01 8gosto - 13 agosto 2016
A H SUPERVISOR: __M.Camacho v. 1277614 z
Técnica -
DIGITADO POR: __D. Pismonte EMPRESA: BAC TIPO DE SONDA: Rolatec & 2 £ |« o || g, |ooVmE 33 Suw |2
gle.szlz|g| £y |38 o | 2E A E
B 8 ° UESIRAS gﬁ g | 8325 .% 2o = E e 3 gl QuiMicos 28 |2
) RS DESCRIPCION RECUPERACION Y [lone: 8°2 | 3822 |5 |S8| S E 28 = ol 28 2z |B%
gl =38 DEL % ENSAYOS % L5 gs |32z b3 & 55 Zgl 48 & ze
9 2| 83 = s |52 - Sl =3 —3
El®|E| °5 TERRENO I PEEE HE 1 Slef o |2
F & = 8 ¢ 8 8 oo™ ] 8 2 8 8 | iuwwv]isowers] 2 WL | P | #4 [#200 & [ [ Mo |sos | o cile |z
)
> o 10.00m Relleno antrépico
Bwles| I~ o 0.00 m a 3.60 m. Relleno de arcilla de tonalidad café con algo de
w4 —= 2] e
| oo ]9rava subredondeada heterometrica de hasta 4 cm, S2 4 s0n]
. = sPTi| 11
ToR B 1.95
— |
swles | I ]
=
BD | 76 _:_’Z_:‘ 3.60 m a 4.90 m. Relleno de grava heterométrica, subredondeada, 4.00n]
ET T 0z |hasta 12 cm de didmetro. le"
Ewas T.
ol > > >1490m 4.00n]
500 =g ——
T = ]490m Depobsito coluvial
7
efere 490 ma 9.10 m. Arcilla de tonalidad café con ligero contenido de 5.00n]
> Jgrava subredondeada de hasta 4 cm de diametro, resistencia S3. SPT3[R
— PT.
8D | 76 |y d— 6.30n]
— o
BD | 76 DS 3.00n]
Lk Hipdy SPT4[ R
B0 76 A3 T
BD| 76 4m_—’ &~ 19.10m 8.27n]
[— — 19.10m Suelo residual
BD| 76 |~ — 49.10ma 12.00 m. Arcilla de tonalidad café de resistencia S3 a S4.
R 5.00nf
= sPT5| R
o 8.27
8D | 76 . Mi1
8.27n]
00 —
Formacion Esmeraldas - Tee
8D | 76
e 12.00 m a 18.00 m. Arcillolita color gris oscuro en intercalacién con
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ANEXO C. REMI



CONSORCIO FERROCOL SANTANDER

G COLPATRIA
agroman

RUTA DEL CACAO
Concesion Corredor Vial
Bucaramanga - Barrancabermeja - Yondo
Unidad Funcional 3: Subsector (La Fortuna - Puente La Paz)
Unidad Funcional 4: La Fortuna - Puente La Paz.

Estudios geofisicos.
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1. PRESENTACION Y OBJETIVOS

En esteinforme se describe el reconocimiento realizado mediante métodos geofisicos en diversos puntos
del trazado de la Unidad Funcional nimero 3 (UF-3) Subsector (La Fortuna - Puente La Paz) y de la
Unidad Funcional numero 4 (UF-4) La Fortuna - Puente La Paz, perteneciente al trazado Bucaramanga -
Barrancabermeja - Yondoé de la Concesidn vial Ruta del Cacao. Estos estudios se han realizado como
apoyo al reconocimiento geotécnico del terreno y han sido llevados a cabo por International
Geophysical Technology, S.L. (IGT) en calidad de empresa especialista en el estudio del subsuelo por
métodos geofisicos, atendiendo al encargo recibido del CONSORCIO FERROCOL SANTANDER.

Los objetivos del reconocimiento geofisico que se describe este informe han sido:

- Caracterizacion geotécnica del terreno para evaluar su excavabilidad en zonas de desmontes y en
emboquilles de tuneles mediante la determinacién de la distribucién de los valores de la velocidad
de transmision de las ondas P.

- Determinacion de la distribucion de los valores de la velocidad de transmisidn de las ondas de corte
(V,) y especificamente del pardmetro V,;, en zonas de apoyo de estructuras.

V, y V son los valores de velocidad de transmisiéon de las ondas de compresion y de cizalla
respectivamente que estanrelacionadas con las caracteristicas geotécnicas del terreno, yaque losvalores
de V, y V; dependen del grado de compacidad e integridad de los materiales.

En el conjunto de los métodos sismicos de superficie el mas ampliamente utilizado y conocido en el
ambito de la Geotecnia es el de la Sismica de Refraccién (para la obtencién de los valores de V,) y
también el de la Sismica Pasiva (conocido también como método ReMi), que permite calcular los valores
de V, del terreno en funcién de la profundidad.

Los fundamentos y las particularidades de las metodologias de trabajo empleadas en este estudio serdn
descritos en los proximos capitulos de este informe, en el que ademds se detallan las medidas geofisicas
realizadas y los resultados que se han obtenido. En el reconocimiento de la Unidad Funcional
numero 3 y de la Unidad Funcional nimero 4 se han estudiado 4 perfiles mediante Sismica de
Refraccidn, que suman 460 metros y también 7 implantaciones ReMi, segun el programa de trabajo
definido por el CONSORCIO FERROCOL SANTANDER.

1.1. Equipo técnico del estudio

En la ejecucion de este trabajo ha participado el personal técnico de la plantilla de IGT que a continuacién
se relaciona indicando la funcion realizada por cada uno de ellos.

- Angel Granda Sanz. Ingeniero de Minas. Supervision el procesado de los datos y redaccién del informe.
- Teresa Granda Paris. Ingeniero de Minas. Andlisis y procesado de los datos de Sismica de Refraccion.

- Penélope Torrealba Davila. Gedloga. Andlisis y procesado de los registros de Sismica Pasiva.
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- Victor Manuel Yagiie Alvaro. Técnico Geofisico. Responsable de la adquisicién de datos en calidad de
Jefe de equipo y Operador del equipo n2 1.

- Abel Vega Oviedo. Técnico Geofisico. Adquisicion de datos. Operador del equipo n? 2.

1.2. Medios materiales

Para la ejecucion de este reconocimiento geofisico IGT ha empleado dos equipos especificos para
medidas sismicas en las dos variantes empleadas, compuesto por los siguientes elementos:

- Unsismografo digital de 24 canales modelo SUMMIT Il Compact (s/n 10070027) fabricado por DMT.

- Unsismografo digital de 24 canales modelo DAQ Link Il (s/n SS040405-01-104) fabricado por Seismic
Source.

- Geodfonosverticalestipo SM-4U con una frecuencia natural de 10 Hz, fabricados por Sensor Nederland.
(Sismica de Refraccion).

- Geofonos verticales tipo SM-4U con una frecuencia natural de 4.5 Hz, fabricados por Sensor Nederland.
(Sismica Pasiva).

- Programas Firstpix (Interpex) y Rayfract (Intelligent Ressources) para el procesado e interpretacion de
los registros sismicos de Refraccion.

- Programas RemiVspec y RemiDisper (Optim softwares) para el procesado de los registros de Sismica
Pasiva.
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Habitualmente se emplean métodos sismicos de superficie para la caracterizacion geotécnica delterreno
en base a sus valores de la velocidad de transmisién de los diversos tipos de ondas sismicas, de
compresion (V,) o de cizalla (V). Estos valores son tanto mas altos cuanto mayor sea el grado de
consolidacion e integridad del terreno y por ello son considerados como indicadores geotécnicos
representativos.

2.1. El método Sismico de Refraccion

Este método permite determinar la distribucion de los valores de lavelocidad de transmision de las ondas
de compresion (V,) caracteristica de los diferentes niveles del subsueloy también el espesor de cada uno
de ellos hasta el rango de profundidad investigado en cada caso y que normalmente es decenas de
metros. Sus condiciones ideales de aplicacién requieren que la velocidad V, de los diferentes niveles del
terreno aumente con la profundidad, al objeto de que puedan resolverse todos los niveles significativos
(Ver explicacion en Figura 1). No obstante, determinadas técnicas interpretativas permiten la
caracterizacion de niveles convalores de V, inferiores alos de los materiales situados por encima, siempre
que la continuidad lateral de estos ultimos sea limitada.

A ——— Llegada directa por el medio de Y
B e Llegada refractada a través del medio de V2
C e Llegada refractada através del medio de V3
D Llegada reflejada en lainterfase entre los medios 2y 3
Punto de
senal
Gedfono
Vi
VoV
) Para d>d, se cumple quet, <t,

Para d>d, se cumple que <t

Figura 1.- Representacion esquemadtica de los diferentes caminos seguidos por las ondas de
compresion en el terreno.

Pese a ser una técnica de amplio uso en estudios geotécnicos y por lo tanto suficientemente divulgada,
consideramos conveniente dar aqui una breve explicacién de sus rasgos mas significativos, de sus
limitaciones y de los factores a considerar en la planificacidon y en la ejecucion de los trabajos. Es
importante tenerlos en cuenta para una mejor valoracién de sus resultados.
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La ejecucion de un estudio mediante Sismica de Refraccidn consiste en su primera fase en determinar
los tiemposinvertidos por una onda de compresion en llegar a través del subsuelo a unaserie de sensores
(gedfonos) situados alineados en la superficie del terreno. Esta onda de compresion se produce por
medios mecanicosliberando instantaneamente un pulso de energia mecanica en un punto determinado
de la superficie del terreno, alineado con el perfil definido por los sensores.

La toma de datos en un perfil o en una implantacién exige la repeticion de las medidas para una serie de
diferentes emplazamientos del punto donde se produce la sefial (punto de tiro), sin variar la posicion de
los gedfonos. Se define como implantacion al conjunto de gedfonos que se mantienen en una posicidon
fija para el registro de los tiempos de llegada de las ondas de compresion correspondientes a una serie
de sefiales sismicas producidas en puntos diferentes de la linea definida por ellos.

