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RESUMEN

TITULO:
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE Il DEL CORREDOR VIAL
AGUACLARA-GUARUMITO, DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER*

AUTORES:
NORE ATUESTA William Alexander::

PALABRAS CLAVES:

SERVICIOS DE EXTENSION

GEOLOGIA, FUNDACIONES DE PUENTES, ESTABILIDAD DE TALUDES
DISENO DE PUENTES

DESCRIPCION

El presente documento esta basado en la Practica Empresarial desarrollada en los Estudios y
Disefios a nivel Fase Ill, mediante un convenio entre la Universidad Industrial de Santander y el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS). El documento presenta las caracteristicas de los servicios que
la Universidad presta por medio de las Politicas de Extension, siendo la Consultoria el servicio
mediante el cual, la Universidad desarrolla los estudios; ademas se hace una descripcion general
del proyecto, junto con las diferentes actividades y politicas de calidad que se siguieron durante
todo el proceso, esto con el fin de cumplir con los requerimientos establecidos.

Durante la practica se desarrollaron varia funciones, entre las que se destacan el de Ingeniero
Auxiliar en la parte de Geologia, Fundaciones de Puentes, Estabilidad de Taludes, Disefio de
Puentes y el seguimiento del proyecto. Como Auxiliar de ingenieria se debian hacer trabajos de
campo y de oficina, los cuales estaban supervisados por el Especialista y el Director General del
proyecto, cuyos resultados se presentan en los Anexos del documento.

El aporte se describe como una guia que servira para proximos estudios, que plantea una
metodologia y junto con el informe final de los estudios de Suelos para Disefio de Fundaciones de
Puentes ,Obras de Arte y otras Estructuras de Contencién (Anexo B), permitiran desarrollar las
actividades necesarias para cumplir con los requerimientos planteados al inicio del proyecto. La
guia tendra como fin facilitar el desarrollo de los estudios por parte del Auxiliar de Ingenieria al
presentar los resultados de acuerdo a los parametros establecidos en el archivo final.

* Proyecto de Grado
** Facultad de ingenierias fisico mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ing. EDUARDO ALBERTO CASTANEDA
PINZON.



ABSTRACT

TITLE:
STUDIES AND DESIGNS ON PHASE Ill LEVEL IN AGUACLARA - GUARUMITO
ROAD CORRIDOR, DEPARTMENT OF NORTE DE SANTANDER®

AUTHORS:
NORE ATUESTA William Alexander **

KEYWORDS:

EXTENSION SERVICES

GEOLOGY, FOUNDATIONS FOR BRIDGES, SLOPE STABILITY
DESIGN OF BRIDGES

DESCRIPTION

This document is based on the Business Practice developed in Studies and Designs of Phase Il
level, through an agreement between the Universidad Industrial de Santander and the National
Roads Institute (INVIAS). The paper presents the characteristics of the services provided through
the University Policy Outreach, with the Consulting service through which the University develops
the studies, also provides an overview of the project, together with the different activities and quality
policies that were followed throughout the process, this in order to comply with the requirements
established.

During the practice were developed several functions, among which feature the Assistant Engineer
in the part of Geology, Foundations for Bridges, Slope Stability, Design of Bridges and project
monitoring. As Engineering Assistant is needed to do field work and office, which were supervised
by the Specialist and the Director General of the project, whose results are presented in the
Annexes to the document.

The contribution is described as a guide that will help future studies, which poses a methodology
along with the final report of the Soil studies for Design of Bridge Foundations, artwork and other
containment structure(Attachment B), will provide the necessary activities to meet with the
requirements established at the beginning of the project. The guide will aim to facilitate the
development of the study by the Engineering Assistant presenting the results according to the
established.