El procesado posterior de los registros sismicos constituye la segunda fase en la aplicacion del método
e incluye una serie de etapas basicas, comunes a cualquiera de los posibles métodos de célculo
utilizables. Se realizan normalmente con el apoyo de medios informaticos a partir de los datos digitales
obtenidos en campo y son las siguientes:

- Determinacion del tiempo invertido por la primera llegada de la onda compresional para llegar a
cada gedfono y para cada punto de seial o de tiro.

- Construccion de un gréafico (dromocrdnica) tiempo-distancia llevando en abscisaslas distancias desde
el punto de tiro a los gedfonos y en ordenadas los tiempos de llegada de la onda de compresion a
cada uno de ellos. En cada implantacion sismica se obtendran pues tantas dromocronicas como
puntos de tiro.

- Andlisis de las caracteristicas de la seccidon sismica correspondiente a cada implantacion,
identificando su numero de capas en funcién de la morfologia de cada dromocrénica y de las
relaciones entre ella.

- Interpretacion cuantitativa de las dromocrénicas determinando la velocidad V, y el espesor de cada
nivel de la seccién sismica. Para ello existen diversos métodos tales como el del Tiempo Intersectado
en el Origen o el Reciproco Generalizado, entre los mas conocidos.

Los pardmetros mas significativos a tener en cuenta durante la obtencion de los registros sismicos en
campo son los siguientes:

- Numero de gedfonos por implantacion.
- Espaciado entre gedfonos.
- Numero de puntos de tiro por implantacion y su distribucion a lo largo de la misma.

- Fuente de energia y modalidad de medida.

El minimo nimero de gedfonos por implantacion que actualmente se considera admisible es 12, aunque
puede ser escaso sise pretende alcanzar una profundidad de investigacion de algunas decenas de metros.
Al respecto debe tenerse en cuenta que la informacion obtenida aumenta su representatividad en
relacion directa con el nimero de gedfonos del dispositivo de medida al margen de otros aspectos que
oportunamente se comentaran. La experiencia demuestra que la informacién proporcionada por una
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implantacién de 24 gedfonos por ejemplo es muy superior a la obtenida mediante dos implantaciones
contiguas de 12 gedfonos cada una.

El espaciado entre geéfonos es el factor que condiciona la precision en la resolucion lateral y vertical. La
reglaaplicable alrespecto es que cuanto menor sea el espaciado entre ge6fonos mayor seralaresolucion
del dispositivo de medida, aunque el empleo de espaciados reducidos también implica un menor
rendimiento en la toma de datos y una menor profundidad de investigacion. Este ultimo punto debe
enunciarse con ciertas reservas porque también depende de la distancia entre los puntos de tiro y los
gedfonos, segln una relacion directa.

De forma general puede afirmarse que un estudio de cierto detalle requiere del orden de cuatro o mas
tiros por implantacién, en el caso de implantaciones de 12 gedfonos, o bien al menos siete puntos de tiro
para implantaciones de 24 gedfonos, combinado con un pequeio espaciado entre gedfonos. Es muy
importante el registro de tiros exteriores si se emplean implantaciones cortas, para mejorar la
caracterizacion de los niveles mas profundos que puedan investigarse con cada dispositivo de medida.

Lafuente de energia habitualmente utilizada para la generacion de la onda de compresidn es el impacto
de un martillo metalico sobre una placa metélica situada sobre el terreno, aunque lo deseable es poder
utilizar fuentes de energia mas potentes como por ejemplo explosivos, al objeto de maximizar la relacion
sefial/ruido para lo que la energia liberada al generar la onda compresional debe ser la mayor posible.
No obstante, para la mayoria de las aplicaciones geotécnicas, es suficiente la sefial generada
manualmente mediante el impacto de un martillo de 6 -8 Kg. También contribuye a mejorar la calidad de
los registros la operacidon sumando en cada registro la sefial de varios golpes producidos en el mismo
punto, lo que se define como operacion en la modalidad de «stacking».

Ref.: A. Granda y J.C. Cambero. Caracterizacion de macizos rocosos mediante técnicas geofisicas. 19 Parte: comentarios al método Sismico
de Refraccion. INGEOPRES. 1.997, N2 46. Pags. 35-46.

2.2. El método de la Sismica Pasiva

El método de la Sismica Pasivaes un método que también se conoce como Refraction Microtremor (ReMi)
y presenta algunas similitudes con los conocidos métodos SAWS (Spectral Analysis of Surface Waves) y
MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves), basados ambos en el estudio de las ondas superficiales
del tipo Rayleigh.

Este método de la Sismica Pasiva consiste basicamente en determinar la distribucién de los valores de la
velocidad de transmision de las ondas de cizalla (V) a través del terreno, a partir del analisis espectral del
ruido sismico ambiental convenientemente registrado. El importante significado geotécnico de los valores
de V del terreno hace que este método sea de indudable interés. Los valores de V, dependen
especificamente del grado de contacto y de la cohesion entre los granos del material, conindependencia
de su contenido de agua. El madulo de rigidez G esta relacionado directamente con V, mediante la
conocida expresién G=d. V’, en la que d es la densidad del terreno y el parémetro V.,, que es el valor
medio ponderado de V, para los 30 metros mds superficiales, es un dato que interviene en las
clasificaciones de suelos en la normativa de proteccion antiseismos.
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El objetivo del método de la Sismica Pasiva es evaluar de forma indirecta y no destructiva la consistencia
del terreno, determinando para ello la velocidad de transmisién de las ondas de cizalla (V,) de los
materiales a partir del andlisis de las ondas superficiales del tipo Rayleigh incluidas en el ruido sismico

ambiental.

Los fundamentos tedrico-practicos en que se basa este método para determinar los valores de V, del
terreno a partir del anélisis de las ondas Rayleigh son los siguientes:

- Facilidad de adquisicién y procesado. Es conocida la dificultad que conlleva generar, registrar e
identificar las ondas S en los sismogramas correspondientes a estudios sismicos convencionales,
mientras que las ondas superficiales, de los tipos Rayleigh o Love, son facilmente observables y
se generan junto con las ondas volumétricas (P y S) al liberar instantdneamente un pulso de energia
en la superficie del terreno.

- Altarelacidn sefial/ruido de las ondas Rayleigh debido a sumayor nivel de energia respecto a las ondas
volumétricas.

- Lavelocidad de transmision de las ondas Rayleigh (C;) es practicamente igual a Vg y la relacién entre
ambas es casi constante para cualquier valor del Coeficiente de Poisson, cosa que no sucede con la
relacién entre V,y V.. (Figura 2).

Cr=K.V; 0.92 <K< 0.95
V=EV 2<8§<10
0.96y
0.8
T 06 3
2 CR VS 2 CR
N v Yo S V
(] o
T T
S 04 S
8 k4
) [7)
[ w %99
0.2
0.88|
0.2 0.4 0.2 0.4
Coeficiente de Poisson (v) Coeficiente de Poisson ()

Figura 2.- Relaciones de las velocidades de las ondas compresionales (V,),
de cizalla (Vi) y superficiales Rayleigh (C,)
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Las mas relevantes a efectos prospectivos se describen en la Figura 3 y las enumeramos a continuacion:

- Estasondas se transmiten por la superficie del terreno aunque afectando a un rango de profundidad
que es proporcional a su longitud de onda (A).

- Su velocidad de propagacion, que se define como velocidad de fase C, es determinada
principalmente por la velocidad V de los materiales. Larelaciéon entre ambas se expresa como
C, =094 V..

- Suamplitud vertical disminuye con la profundidad y el movimiento de particula asociado a ellas es

de tipo elipsoidal, con el eje mayor en disposicién vertical y en el sentido de avance del frente de
ondas.

AAANAAMAAALANAAMNABAAALA
AONAMANNNAAANAASANABANAAN

- ANDANNNNAINRNNIANNAAN -
ANAANNINNNR AN A

Limite de
investigacién

Limite de
investigacion

Profundidad (m)
—

Baja frecuencia Alta frecuencia
(gran longitud de onda) (pequeria longitud de onda)

Figura 3.- Propiedades caracteristicas de la transmision de las ondas Rayleigh.

El concepto de dispersion es de fundamental importancia en lo relativo a la transmision de las ondas
Rayleighy alaforma en que el método de la Sismica Pasiva, al igual que otros métodos (SASW y MASW)
basados en el estudio de las ondas superficiales puede resolver y caracterizar las diferentes “capas”
sismicas del terreno. Este concepto se describe mediante el esquema que reproducimos en la Figura
4 y que explicaremos enumerando las ideas mas significativas contenidas en ella: se define como
dispersion el cambio de velocidad de propagacion de las ondas Rayleigh (C;) en funcién de la longitud
de onda (A) o de la frecuencia (f).

Este fendmeno solamente se manifiesta cuando el medio no es homogéneo en cuanto a la distribucidn
delosvaloresde V, segln la vertical. Ademds en un medio con valores de V; crecientes con la profundidad
las componentes de alta frecuencia (menor longitud de onda) se transmiten a menor velocidad de fase
(Cg) que las de baja frecuencia (mayor longitud de onda) que, ademas, profundizan mas en el terreno.
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El cambio en la velocidad de propagacion (velocidad de fase) en funcién
de la longitud de onda o la frecuencia se produce cuando existen
cambios verticales en la distribucién de Vs.

Distancia s No dispersivo No dispersivo
3 > A A
1 W —e
- S0
T T
S ge
E' ‘ /\/\/ —C, 38 c c
—p ———
Longitud de onda (3) Frecuencia (f)
Distancia a Dispersivo Dispersivo
-l
3 WWW ==e et "Rl TR ¢
|\ €<c) 'wé g _J 2 | 2
8|\ —_—C 38 =8N T s~ sub
v . >
Longitud de onda (1) Frecuencia (f)

Figura 4.- Concepto de dispersion en la transmision de las ondas superficiales.

Esimportante sefialar que las medidas pueden hacerse incluso en el interior de edificios, aunque en todo
caso el emplazamiento de los sensores debe cumplir algunas condiciones en cuanto a la linealidad del
dispositivoyalaverticalidad de cada uno de ellos. El emplazamiento de los sensores debe cumplir alguna
de las condiciones en cuanto a la linealidad del dispositivo y a la verticalidad de cada uno de ellos.

La profundidad de investigacidn, que puede alcanzar facilmente los 100 metros, depende de la longitud
del dispositivo de medida conformado por los sensores. Por su parte la separacion entre los ge6fonos asi
como su frecuencia natural condicionan la capacidad de resolucion para los niveles superficiales en los
resultados finales del estudio.

Un procedimiento recomendable durante el proceso de adquisiciéon de los datos es obtener varios
registros independientes en cada emplazamiento para seleccionar en la fase de procesado el que se
considere mejor. Con el fin de incrementar el contenido en altas frecuencias en los registros y con ello
mejorar la resoluciéon en los niveles mas superficiales, es conveniente provocar algunos impactos con
martillo en la proximidad del punto de medida.

Una vez realizadas las medidas sobre el terreno, el objetivo final del estudio es obtener a partir de los
registros sismicos un modelo con la distribucion de los valores de V, del terreno en la zona de medida.
Para ello el proceso de analisis e interpretacion de los registros se desarrolla en tres etapas sucesivas
que ilustramos de forma esquematica mediante la Figura 5 y que resumimos seguidamente:

a)  Analisis espectral de los registros sismicos para obtener el diagrama de velocidad aparente de fase
en funcion de la frecuencia. Todas las fases de los registros sismicos aparecen representadas en
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Figura 5.- Esquema explicativo del procesado de los registros en el método de la Sismica Pasiva.
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el diagrama p-fresultante que pone de manifiesto el espectro de energia mediante paleta de color
para combinacion de la inversa de la velocidad de fase (slowness) y la frecuencia.

b)  Obtencidon de la curva de dispersidn correspondiente a las ondas Rayleigh, representada por la
envolvente de menor velocidad aparente de fase. Este procedimiento se realiza manualmente
sobre el diagrama p-f y consiste en seleccionar especificamente las velocidades de fase
correspondientes al “modo fundamental” sin tener en cuenta envolventes correspondientes a
otras tendencias en el grafico de dispersion (higher modes) que podrian llevar a resultados
erréneos en el posterior proceso de inversion.

Otras curvas de dispersion del tipo “higher mode” pueden aparecer en el diagrama p-f como
tendencias de dispersion si tienen un nivel energético semejante a la correspondiente al modo
fundamental. Se diferencian no obstante, de esta ultima por no ser las correspondiente a los
menores valores de la velocidad aparente de fase.

c)  Obtencidn de la distribucion de los valores de V, del terreno mediante modelizacién de la curva
de dispersién de las ondas Rayleigh. El procedimiento seguido es el desarrollado por Yuehua Zeng
(1992). Consiste en realizar iteraciones sucesivas para diferentes valores de la velocidad de fase
para cada frecuencia, a partir de un premodelo establecido en base a la informacion geoldgica
disponible. En este proceso se pueden modificar también los espesores de las “capas” de la
seccion sismica.

La representacion grafica de los resultados, que consiste en visualizar la distribucion de los valores de V,
del terreno con la profundidad, obtenida mediante el proceso descrito en el epigrafe anterior, puede
hacerse en forma de diagramas 1D o bien mediante secciones 2D, distancia-profundidad. El empleo de
una u otra forma de presentacion de los resultados esta condicionado por el tipo de dispositivo de
sensores utilizado para las medidas.

Cuando se utilizan dispositivos en L, triangulares o circulares la distribucion de los valores de V del terreno
en funcion de la profundidad se representa en forma de diagrama 1D (Figura 6). En el caso de que las
medidas se realicen con un dispositivo lineal y tnicamente cuando varias implantaciones de 24 ge4fonos
se disponen contiguas configurando un perfil, los resultados se pueden representan en forma de
secciones 2D al correlacionar los modelos 1D resultantes del procesado de los registros de cada
implantacion. Esta situacidon no se da en el presente estudio ya que las medidas se han realizado en
implantaciones aisladas.

Ref.: A. Granda y T. Granda. El método de la Sismica Pasiva: Una herramienta fiable para la caracterizacion geotécnica del terreno en zonas
urbanas. INGEOPRES - 2004. N2 137. Pag 78-84.
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4. PROCESADO DE LOS DATOS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1. Medidas de Sismica Pasiva (ReMi)

El objetivo del procesado de los registros de sismica pasiva es obtener como resultado final para cada
implantacion un modelo 1D con la distribucién de los valores de V en funcién de la profundidad. Para
ello se han seguido las tres etapas caracteristicas del procesado de este tipo de registros sismicos:

- Analisisespectral de losregistros para obtenerel diagrama de velocidad aparente de fase en funcion
de la frecuencia (p-f).

- Seleccidn sobre el diagrama p-f de la curva de dispersion de las ondas Rayleigh representada por la
envolvente de menor velocidad aparente de fase.

- Inversiéndelas curvas de dispersion de las ondas Rayleigh para obtener la distribucion de los valores
de V, del terreno en el ambito ocupado por el dispositivo de medida.

El proceso anterior produce para cada grupo de trazas sismicas un modelo 1D con la distribucidon de los
valores de V_ del terreno. Estos resultados son tanto mas consistentes cuanto mayor sea el numero de
trazas del registro sismico analizadas y por ello en este caso se ha calculado un solo modelo 1D para las
24 trazas de cada implantacion, asignando los resultados al punto medio del dispositivo de medida.
Este diagrama 1D representa la distribucién de los valores de V, del terreno en funcién de la profundidad
en el ambito de cada implantacion.

El programa de procesado de los registros también permite determinar de forma directa el valor del

parametro V,,,encadaimplantaciéon. Estevalor quedaindicado allado de cada modelo 1D enlos graficos
donde se presentan los resultados de esta fase del estudio (Anexo 2).
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5. RESULTADOS
5.1. Resultados de las medidas ReMi

Los valores de V; del terreno al igual que los valores de V, constituyen en si mismos un parametro con
importante significado geotécnico porque dependen directamente del grado de cohesion y compacidad
del subsuelo. A partir de ellos se puede calcular facilmente el médulo de cizallamiento (G) que interviene
en diversos célculos relativos a la interaccidon entre el terreno y las estructuras apoyadas en él. Sin
embargo no es éste el objetivo principal de este estudio mediante Sismica Pasiva, sino obtener
informacidn relativa a la distribucién de los valores de V; del terreno en funcién de la profundidad en
las zonas de apoyo de estructuras, y particularmente determinar el valor de V;, en cada zona de ensayo.

No obstante y como informacion complementaria, hemostratadode proporcionar una equivalencia entre
losresultadosdel estudioy el grado de consolidaciony la consistencia de los materiales. Esta equivalencia
viene definida basicamente en la tabla 1615.1.1 del IBC (International Building Code) para la clasificacion
de suelos, que reproducimos como Tabla V de este informe.

Propiedades medias en los primeros 30 metros
Clasificacion Tipo de suelo Velocidad'detondas de ReSlSFe.nCIa al corte en
cizaila: V., ms) SPT (N) condiciones saturadas
Z 7
% (Su, psf)
A Roca V,z 1,524 No aplica No aplica
5 Suelos muy densos / 762 =<V, =< 1,524 No aplica No aplica
Rocas blandas

C Suelos consolidados 365.7 = V, < 762 N = 50 Su = 2,000

D Suelo rigidos 182:9 <V, =< 3657 15 < N <50 1,000 = Su = 2,000

E Suelo blandos V, = 182,9 N =< 15 Su = 1,000
Terrenos con mas de 10 pies de suelo con las siguientes caracteristicas :

g 1. indice de plasticidad Pl = 20
2. Contenido en agua w = 40%
3. Resistencia al corte en condiciones saturadas Su < 1,000
Suelos con una o mas de las siguientes caracteristicas :
1. Suelos vulnerables a fracturas o a colapsos en condiciones de sismicidad, tal
como suelos licuables, arcillas sensibles o suelos escasamente cementados con

c facilidad para colapsar
2. Turbas y/o arcillas con alto contenido organico (H =3.048m de turba y/o
arcillas con alto contenido en materia organica, siendo H el espesor de suelo)
3. Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.62m e indice de plasticidad Pl = 75)
4. Arcillas potentes de media/baja rigidez (H = 36.576m)

1 pie =0.3048m =304.8mm — 1 pie cuadrado = 0.0929mm’ — 1 libra por pie cuadrado = 0.0479kPa

Tabla V.- Clasificacion de suelos segun el International Building Code (IBC).

Para mayor detalle y de acuerdo con nuestra experiencia, hemos establecido una equivalencia entre los
valores de V, y la clasificacion de suelos:

= Vg <200 M/Suiiiiiiririiiieriee et Suelos blandos.

- 200 m/s< Ve 2400 M/Sismsnmummmmsngs Suelos rigidos.

=z 00im/sie Yy < 750:mStsmsssssivis Suelos consolidados.

= 750 M/S < Vg et Suelos densos muy consolidados.
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A partir de Vg > 800 m/s los materiales se suelen clasificar como roca. Con este criterio deben
interpretarse los modelos 1D obtenidos de este estudio que presentamos en el Anexo 2.