* Degree Thesis

** Physical-Mechanical Engineering Faculty. Civil Engineering. Director: Ing. EDUARDO ALBERTO CASTANEDA PINZON



INTRODUCCION

Una de las modalidades de trabajo de grado que exige la Universidad Industrial de
Santander, para optar por el titulo de Ingeniero Civil, son los de las Practicas
Empresariales, que buscan la aplicacién de los conocimientos para permitir un
desarrollo de las habilidades profesionales y uno de sus objetivos es el desarrollar
proyectos que contribuyan al mejoramiento de las condiciones del medio,
mediante la vinculacion de profesores y estudiantes. Por tal motivo y al ver que el
Proyecto de la via Aguaclara-Guarumito cumplia con estos requisitos, se solicito la
participacion de Auxiliares de Ingenieria que contribuyeran con el cumplimiento de

los estudios a nivel Fase Ill.

En la practica empresarial desarrollada, el Auxiliar de Ingenieria participaba en los
diferentes temas del proyecto, con la asesoria del Ingeniero Director y Los

Especialistas; ademas de plasmar los resultados en informes mensuales.

El contenido de este documento se ha dividido en 8 capitulos, donde se
presentara los servicios prestados por la Universidad en sus politicas de
Extension, el Organigrama del proyecto, las funciones realizadas por el Auxiliar de
Ingenieria junto con un resumen del Plan de calidad y las conclusiones finales

obtenidas en la Practica.



OBJETIVOS

GENERALES

Realizar los estudios a nivel fase lll de la via comprendida entre Aguaclara y
Guarumito, poblaciones ubicadas en el departamento de Norte de Santander.

ESPECIFICOS.

e Desarrollar como Ingeniero las capacidades obtenidas en la Universidad, en

beneficio de la sociedad.

e Ejecutar los estudios con la supervisidén del Especialista a cargo o el Ingeniero

Director.

e Conocer los estudios, politicas de calidad y normativas que comprende el

diseno de una via a nivel de fase Ill.

e Aprovechar la oportunidad de trabajar con Especialistas para adquirir y

fortalecer los conocimientos vistos.

e Generar un documento para profesionales y estudiantes que sirva de guia en el

disefio de Fundaciones para Puentes.



1. INFORMACION DE LA EMPRESA

La Universidad Industrial de Santander, a través de la Escuela de Ingenieria Civil,
fue seleccionada como consultor para realizar los estudios a nivel fase Il de la via

entre Aguaclara y Guarumito en el departamento de Norte de Santander.

1.1. CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS QUE PRESTA LA
UNIVERSIDAD

A CUERDO No. 006 DE 2005 (7 de febrero)

Por medio del cual se adoptan las Politicas y se definen los principios orientadores
y los objetivos de la funcion de Extension de la Universidad Industrial de
Santander.

1.1.1 Politicas De Extension
La Extensién, Funcién Sustantiva y Proyecto Académico de la Universidad.

En consideracién de la misién institucional que reconoce nuestra participacion
activa en los procesos de cambio del entorno social, conducentes al mejoramiento
de la calidad de vida de la comunidad, la Extensién propiciara una adecuada
articulaciéon con la Docencia y la Investigacion, teniendo como referente
fundamental los criterios de calidad y excelencia académica. En este sentido, las
distintas unidades académicas y administrativas ofreceran servicios y el desarrollo
de programas y proyectos solo en aquellos campos en los que tengan fortalezas

reconocidas.



En el desarrollo de estas actividades se podran establecer alianzas estratégicas
entre  varias unidades académico administrativas, propiciando la
interdisciplinariedad y la cultura de trabajo en equipo. En casos especificos, las
alianzas se estableceran con instituciones externas, que propicien a partir de su

experiencia un aprendizaje institucional.
1.1.2 La Extension y el vinculo de la Universidad con el Sector Productivo

Las relaciones que establece la Universidad con el sector productivo se
corresponden con un modelo de desarrollo institucional que le ha permitido al
Alma Méater, desde sus origenes, mantener un dialogo fecundo con los distintos
sectores econdmicos y sus representantes. Las relaciones de la Universidad con
el sector productivo estan orientadas a fortalecer la excelencia académica y a
fomentar una cultura de la investigacion en el seno de la comunidad universitaria,
mediante la generacion y adecuacion de conocimientos, asi como la apropiacion,
uso y transferencia de tecnologia. La relacién con el sector productivo no puede
concebirse tan solo como una relacién de estricta conveniencia econémica, sino
como una relacién en la que éste aporta al modelo universitario el conocimiento
cientifico y los desarrollos tecnoldgicos alcanzados. La Universidad reconoce en el
sector productivo un interlocutor valido que permite articular las actividades de
Docencia e Investigacion con las de Extensién a fin de lograr una verdadera

comunicacion universidad sociedad y un mayor impacto positivo en el medio.