Los resultados de este estudio quedan suficientemente detallados tanto en las secciones sismicas del
Anexo 1 como en los modelos 1D obtenidos de las medidas ReMi que se incluyen en el Anexo 2. Por lo
tanto entendemos que es innecesario extendernos aqui en explicaciones de caracter exclusivamente
descriptivo. Estos resultados constituyen un apoyo al estudio geotécnicoy por ello se deben integrar con
otros datos ajenos a este estudio, para sacar de ellos la mayor utilidad.

San Sebastian de los Reyes, Abril 2.016
International Geophysical Technology, S.L.

N

T
Vi —
Fdo: Angel Granda Sanz Fdo: Teresa Granda Paris
Ingeniero de Minas Ingeniero de Minas

Colegiado n? 1161 CE
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CONSORCIO FERROCOL SANTANDER RUTA DEL CACAO
CONCESION CORREDOR VIAL ,
CSOCOLPATRIA BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA - YONDO
agroman

UNIDAD FUNCIONAL 4 (LA FORTUNA - PUENTE LA PAZ)
PUENTE: PK 17+348 - PK 17+528
PUENTE LA PAZ SOBRE RiO SOGAMOSO
MEDIDAS DE SiSMICA PASIVA (ReMi)

Modelo 1D con la distribucion de Vg para UF4-REMI 5 Modelo 1D con la distribucion de Vs para UF4-REMI 6
(X=1,072,979; Y =1,277,448) (X=1,073,173; Y= 1,277,713)
V; (m/s) V; (m/s)
] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
; I 3 - | i N
) I
= e
3 &
= =
3 3
] 5
3 3
e e
& Pededeamal ) adbes a
20 : 20
V; 30 : . V, 30 = 568 m/s
oL e g 2 1 0 e M ooosamg

Consultor: @
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ANEXO D. Estaciones
Geomecanicos



T3-UF3-4-R02

ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUC. - JA-YONDO
Tramo: I 3 UF 34 Bactor, | PUeniLa Paz-RE Mo | g | Este 1073087 Norte 1277621 Cota 170 @ E.L.B.
Dere v \IAS sAs
FICHADE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R02 OBSERVADOR: Alvaro Mancera FECHA 13/01/2016
Direccion 230° Pendiente 70° H. Maxima (m) [ 20m Longitud 70m I MARGEN NA
Geometria del Talud
Bermas NA Cunetas | NA Estructuras Estribo derecho del puente.
(Capas gruesas de areniscas de 2-3 metros de espesor de grano grueso de . o g
Litologia |forma tabular con contactos planos y lisos. Presenta intercalaciones con capas Excavabilidad \Voladura con precorte. Hidogeologts condiclonea de,  |Margon ot matgen dopoiicinst. Aol Jrlo, 2ond tejpls) s
delgadas de arcillolita drenaje permeabilidad del Macizo Rocoso.
D“Tc;:zié" Remocién en Masa Analisis Factores Inestables
Estado
Actual Depositacion de material aluvial arenas(playa). El talud no presenta eventos .
Procesos [intensos pero se evidencia una zanja y fiujos de agua, alteraciones antropicas. Cada i etitisy logies; SEHcion Bifopica el ol e o
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
£ E |4 3
PLANOS CONTINUIDAD =~ | SUPERFICIE RELLENO E a S
8 < S<| g
4 O 5 N
< z Z0 I LITOLOGIA
o g %2 B (B2 §
TIFO oreuz | uz |euzament | SSOON [ 8 3 2 TiPo | ESPESOR w u &
2 w 2 3 o g w
2 & < H
Estratificacion 305 26 2 10 064 P L - - - s w2 Areniscas
= Diaclasa 1 74 70 2 10 [0,1-08] PE | LR [ OX 1 1-5 S w2 Areniscas
@
a Diaclasa 2 166 74 2 10 |0,1-03] P-E | LR OX 1 1-5 S w2 Areniscas
<
=]
35 Diaclasa 3 219 7 2 10 012 | PE LR [0 1 1-5 s w2 Areniscas
z
=
=
o
o
0
o
Grafica Discontinuidades/Estereograma
= P ] P: PLANA O: ONDULADA E: ESCALONADA L: LISA. RRUGOSA
Ox OXIDOS. CL: LIMO ARENOSO S_SECO: LH LIGERANENTE HUMEDO, H. HUMEDO, G_ GOTEO, FC: FLUIDO CONTINUO
— e
Dsctaeat | _—| o - RMR 1 RMR 2+3 RMR 4 RMR 5 .g E g, Gsl
\, et | Bienawski (1989) | pcg | JUNTASPORMETRO ESTADO DE LAS JUNTAS PRESENCIADE | £ |E 8
= g Media L2
\’ Gt [ i |12 (kplen?) [ oy D2 D3 Apert. | Rugo. |Relleno | Meteo. Suma AGUA <
| = 50-100 310 Completaments Ld
f’ Valoracién o mm_|15Mm| LR Ox w2 Secas o
Puntuacion 7 33 18 21 24 2 1 2 4 5 14 15
/L c= Intersecciones analizadas: OBSERVACIONES: Se asume un RQD de 50-75%.
Fqual Area
Lower Hemisphere f=
30 Foles
30 Entiies




ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA - YONDO

. B Puente La Paz - Rio Sogamoso
fe rrovi al Tramo: I 3 UF 34 l Sector Margen Derechoo Coordenadas I Este l 1.073.074 I Norte 1.277.633 I Cotal 170 @E.L.B.

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R02 ‘ OBSERVADOR: Alvaro Mancera ‘ FECHA: 13/01/2016




FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R02
PLANOS CONTINUIDAD SUPERFICIE RELLENO
- 7 ESPACIADO APERTURA | PRESENCIA % 2
DIR. SEGUN SEGUN : ESPESOR METEORIZACION LITOLOGIA
TIPO BUZ. BUZ. suzamiento| RUMBO (m) ONDULACION (RUGOSIDAD | TIPO i (mm) DE AGUA
Estratificacion 287 30 2 10 0,6 P E - - - S W2 Arenisca
Diaclasa 320 90 2 10 0,3 Escalonada R Ox 1 1-5 S w2 Arenisca
Diaclasa 1 70 70 2 10 0.1 Escalonada R Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 160 80 2 10 0.1 Escalonada R Ox i 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 3 220 75 2 10 0.1 Escalonada R Ox a 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 1 55 68 2 10 0,1 Escalonada R Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 5 75 2 10 0.1 Escalonada R Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
Estratificacion 298 28 4 10 4 P E. - - - S W2 Arenisca
- Estratificacion 235 79 4 10 2 P L - - - S W2 Arenisca
3 Estratificacion 272 90 4 10 2 P L - - - S W2 Arenisca
3 Diaclasa 3 222 75 4 10 2 P L Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
[=] Diaclasa yird 38 4 10 2 P L Ox 1 1-5 S w2 Arenisca
2 Diaclasa 318 90 4 10 0,4 P E Ox L 1-5 S W2 Arenisca
= Diaclasa 3 214 74 4 10 04 P L Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
g Diaclasa 40 90 4 10 04 P L Ox 1 1-5 S w2 Arenisca
8 Diaclasa 3 222 72 4 10 2 B I Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
a Estratificacion 315 25 4 10 4 P L - - - LH W2 Arenisca
Estratificacion 320 35 4 10 4 P L - - - LH W2 Arenisca
Diaclasa 1 150 Y4 4 10 0,3 P L Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 3 215 64 4 10 0,3 = I Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 1 90 75 4 10 0,1 P L Ox /| 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 180 80 4 10 0,1 B L Ox i 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 170 80 4 10 0,3 P L Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
Estratificacion 315 22 4 10 4 P | - - - S W2 Arenisca
Diaclasa 1 90 65 4 10 0,8 = i3 Ox 1 1-5 S w2 Arenisca
Diaclasa 1 63 75 4 10 0,8 P L Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
Estratificacion 290 19 4 10 3 B L - - - S W2 Arenisca
Estratificacion 16 59 4 10 3 P L - - - S W2 Arenisca
Diaclasa 3 200 61 4 10 0,2 P L Ox 1 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 260 71 4 10 0.8 P L Ox 1 1-5 S W2 Arenisca




T3-UF3-4-R03

la base de la ladera

ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUC, - Bl A JA-YONDO
Tramo: 3 UF 34 Sector | PuenteLaPaz-Rio Margen | ¢ Este 1073014 Norte 1277513 Cota 168 E.L.B.
lzquierdo CEOLOGA ¥ VAS SAS
FICHADE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R03 OBSERVADOR: Alvaro Mancera FECHA: 13/01/2016
Direccion 205° Pendiente 70° H. Maxima (m) I 15m Longitud 50m ‘ MARGEN NA
Geometria del Talud
Bermas NA Cunetas ‘ NA I Estructuras Estribo izquierdo puente
Capas de areniscas de grano grueso de color gris verdoso, dispuestas en capas
tabulares de 10-40 centimetros de espesor en la base, hacia el techo las capas " i r . 5
Litologia [tienen de 2-3 metros de espesor con intercalaciones de capas delgadas de|  Excavabilidad [Voladura con precorte Hidrogeologia /condiciones de “h:%m Eolera oI R Ai"gam“';bf:g'g; ::c 5“;"““”' el
arcillolitas, presentan laminacién plana. Rocas con ligero estado de meteorizacién drenaje inewiaciones; aguss ahag: A permenbinde 120, Y0050,
y aptitud encontra y ala
DesTcarIi‘;:;ibn Remocion en Masa Analisis Factores Inestables
Estado
Actual [Socavaccion fluvial constante en la base de la lader. No se evidencia proteccion|Caida de bloques y detritos, transporte y depositacion de material aluvial hacia
Procesos |en la base. Erosion diferencial. Ladera estable, no evidencia eventos de erosion intensos ni de remosion en masa en el estribo del puente.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:

- = z
w
PLANOS CONTINUIDAD g‘ SUPERFICIE RELLENO E o g
=] g L < K
4 5=} N
o 3 Q 2 Z0 [4 LITOLOGIA
secin sl 2| & 3 E we|l o
TIPO omeuz | suz |euzament | 55UN | & 2 2 Two |ESEESOR w w &
o 2 E 3 [ i w
g 3 < H
Estratificacion 301 21 35 35 |013| PE | LR - - LH w2 Areniscas
o Diaclasa 1 69 61 35 35 |02:04| P Ox 1 15 LH w2 Areniscas
@
§ Diaclasa 2 144 77 35 35| 04 E R Ox 1 1-5 S w2 Areniscas
a
= =1 Diaclasa 3 29 72 35 35 10204 P R Ox 1 15 S w2 Areniscas
= z
=
z
o
o
(]
a
Grafica Discontinuidades/Estereograma
P: PLANA' O: ONDULADA E: ESCALONADA L LISA RRUGOSA
o ; Ox: OXIDOS; CL: LIMO ARENOSO S: SECO: LH: LIGERAVENTE HUMEDO; H HUMEDO: G: GOTEO; FC: FLUIDO CONTINUO
SH—
S RMR 1 RMR 2+3 RMR 4 RMR § 8 |ss (]
e 8135
5 Bienawski (1989) | rcs | JUNTASPORMETRO _ ESTADO DE LAS JUNTAS PRESENCIADE | & |3 §
osemaz |_— | » | = s Medla AGUA B %2
(kplem?) | p1 [ b2 D3 Contin. | Apert. | Rugo. |Relleno| Meteo. |  Suma
= 50100 o5
Valoracion 3-10m [1-5mm| R |<5mm| W2 LH
Mpa 57
Puntuacién 7 2 23 23 23 2 1 5 4 5 17 10
c= Intersecciones analizadas: OBSERVACIONES: Se asume un RQD de 50-75%.
Equal Aea =
Lower Hemisphere =
29 Poles
29 Entries




ferrovial

ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA - YONDO

Tramo: | 3 | UF

Puente La Paz - Rio Sogamoso

4 | Sector Margen lzquierdo

Coordenadas | Esm| 1.073.014 lNom

1.277.513 | Cota |

168

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

T3-UF3-4-R03 | OBSERVADOR: Alvaro Mancera

| FECHA:

13/01/2016
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FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R03
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
PLANOS CONTINUIDAD SUPERFICIE RELLENO
" . ESPACIADO APERTURA | PRESENCIA 2 "
DIR. SEGUN SEGUN 2 ESPESOR METEORIZACION LITOLOGIA
TIPO BUZ. BUZ. BUZAMIENTO | RUMBO (m) ONDULACION | RUGOSIDAD | TIPO i (mm) DE AGUA
Estratificacion 335 10 3 3 0.4 P 2 - - - H W2 Areniscas
Estratificacion 295 20 3 3 0,1 P L - - - H W2 Areniscas
Estratificacion 305 25 3 3 04 P L - - - H W2 Areniscas
Diaclasa 1 55 42 3 3 04 P R - - 1-5 H W2 Areniscas
Diaclasa 1 75 50 3 3 0,2 P R - - 1-5 H W2 Areniscas
Diaclasa 1 86 62 3 3 04 P R - - 1-5 H W2 Areniscas
Diaclasa 3 90 3 3 0,2 P R - - 1-5 H W2 Areniscas
Estratificacion 296 20 3 3 04 P E - - - S W2 Areniscas
- Estratificacion 315 25 3 3 04 P L - - - S W2 Areniscas
m Estratificacion 280 25 3 3 0,2 P L - - - S W2 Areniscas
2 Estratificacion 299 32 3 3 0,2 P L - - - S W2 Areniscas
[=] Diaclasa 2 146 76 3 3 04 Escalonada R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
2 Diaclasa 1 75 60 3 3 0,2 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
= Diaclasa 1 60 75 8 3 04 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
g Diaclasa 1 55 58 3 3 04 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
8 Diaclasa 50 90 3 3 04 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
o Diaclasa 3 24 70 3 3 0.2 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
Diaclasa 3 28 74 3 3 0.2 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
Estratificacion 324 31 3 3 0,4 Escalonada R - - - S W2 Areniscas
Diaclasa 280 25 3 3 0.4 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
Diaclasa 1 57 64 3 3 0,3 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
Diaclasa 2 148 72 3 3 0,4 Escalonada R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
Estratificacion 299 16 5 5 2 P L - - - S W2 Areniscas
Estratificacion 295 15 5 5 3 P L - - - S W2 Areniscas
Diaclasa 3 36 72 5 5 0.4 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
Diaclasa 280 70 5 5 1 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
Diaclasa 303 80 5 5 1 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
Diaclasa 1 85 85 5 5 04 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
Diaclasa 2 139 82 5 ) 0,4 P R Ox 1 1-5 S W2 Areniscas
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T3-UF3-4-R07

ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUC A- JA-YONDO
Tramo: | 3 UF 34 Sector Tienda Nueva l Coordenadas | Este I 1070945 Norte 1278637 cota| 210 “‘E.L B.
GECLOBA ¥ VIAS SAS.
FICHADE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R07 OBSERVADOR: Andrés Quintero FECHA: 19/02/2016
Direccion 120° Pendiente 60° H. Maxima (m) I 2m Longitud 8m | MARGEN Derecho via a Bucaramanga
Geometria del Talud
Bermas NA Cunetas | NA | Estructuras NA
Fm Mugrosa: Arenisca de grano medio a grano grueso, color gris verdoso .
. . blancos-naranjas de alteracion, en capas delgadas (0,06-02 m), muy o0 5 F de (debido a llevias recientes), por alta permeabilidad en el deposito)
Litologia |- turada (0.02-0,06 m), moderadamente meteorizada (W3), muy débil (R1),|  xcavabilidad  |Mecanica y/o npado drenaje aluvial que las suprayace.
con shale gris . en paquetes <3m.
A
Talud Erosion /Sedimentacion Remocién en Masa Analisis Factores Inestables
Estado
Actual Erosion diferencial entre el coluvial, las areniscas y los shales; erosion en|Caida de rocas (principalmente de cantos de coluvial), deslizamientos b .
Procesos |surcos pequefios de los suelos residuales de las capas bl s Saturacion de los niveles blandos en época de lluvias, alto grado de meteorizacion.
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
E E |4 3
I PLANOS CONTINUIDAD 6’ SUPERFICIE RELLENO E Q It
§ g g |3s5| 3
K 3 ) 2 zZo z LITOLOGIA
N‘ '— —_— DIR. SEGIN | ceoon | & g 2 ESPESOR x a< @
BUZ. BUZ auug:sm ol 3 3 3 TFO peeiy w E A
L 2|2 < E
Estratificacion 290 34 <1 1-3 0003 o R £ = - H w3 Arenisca
7 Diaclasa 1 a0 [ s | <« |« |92 o [ R 015 o[ ws Avenisca
@ 0.06
8 Diaclasa 2 2 | s < |« | o | R . 011 o[ ws Arenisca
g
Z 2
E
z
o
o
(]
\ o
g l 2 3 4 S & &
Grafica Discontinuidades/Estereograma
y : o P: PLANA; O: ONDULADA E: ESCALONADA L. LISA. RRUGOSA
> ¢ " == e | oreoie?] i Ox OXIDOS; CL: LIMO ARENOSO S: SECO: LH LIGERANENTE HUMEDO:; H: HUMEDO: G: GOTEO: FC: FLUIDO CONTINUO
. o 290 34 RMR 1 RMR 2+3 RMR 4 RMR § § ss Gsl
&
4 L == Bienawski (1989) | e | JUNTASPORMETRO | ESTADO DE LAS JUNTAS PRESENCIADE | S [§ 8
Diaclasa 2 22 s1
N b \ sl b (kplen?) [ g D2 D3 Contin. | Apert. | Rugo. |Relleno | Meteo. Suma AGUA &
25-35
4 2m01 L Valoracion 1-5 Mpa 0.06:02| 0,02. 1:006:02 R - w3 Himedas
m 0.06m m 41
1 r Puntuacién 1 13 1" 13 12 5 2 5 6 3 21 7
3 2 c= (OBSERVACIONES: Se asume un RQD de <25%
.,
7 Equal Area
< Lower Hemisphere
% v 19 Poles =
r v 19 Entries
——
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ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA - YONDO
fe r r0V|Ql Tramo: I 3 | UF 34 I Sector Tienda Nueva Coordenadas | Este I 1.070.945 | Norte 1.278.637 | Cota I 210 @E.L.B.
FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R07 I OBSERVADOR: Andrés Quintero I FECHA: 19/02/2016
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'FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R07
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
PLANOS SEES:TINUIDAD ESPACIADO SUPERFICIE RELLENE:,ESOR APERTURA || PRESENCIA WE— —
TIPO DIR. BUZ.| BUZ. BUZAMIENTO | SECUN RUMEBO (m) ONDULACION | RUGOSIDAD TIPO = (mm) DE AGUA
Estratificaciéon| 290 35 <1 1-3 0,06-0,2 0] R - - - H W3 Arenisca
Estratificacién| 285 32 <1 <1 0,06-0,2 (0] R - - - H W3 Arenisca
Estratificacién| 288 34 <1 <1 0,06-0,2 6] R - - - H W3 Arenisca
%) Estratificaciéon| 293 33 <1 <1 0,06-0,2 (6] R - - - H W3 Arenisca
% Estratificacion| 295 37 <1 <1 0,06-0,2 0 R - - - H W3 Arenisca
< Diaclasa 1 310 80 <1 <1 0,02-0,06 (6] R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
a Diaclasa 1 300 82 <1 <1 0,02-0,06 0 R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
g Diaclasa 1 295 81 <1 <1 0,02-0,06 (0] R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
= Diaclasa 1 315 85 <1 <1 0,02-0,06 (0] R - - 1-5 H W3 Arenisca
Z Diaclasa 1 317 17 <1 <1 0,02-0,06 0 R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
8 Diaclasa 2 20 50 <1 <1 0,06-0,2 0] R - - 1-5 H W3 Arenisca
%) Diaclasa 2 23 54 <1 <1 0,06-0,2 (6] R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
=) Diaclasa 2 25 58 <1 <1 0,06-0,2 6] R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
Diaclasa 2 30 47 <1 <1 0,06-0,2 O R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
Diaclasa 2 20 45 <1 <1 0,06-0,2 (0] R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
Diaclasa 2 16 53 <1 <1 0,06-0,2 (0] R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
Diaclasa 1 314 80 <1 <1 0,02-0,06 (o] R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
Diaclasa 1 320 82 <1 <1 0,02-0,06 0] R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
Diaclasa 1 305 76 <1 <1 0,02-0,06 0 R - - 0,1-1 H W3 Arenisca
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T3-UF3-4-R08

ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUC JA-YONDO
Tramo: | 3 UF 34 l Sector La Playa | Coordenadas ‘ Este { 1.072.093 Norte 1277884 | Cota I 201 @‘E-L-B-
GEOLDGA ¥ VAS SAS
FICHADE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R08 OBSERVADOR: Andrés Quintero FECHA: 23/02/2016
Direccién 200° Pendiente 45° H. Maxima (m) ‘ 4m Longitud 100m | MARGEN Derecho via a Bucaramanga
Geometria del Talud
Bermas NA Cunetas [ NA J Estructuras NA
Fm Esmeralda: Arenisca de grano fino, color gris a gris verdoso, en capas
. N medias a gruesas (0,2-2 m), moderadamente a poco fracturada (0.2-2 m), e = Hidrogeologia /condiciones de " 8
Litologia (Lo onto metooxizada (W2.W3), duroza media & dura (RSRA), inercaladh Excavabilidad  |Mecénica, ripado. ereis Lugeramente himedos por permeabilidad e infiltracion.
con lutita shale, color gris, moteados café-purpura.
DesTc;‘;::lon Erosion /Sedimentacion Remocion en Masa Analisis Factores Inestables
Estado
Actual lando:
F'roo:sos Erosion diferencial, surcos en estratos blancos. mzcg 8n:mass de;es ralos;bi s;rcakia i} rocas: por;volcamionicy Con aumento de lluvias se saturan los estratos blandos, generando deslizamientos y caida de rocas por volcamiento.
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
1
[T Perfil sversal / dindi del Talud ] £ E a 3
| ¢ ! PLANOS CONTINUIDAD E SUPERFICIE [ RELLENO E Q 8
W < , . 8 s 82| §
5| CAe 290 .) e AR BE 2 Zo| =« LITOLOGIA
I : 3 wa o
| TIPO DR. | o |aciasmenr | seoon [ & g 3 | wo |ESPESOR & w i
RMEO [ & = u
! b 4 /> e e 8138 w8 |E |8
l'- | B3
[ A % \7" - /\, Estratificacion 204 57 1-3 1-10 |006-2| O R - - - LH | w3w2 Arenisca
| //;\ N . . Diaclasa 1 81 22 <1 <1 102-06| O R CcL <5 1-5 LH | w3w2 Arenisca
@
3 L ] E Diaclasa 2 225 75 <1 <1 |0206| O R CL <5 15 LH | w3-w2 Arenisca
B 3
3
z
e
z
o
o
]
o
gl P: PLANA: O: ONDULADA, E: ESCALONADA L: LISA RR SA
> < o cow. | bR BUZ. Ox: OXIDOS; CL: LIMO ARENOSO S: SECO: LH: LIGERAMENTE HUMEDO; H HUMEDO. G: GOTEO; FC: FLUIDO CONTINUO
> <
> < / 303 b RMR 1 RMR 2+3 RMR 4 RMR § § oY GslI
¥ < Docasat | _~"| = 81 RMR b ; §’
/ mE Bienawski (1989) JUNTAS POR METRO ESTADO DE LAS JUNTAS X IS5
‘ \ RC.S. PRESENCIADE H 8
oacasa2 | | 104 a o] Media UA g |®
| 3 kpler®) o1 | b2 b3 Contin. | Apert, | Rugo. |Relleno| Meteo. | Suma A
2mO1 2 P 0206 1-5 Ligeramente 50-55
4 + |8 Valoracion 50-10 Mpa 2 02-06m e R |<5mm Hamedas o
14 mE r Puntuacion 7 24 23 23 23 3 1 5 2 4 15 10
g & c= [ OBSERVACIONES: Se asume un RQD de 50-75%
c 2 Equal Area
P < Lower Hemisphere ;
* < 26 Poles =
) ¢ 26 Entries
——
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ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA - YONDO

Tramo: 3 | UF 34 ‘ Sector La Playa Coordenadas | Esm| 1.072.093 | Norte 1.277.884 |Cota| 201 ( E.L.B.
="

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R08 OBSERVADOR: Andrés Quintero | FECHA: 23/02/2016 -
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'FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R08
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
PLANOS C(?NTINUIDAD ESPACIADO SUPERFICIE RELLENO APERTURA |l PRESENCIA
TIPO DIR. BUZ.| BUZ SEGUN SEGUN RUMBO (m) ONDULACION | RUGOSIDAD TIPO e (mm) DE AGUA METEOREACION UTOLOGIA
: : * || BUZAMIENTO mm
Estratificacion| 300 25 1-3 1-3 0,2-0,6 6] R - - - L.H W3-W2 Arenisca
Estratificacion| 310 22 <1 1-3 0,2-0,6 (0] R - - - L.H W3-W2 Arenisca
Estratificacion| 295 20 <1 1-3 0,06-0,2 €] R - - - L.H W3-W2 Arenisca
Estratificacion| 290 21 1-3 3-10 0,6-2 O R - - - L.H W3-W?2 Arenisca
Estratificacion| 305 26 <1 1-3 0,6-2 (0] R - - - L.H W3-W2 Arenisca
Estratificacion| 310 25 <1 3-10 0,2-0,6 (0] R - - - L.H W3-W2 Arenisca
4 Diaclasa 2 110 45 <1 <1 0,2-0,6 6] R CL <5 >5 L.H W3-W2 Arenisca
m Diaclasa 2 105 42 <1 <1 0,2-0,6 (6] R CL <5 1-5 L:H W3-W2 Arenisca
) Diaclasa 2 108 41 <1 <1 0,2-0,6 O R CL <5 1-5 LH W3-W2 Arenisca
g Diaclasa 2 115 48 <1 <1 0,2-0,6 0 R CL <5 1-5 L.H W3-W2 Arenisca
=) Diaclasa 2 95 45 <1 <1 0,2-0,6 0 R CL <5 1-5 LH W3-W2 Arenisca
= Diaclasa 2 90 40 <1 <1 0,2-0,6 0 R CL <5 >5 L.H W3-W2 Arenisca
E Diaclasa 2 100 47 <1 <1 0,2-0,6 0] R CL <5 >5 I.H W3-W2 Arenisca
[®) Diaclasa 2 97 44 <1 <1 0,2-0,6 (0] R CL <5 >5 L.H W3-W2 Arenisca
&) Diaclasa 2 110 46 <1 <1 0,2-0.6 [®) R CL <5 >5 LH W3-W?2 Arenisca
D Diaclasa 1 20 83 <1 <1 0,2-0,6 (0] R GL <5 1-5 L.H W3-W2 Arenisca
e Diaclasa 1 22 80 <1 <1 0,2-0,6 (0] R CL <5 1-5 L.H W3-W2 Arenisca
Diaclasa 1 24 85 <1 <1 0,2-0,6 (6] R CL <5 1-5 LH W3-W?2 Arenisca
Diaclasa 1 28 83 <1 <1 0,2-0,6 (0] R CL <5 1-5 LLH W3-W2 Arenisca
Diaclasa 1 25 78 <1 <1 0,2-0,6 (0] R CL <5 >5 L.H W3-W2 Arenisca
Diaclasa 1 23 77 <1 <1 0,2-0,6 (0] R CL <5 >5 L.H W3-W2 Arenisca
Diaclasa 1 20 83 <1 <1 0,2-0,6 (0] R CL <5 >5 L.H W3-W2 Arenisca
Diaclasa 1 21 80 <1 <1 0,2-0.6 [®) R CL <5 >5 LH W3-W2 Arenisca
Diaclasa 1 17 81 <1 <1 0,2-0,6 O R CL <5 >5 LH W3-W?2 Arenisca
Estratificacion| 305 20 <1 <1 0,2-0,6 (0] R - - - L.H W5 Arcillolita
Estratificacion| 307 23 <1 <1 0,2-0,6 (6] R - - - LH W5 Arcillolita
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T3-UF3-4-R09

ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA - YONDO
Tramo: ‘ 3 UF 34 | Sector K17+400 | Coordenadas Este [ 1.072.760 Norte 1.277.485 | Cota I 200 ‘E -L-B-
@ GEDLOGA ¥ UIAS SAS
FICHADE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R09 OBSERVADOR: Andrés Quintero FECHA: 26/02/2016
Direccion 140° Pendiente 60° H. Maxima (m) | 20m Longitud 100m | MARGEN Derecho via a Bucaramanga
Geometria del Talud
Bermas NA Cunetas | NA ’ Estructuras NA
Fm Esmeralda: Arenisca grano fino, gris verdosa, laminada, en capas
" . X 5as, (0,2-0,6 m) a poco fracturada . . Hi logi ici de L humedo por e
Litologia (0,6-2 m), ligeramente meteorizada (W2), dureza R4 a R5, intercalada con Excayablided Mecanica o voledurd sin precore, drenaje de estratos blandos en época de lluvias intensas.
shale gris moteado purpura rojizo, en capas muy delgadas.
Des:::::lén Erosién /Sedimentacion Remocién en Masa Analisis Factores Inestables
Estado
| ”
P::‘c::os it disandil surcoson bs rivias bantias Reptacion, deslizamientos en los estratos blandos, caida de roca por en contra de la pendiente, caida de roca por volcamiento y deslizamientos en los estratos blandos |
volcamiento. generan inestabilidad en el tald
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
E E w 3
PLANOS CONTINUIDAD ; SUPERFICIE RELLENO E o o
2 g |25] §
3 S g 2 zZo| « LITOLOGIA
O o
o seain < 2 8 o o< Q@
TPO puz | BUZ [ewmwen | SS| & 3 i L w u E
w3 H < & =
Estratificacion 303 29 <1 1-10 | 022 o R LH w2 Arenisca
" Diaclasa 1 74 52 <1 <1 |0206| O R CL <5 1-5 S w2 Arenisca
"
a Diaclasa 2 22 84 <1 <1 10206 O R CL <5 0,1-5 S w2 Arenisca
8
=
z
e
z
o
o
-]
a
b
Grafica Discontinuidades/Estereograma
S P-PLANA O- ONDULADA E: ESCALONADA L LISA RRUGOSA
g 4 ™0 CONv. (DRBUZ. | BUZ Ox: OXIDOS; CL: LIMO ARENOSO S: SECO: LH: LIGERAVENTE HUMEDO: H HUMEDO; G: GOTEQ; FC: FLUIDO CONTINUO
)4 < | = il RMR 1 RMR 2+3 RMR 4 RMR & § e Gsl
¥ X oacesa1 | 7| 7 = RMR LA
o - . | 5 T Bienawski (1989) | g | JUNTAS PORMETRO ESTADO DE LAS JUNTAS PRESENCIADE | £ |3 §
2: | Media z |
J \ (kplen) [ oy D2 D3 Contin. | Apert. | Rugo. |Relleno | Meteo. Suma AGUA
mD1 X 50-60
4 h L Valoracien | 100-2%0 0206 15506m R | < | w2
Mpa m 69
4 SmD1 _— F Puntuacion 12 28 27 27 27 3 2 5 2 5 17 13
= & c= OBSERVACIONES: Se asume un RQD de 75-90%.
” . Equal Area
” < Lower . =
> < 22 Poles
r v 22 Entries
——
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ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA - YONDO

Tramo: ’ 3 ’ UF

34

Sector

K17+400

Coordenadas I ES‘OI

1.072.760 | Norte

1.277.485 I Cota | 200

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

T3-UF3-4-R09

OBSERVADOR:

Andrés Quintero

[

FECHA:

26/02/2016




'FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R09
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
PLANOS SEES’\:\ITINUI?AD ESPACIADO SU?ERFICIE RELI.ENE:ESOR APERTURA || PrRESENCIA PR —
TIPO DIR. BUZ.| BUZ. BUZAMIENTO SEGUN RUMBO (m) ONDULACION | RUGOSIDAD TIPO i (mm) DE AGUA
Estratificacién| 310 30 <1 1-3 0,6-2 O R - - - L.H W2 Arenisca
Estratificaciéon| 300 25 <1 1-3 0,6-2 0 R - - - L.H W2 Arenisca
Estratificaciéon| 305 32 <1 3-10 0,6-2 0 R - - - L.H W2 Arenisca
Estratificacion 312 30 <1 3-10 0,6-2 O R - - - L.H W2 Arenisca
i Estratificacién| 300 35 <1 3-10 0,2-0,6 O R - - - L.H W2 Arenisca
& Estratificacion| 295 26 <1 3-10 0,2-0,6 (2] R - - - L.H W2 Arenisca
(2] Estratificacion| 300 28 <1 3-10 0,6-2 (6] R - - - L.H W2 Arenisca
g Diaclasa 1 75 50 <1 <1 0,2-0,6 0 R CL <5 0,1-1 L:H W2 Arenisca
) Diaclasa 1 71 54 <1 <1 0.,2-0,6 o) R CL <5 1-5 S W2 Arenisca
= Diaclasa 1 76 50 <1 <1 0,2-0,6 0] R CL <5 1-5 S W2 Arenisca
E Diaclasa 1 80 57 <1 <1 0,2-0,6 (®) R CL <5 1-5 S W2 Arenisca
O Diaclasa 1 il 51 <1 <1 0,2-0,6 O R CL <5 1-5 S W2 Arenisca
O Diaclasa 1 82 50 <1 <1 0,2-0,6 0O R - - >5 S W2 Arenisca
g Diaclasa 1 72 53 <1 <1 0,2-0,6 0 R - - >5 S W2 Arenisca
Diaclasa 1 68 55 <1 <1 0,2-0.6 0 R - - 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 20 85 <1 <1 0,2-0,6 ®) R - - 0,1-1 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 25 80 <1 <1 0,2-0,6 O R - - 0,1-1 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 22 83 <1 <1 0,2-0,6 (6] R - - 0,1-1 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 20 84 <1 <1 0,2-0,6 0 R - - 0,1-1 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 24 86 <1 <1 0,2-0,6 ®) R CL <5 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 20 83 <1 <1 0,2-0,6 O R CL <5 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 2 25 85 <1 <1 0,2-0,6 0 R CL <5 1-5 S W2 Arenisca
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T3-UF3-4-R10

ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUC,

JA- YONDO

Tramo: | 3 uF 34 ‘ Sector K16+925 | Coordenadas | Este | 1072648 Norte 1277571 \ Cota I 195 @E L.B.
GROLOGA ¥ VA SAS:
FICHADE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R10 OBSERVADOR: Andrés Quintero FECHA: 26/02/2016
Direccién 180° Pendiente 60° H. Maxima (m) | 5m Longitud 8m | MARGEN Izquierdo via Bucaramanga
Geometria del Talud
Bermas NA Cunetas ‘ Im (pavimento) | Estructuras NA
Fm Esmeralda: Areniscas de grano fino, color gris verdoso, en capas delgadas, "
Litologia 7 (W3), dureza media (R3), Excavabilidad Mecanica y/o voladura sin precorte. Hldrogeolo?;a Icgndlclonss de, Li humeda por secundaria
intercaladas con lutitas shale en capas muy delgadas. renaje
B
Talud Erosién /Sedimentacion Remocién en Masa Analisis Factores Inestables
Estado
Actual Reptacion, deslizamientos en los estratos blandos y caida de rocas por|Debido al buzamiento con la pendiente, caida de rocas por volcamiento y deslizamientos de los estratos blandos)
Procesos Expsion Werenciel v sucosionos; aivelos bl volcamiento. (generan inestabilidad en el talud.
o L. CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
S P-ri( T S i}/ dinall del Talud T T - z
o
bore PLANOS CONTINUIDAD ~ | SUPERFICIE RELLENO E Q o
< o
1 W/ = e g g |83] §
25 Mo ErsT72 E; 23| z LITOLOGIA
- v . ] < o
‘ .tSR -ir.ox PO DR | gz |etmme e | & | 3| B | mo | A g
| =l D BUZ o &8¢ [ = g
Az Bz | . 06
> o Estratificacion 320 30 <1 <1 66 o] R S S 2 LHS | w2-w3 Arenisca
e
/// pi? . Diaclasa 1 72 | 51 < |« |% ) o|RrR|a| 15 s | ws Arenisca
& X
e § Diaclasa 2 149 56 <1 <1 | 022 (o] R CL <5 0,1-1 s w3 Arenisca
. o
/ S Diaclasa 3 254 82 <1 <1 10206 O R CL <5 0,1-5 S w3 Arenisca
7 2
5/ E
Vies g
EBS i
472 v .
¥ P{, =
> / v
pBre
0 5 0 1 35 40
Grafica Discontinuidades/Estereograma
i
| ~ P- PLANA; O: ONDULADA E: ESCALONADA L. LISA; RRUGOSA
. > PO CONV. |DRBUZ. | BUZ Ox: OXIDOS; CL: LIMO ARENOSO S: SECO: LH: LIGERAMENTE HUMEDO: H: HUMEDO; G: GOTEO; FC: FLUIDO CONTINUO
y - R E RMR 1 RMR 2+3 RMR 4 RMR § 8 lss Gsl
4 e X Dacksat [_—~"| 212 | s RMR k] g ?
< - i i x s
Dacaraz | - = Bienawski (1989) Ri:‘z JUNTAS POR METRO s ESTADO DE LAS JUNTAS PRESENCIADE E E 8
4 AGUA
| i ™| e | = (kplent) |y | p2 D3 Contin. | Apert. | Rugo. |Relleno| Meteo. | Suma -
9 Fm o1 2 SmD1 Valoracion 25-50 MPa <1 R |<5mm| W3
60
Puntuacion 4 24 24 26 25 6 2 5 3 18 13
- » A — |
c= OBSERVACIONES: Se asume un RQD de 50-75%.
a & Equal Area
» < Lower Hemisphere
> 27 Poles. f=
r v 27 Entries
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ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA - YONDO

Tramo: 3 UF

34

| Sector

K16+925 Coordenadas | Estel 1.072.648 ’None

1.277.571 |C0h’ 195

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

T3-UF3-4-R10

| OBSERVADOR:

Andrés Quintero

I

FECHA:

26/02/2016
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'FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R10
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
PLANOS C(?NTINUIDAD ESPACIADO SUPERFICIE RELLENO APERTURA | PRESENCIA
TIPO DIR. BUZ| BUZ SEGUN  oeeunrumso|  (m)  [onputacion|rucosipap| meo | BFEOR I (mm) BEAGUA; | TEEORZAGON | | UTOLOGIA
BUZAMIENTO mm
Estratificacion| 320 30 <1 <1 0,06-0,2 O R - - - S W2 Arenisca
Estratificacion| 315 28 <1 <1 0,06-0,2 O R - - - S W3 Arenisca
Estratificacion| 318 27 <1 <1 0,2-0,6 O R - - - S W3 Arenisca
Estratificacion| 322 32 <1 <1 0,2-0,6 O R - - - L.H W3 Arenisca
Estratificacion| 325 33 <1 <1 0,06-0,2 O R - - - S W3 Arenisca
Diaclasa 1 270 50 <1 <1 0,06-0,2 O R CL <5 1-5 S W3 Arenisca
Diaclasa 1 268 47 <1 <1 0,06-0,2 0 R CL <5 1-5 S W3 Arenisca
n Diaclasa 1 275 45 <1 <1 0,2-0,6 O R CL <5 1-5 S W3 Arenisca
UDJ Diaclasa 1 271 53 <1 <1 0,2-0,6 O R Gl <5 1-5 S W3 Arenisca
< Diaclasa 3 250 85 <1 <1 0,2-0,6 0 R CL <5 0,1-1 S W3 Arenisca
Q Diaclasa 3 248 80 <1 <1 0,2-0.6 O R CL <5 0,1-1 S W3 Arenisca
g Diaclasa 3 255 83 <1 <1 0,2-0,6 O R CL <5 0,1-1 S W3 Arenisca
= Diaclasa 3 251 81 <1 <1 0,2-0,6 [¢] R CL <5 0,1-1 S W3 Arenisca
Z Diaclasa 3 265 80 <1 <1 0,2-0,6 O R Gl <5 1-5 S W3 Arenisca
8 Diaclasa 1 272 53 <1 <1 0,06-0,2 0 R CL <5 1-5 S W3 Arenisca
%) Diaclasa 1 270 55 <q <1 0,2-0,6 (@] R CL <5 1-5 S W3 Arenisca
=) Diaclasa 1 217 55 <1 <1 0,2-0,6 (6] R CL <5 1-5 S W3 Arenisca
Diaclasa 2 155 51 <1 <1 0,2-0,6 0 R CL <5 0,1-1 S W3 Arenisca
Diaclasa 2 142 58 <1 <1 0,2-0,6 O R Gl <5 0,1-1 S W3 Arenisca
Diaclasa 2 145 56 <1 <1 0,6-2 0 R CL <5 0,1-1 S W3 Arenisca
Diaclasa 2 153 54 <1 <1 0,6-2 O R Gl <5 0,1-1 S W3 Arenisca
Diaclasa 2 150 62 <1 <1 0,2-0,6 O R CL <5 0,1-1 L.H W3 Arenisca
Diaclasa 195 80 <1 <1 0,2-0,6 (6] R - - 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 200 86 <1 <1 0,2-0,6 O R - - >5 S W2 Arenisca
Diaclasa 210 83 <1 <1 0,2-0,6 O R - - 1-5 S W2 Arenisca
Diaclasa 205 84 <1 <1 0,2-0,6 (0] R - - >5 S W3 Arenisca
Diaclasa 190 85 <1 <1 0,2-0,6 O R - - >5 S W3 Arenisca
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T3-UF3-4-R13

ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUC - JA-YONDO
T | 3 UF 34 I Sector K15+300 { Coordenadas l Este I 1278.382 Norte 1071365 ‘ Cota | ‘%E. B,
GEOLOGA Y VAS SAS:
FICHADE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF3-4-R13 OBSERVADOR: Alvaro Mancera Otero FECHA 01/06/2016
Direccion 205 Pendiente 45 H. Maxima (m) | 15 Longitud 50 ‘ MARGEN
Geometria del Talud
Bermas Cunetas ‘ Estructuras
Capas de areniscas arcosas de color gris verdoso con oxidaciones rojizas, se
Litologi lencuentra infrayaciendo capas gruesas de arcillolitas de color gris verdoso con’ R Hidrogeologia /condiciones de Flujo de agua por el plano de estratificacion, brote de agua del contacto
Hologhe tonos rojizos con espesor entre 40 y 60 cm alterados tipo W4 y W3 de resistencia oA drenaje arcillolitas areniscas, flujo en direccion del buzamiento
R2 a R1, deleznable al golpe
Do;c;'[ls:lén Erosion /Sedimentacion Remocién en Masa Analisis Factores Inestables
Eatoco Caid transporte d nt ladera d h: fr: tos de
Actual ! aida y transporte de cantos, ladera derecha con fragmentos roca
Procesos ;:rj;iz x:gmﬁﬂ;ﬁdﬂa quierda presenta; erasion’ difersncial. Ladera dispersos en la ladera con obras de mitigacion de canalizacion de quebrada
’ ' (Box) y canal de desague.
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
N E £t w ]
PLANOS CONTINUIDAD 5’ SUPERFICIE RELLENO E Q o
~ a o 3 ] S
6 3 2 g 5 o 4 LITOLOGIA
DRR. SEGIN | seaim | & g 8 ESPESOR © I < 8
TIPO BUZ BUZ BUZAMIENT | Sigo & 3 § RO o w © 5
8 z < H
Estratificacion 289 40 4 2 04 P L = S 2 H W4-w3 Areniscas
- Diaclasa 1 137 52 2 1 04 P R Oox 1 -5 H w4 Areniscas arcosicas
@
E Diaclasa 2 192 48 2 1 04 P R ox 1 1-5 H w4 Areniscas arcosicas
g
=]
z
E
z
<]
o
-}
o
Grafica Discontinuidades/Estereograma
P: PLANA' O: ONDULAD, ESCALONADA L. LISA RRUGOSA
Ox OXIDOS; CL: LIMO ARENOSO S: SECO: LH LIGERAVENTE HUMEDO; H: HUMEDO; G: GOTEO; FC: FLUIDO CONTINUO
™o | cow. [orew | ew
| = 0 RMR 1 RMR 243 RMR 4 RMR 5 o GsI
oacsat | | 1w | = ~ RMR § = g
e R Bienawski (1989) | g | JUNTASPORMETRO | ESTADO DE LAS JUNTAS PRESENCIADE | & |5 §
(kplen?') [ oy D2 D3 Contin. | Apert. | Rugo. |Relleno | Meteo. Suma AGUA =
40
" 0,.2- 0,2- 0,2-
Valoracién 25-50 Mpa 06m | 06m 0.6m 15 R ox w4 H o
Puntuacion 4 18 18 12 10 1 5 2 3 21 ¥
c= Intersecciones analizadas: O IONES: Se asume un RQD de 25-50%.
Equal Area
Lowar Hemisohere
1 Poles f=
11 Enies
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ESTACIONES GEOLOGICAS CORREDOR BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA - YONDO

" 10 Tramo: 3 UF 34 l Sector K15+300 Coordenadas | Este | 1.278.382 | Norte 1.071.365 I Cota‘ E.L.B.
FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF34-R13 OBSERVADOR: Alvaro Mancera Otero I FECHA: 01/06/2016
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'FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES T3-UF34-R13
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO:
PLANOS CF)NTINUIDAD ESPACIADO SUPERFICIE RELLENO APERTURA | PRESENCIA
SEGUN . ESPESOR METEORIZACION LITOLOGIA
&4 TIPO DIR. BUZ. | BUZ. BUZAMIENTO | SEGUN RUMBO (m) ONDULACION | RUGOSIDAD TIPO e (mm) DE AGUA
g Estratificacion 285 43 4 2 0,4 P L - - - - W4-W3 Areniscas
< Estratificacion | 290 45 4 2 0,2 P L - - - - W4-W3 Areniscas
) Estratificacion 288 43 4 2 0,4 P 18 - - - - W4-W3 Areniscas
% Estratificacion 295 30 4 2 0,4 P E - - - - W4-W3 Areniscas
= Diaclasas 190 50 2 1 04 P R OX 1 1-5 H W4 Areniscas subarcosas
Z Diaclasas 195 48 2 1 04 P R ()4 1 1-5 H W4 Areniscas subarcosas
8 Diaclasas 192 46 2 1 0,4 P R OX 1 1-5 H W4 Areniscas subarcosas
0 Diaclasas 120 52 2 1 0,4 P R OX 1 1-5 H W4 Areniscas subarcosas
o Diaclasas 125 50 2 1 04 P R OX 1 1-5 H W4 Areniscas subarcosas
Diaclasas 160 56 2 1 0,4 P R OoX 1 1-5 H W4 Areniscas subarcosas
Diaclasas 140 55 2 1 0,4 P R OX 1 1-5 H W4 Areniscas subarcosas
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ANEXO E. e-mail con autorizacién por parte de Ferrocol para uso de la
informacion.

21/9/2017 Gmail - Respuesta Solicitud Informacion

M Gma” Andres Quintero <geologoandresquintero@gmail.com>

Respuesta Solicitud Informacion
1 mensaje

ytoloza@ferrocolsantander.com <ytoloza@ferrocolsantander.com> 20 de septiembre de 2017, 15:31
Para: geologoandresquintero@gmail.com

Buena tarde, Sr. Jairo Andres Quintero.

Reciba un cordial saludo.

El motivo del presente es comunicarle que el Consorcio Ferrocol Santander dio respuesta positiva
a su solicitud de uso del informe de Geologia UF 3 y UF 4, con el fin que sea usada
exclusivamente para fines academicos.

Por lo anterior, debe contactarse con la Gedloga Raquel Gonzalez para agendar una cita.

Se agradece atencion prestada.

Atentamente,

YANDIRA TOLOZA MENDOZA

Profesional Social

Programa Atencion al Usuario
Corredor Vial Bucaramanga- Barrancabermeja- Yondo.

https://mail.google.com/mail/u/0/?ui=2&ik=8be2133244&jsver=aZ6xZFZ9ec0.es.&view=pt&search=inbox&th=15ea0fcadcace9badsimi=15ealfcadcace 7
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ANEXO F. Planos (ver carpeta adjunta en Base de Datos)
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