1.1.3 La Extension y el Vinculo de los Estudiantes a sus Programas y
Proyectos

Las unidades académico administrativas de la Universidad desarrollaran proyectos
y programas de extension que faciliten la apropiacion del conocimiento y su
aplicacion en los distintos ambitos de la vida social. Por medio de estos programas
se incentivara en los estudiantes una actitud de compromiso y responsabilidad

social y ética con la sociedad.



1.2. OBJETIVOS DE LA EXTENSION.

a. Establecer un dialogo permanente, confiable y estable en el tiempo con la
comunidad, sus actores sociales, el sector productivo, las instituciones en el
ambito local, regional, nacional por medio de determinadas acciones que se
derivan de los procesos de Docencia e Investigacion con el fin de intercambiar

experiencias y saberes que deriven en un aprendizaje institucional .

b. Promover la transferencia de conocimiento cientifico y tecnolégico desde la
Universidad hacia los sectores productivos y sociales y la generacién de
conocimiento a partir de las necesidades que surjan al interior de las empresas y

organizaciones.

c. Fomentar una comunicacién efectiva con la sociedad, conducente a ampliar el
proceso de interaccién e integracion con sus actores sociales, atendiendo las
demandas de la regién y la nacidén con el propésito de que las distintitas disciplinas
nutran sus procesos de formacion e investigacién aportando a la construccién de

capacidades individuales y sociales.

d. Propiciar una actitud proactiva, que posibilite el desarrollo de un modelo de
universidad que le permita participar y cooperar con las instituciones

gubernamentales en la elaboracion y disefio de politicas publicas.

e. Establecer relaciones de intercambio con comunidades, organizaciones y
gremios que permitan el desarrollo de un equilibrio entre poblacién y recursos,
respetando las formas de organizaciéon simbdlica y productiva que en ellas se

generan, sus identidades y valores culturales.
1.3. PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE EXTENSION

La extensién en la Universidad Industrial de Santander se desarrolla mediante
diversas modalidades o campos de realizacion, los cuales son ofrecidos por las



diferentes unidades académicas y administrativas de la institucion. Estos

programas, proyectos y actividades son:
1.4. ASESORIA Y CONSULTORIA PROFESIONAL

A través de estos servicios la Universidad se vincula y coopera con el sector social
y empresarial, para la transferencia de conocimientos y la busqueda de solucion a
sus problemas, con el propésito de contribuir a una mejor la calidad de vida de la

comunidad. Estos servicios se ofrecen en las siguientes modalidades:

a. Asesoria. Consiste en la busqueda global de soluciones, 0 en la emision de
conceptos, por parte de la Universidad, que apoyen el proceso de toma de
decisiones sin que implique desarrollos operativos especificos. A través de este
servicio se da una transferencia de tecnologia, de conocimientos hacia la
organizacion, a partir de los cuales se generan cambios significativos de cierta

permanencia.

b. Consultoria. Son conceptos especializados que se emiten como respuesta a
solicitudes formuladas sobre asuntos especificos, y que no implican una
transferencia significativa de tecnologia. Esta actividad busca que las soluciones
propuestas sean las mas adecuadas desde los puntos de vista técnico, econémico

y social.

c. Asistencia Técnica. Es la cooperacién que la Universidad da a entidades, tanto
del sector publico como privado, para la solucion de problemas puntuales,

coyunturales.

Generalmente implica el uso de instrumentos, desarrollos operativos, montajes, o

puesta en marcha de procesos.

d. Interventoria. Comprende la verificacién de que el desarrollo o la ejecucion de

un proyecto se lleven a cabo de acuerdo con las especificaciones, planos, normas



y demas elementos estipulados o convenidos en el contrato. Tal vigilancia se

adelanta en nombre de la entidad que dispone la ejecucién del proyecto.

e. Veeduria. Es una forma de Interventoria que se efectia con fines sociales,
comunmente para defender los intereses de la comunidad general en el desarrollo

de proyectos de impacto publico.

SERVICIOS TECNOLOGICOS. Comprende los servicios de andlisis, pruebas y
ensayos de laboratorio, transferencia, innovacién y desarrollo de procesos y
productos, resultantes de las actividades de investigacion y docencia, realizadas
por las distintas unidades académicas y administrativas.

SERVICIOS EDUCATIVOS: Dentro de estos servicios se incluye tanto las

practicas académicas como la educacién no formal.
1.5. PRACTICAS ACADEMICAS

Las practicas son la materializacion del compromiso de la Universidad con la
sociedad, y buscan la aplicacién de los conocimientos tedricos a situaciones
socioecondémicas y culturales concretas, con el fin de lograr la validacién de
saberes, el desarrollo de habilidades profesionales y la atencién directa de las
necesidades del medio.

Las précticas pretenden dos objetivos concretos:

a. Académico. Lograr una mayor cualificacion de profesores y de estudiantes,
obtener una adecuada interrelacidén entre los aspectos tedricos y practicos de los
distintos saberes, y permitir el enriquecimiento académico de los procesos

curriculares.

b. Social. Desarrollar programas y proyectos que contribuyan al mejoramiento de
las condiciones reales del medio social, mediante la vinculacién de profesores y
estudiantes a esta actividad.



Las Practicas académicas podran desarrollarse de diferentes formas:
Asistenciales, comunitarias, de servicio, educativas, de diagnéstico y de
intervencion, en entidades del sector publico y privado. En esta categoria se
incluyen entre otras, la practica empresarial y la modalidad de servicio social,
planteadas como modalidad de trabajo de grado en el reglamento estudiantil de

pregrado.
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2. EL PROYECTO

2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La interconexién vial Aguaclara - Guarumito es un proyecto estratégico para el
intercambio entre las republicas de Colombia y Venezuela. Las caracteristicas
fisicas de la via corresponden a una carretera de altas especificaciones con
capacidad suficiente para ofrecer altos niveles de servicio y entrard a formar parte

de la red vial primaria de Colombia.

El proyecto forma parte de la interconexion vial Aguaclara - Guarumito - La Fria, el
cual esta referenciado como una opcion de mejoramiento de la infraestructura
fisica de la conexién vial entre Colombia y Venezuela. La materializacion de este
proyecto contribuird al fomento del comercio regional y la integracion de ambos
paises.

El 4rea de influencia comprende el corredor fronterizo Colombo-Venezolano: Area
Metropolitana de Cucuta, los municipios de Cucuta, Villa del Rosario y Los Patios
y su enlace con la republica de Venezuela. En esta zona estd concentrada la
influencia econémica y social del paso de frontera. Se puede considerar también
como parte integral del corredor vial inter-oceanico: Lago de Maracaibo-Tribuga

(puerto proyectado de aguas profundas sobre el océano Pacifico).

La zona del proyecto se encuentra en el piso térmico calido: con una temperatura
media anual superior a 24°C (temperatura media de 27°C, maximas media
de 32°C, maximas absolutas de 35°C, minimas de 21°C, minimas absolutas de
18°C) en la cuenca baja del Rio Pamplonita y Rio Guarumito.

En la figura 2.1 se presenta el esquema del corredor inter-ocednico.
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Figura 2.1 Corredor Inter- oceanico Tribuga-Lago de Maracaibo

| de Panama

..-. 5 |
Panama f ..

N
Colombia

= Meta

Fuente: Elaboracién propia basado en Imagenes proporcionadas por el software Google Earth

La via discurre fundamentalmente por terrenos planos correspondientes a los
afloramientos generalizados de la formacién Guayabo, que dan origen a una
topografia plana de materiales de arcillas y limos y eventualmente arenas finas.
Los depdésitos cuaternarios suelen estar asociados a pequefias franjas paralelas a
los cuerpos de agua o a depdsitos de poco espesor de materiales de régimen

lento de depositacidn, fundamentalmente limos y arenas.

La longitud total del proyecto vial es de aproximadamente 5.74 kms en terreno
plano, comprende la construccion de 5 puentes, dos de ellos de gran envergadura
que atravesaran los rios Pamplonita y Guarumito, con luces de 160 y 110 metros

respectivamente.

Otras estructuras que hacen parte del proyecto son:
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e Estructura de pavimento con superficie de rodamiento en concreto
bituminoso.

e Estructuras, como terraplenes construidos con suelos seleccionados.

e Estructuras de drenaje como, alcantarillas de concreto de seccion circular,
canales y cunetas.

e Interseccidn vial a nivel tipo glorieta en el sector de La Jarra.

e Intersecciones a nivel tipo T en empalmes con vias secundarias.

La via tiene una seccidén en terraplén en aproximadamente el 90% del trazado total
del proyecto. Los elementos que componen la seccidén transversal tipica se
encuentra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Elementos de Secciéon Transversal

Carril (Bombeo 2%) 3.65

Calzada 7.3

Berma 2.5

Berma en tierra 0.5

Corona 12.3

Cunetas (Inclinacion cuneta H:V/ Ancho) 3:1/0.8

Taludes Terraplén (H:V) 1.5:1

Taludes Corte (H:V) 0.5:1
Derecho de Via 60

Fuente: Elaboracién propia.

En la foto 2.1, se detalla la direccion del corredor vial. El proyecto se desarrolla en
sentido Este-Oeste, sobre una topografia plana en terrenos que se utilizan para
ganaderia y cultivos de arroz.
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Foto 2.1 Panoramica del Corredor vial

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

2.2. UBICACION DEL PROYECTO

El &rea del proyecto se localiza en el municipio de Cucuta capital del
Departamento de Norte de Santander en los corregimientos de Aguaclara y
Guarumito, en la zona limitrofe de la Republica de Colombia y la Republica de
Venezuela, en jurisdiccidn ambiental de la Corporacién Auténoma Regional de la
Frontera Nororiental- CORPONOR.

En el territorio Colombiano el proyecto inicia en la Ruta 55 que es una via troncal
de la red vial nacional, la cual tiene su desarrollo desde Bogota, pasando por
Tunja, Duitama, Soata, Malaga, Pamplona, Cucuta y terminando su recorrido en
Puerto Santander en el Puente Internacional La Unién en la frontera con
Venezuela. En el territorio Venezolano la via proyectada se conecta a través de
las Troncales 001 y 006 de la red principal de carreteras de Venezuela con los

estados del Tachira y Zulia. La figura 2.2, se ilustra la ubicacion del proyecto.
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Figura 2.2 Ubicacion General del Proyecto
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FUENTE: Elaboracién propia basado en el plano territorial No. 18 (Norte de Santander) del INVIAS

La via inicia en el corregimiento de La Jarra con la construccion de un
intercambiador vial (Glorieta) ubicado sobre la via Cucuta Puerto Santander, se
desarrolla en sentido oeste-este hacia el Rio Pamplonita, en una longitud de
aproximadamente 0.65 km, donde se debe construir un puente de longitud
aproximada 160 metros. Posteriormente el proyecto vial sigue la direccién de un
corredor existente en una longitud de 3.3 km, en el que se mejorarian las
especificaciones de la via y de las estructuras existentes. En la zona mas cercana
a la frontera, la via proyectada abandona la via existente y se desvia hacia el

norte para alcanzar el sitio seleccionado como ponteadero sobre el Rio Guarumito.

15



El proyecto esta georeferenciado en el sistema MAGNA-SIRGAS, con
coordenadas planas Gauss - Krliger con origen Gauss en Bogota, ubicado en el
observatorio astronémico al que le corresponde las coordenadas geograficas:

04°35746.3215" Latitud Norte
74°04739.0285" Longitud Oeste

Este origen tiene un valor asignado de 1°000.000 metros Norte y 1'000.000

metros Este.

16



3. ORGANIGRAMA DE TRABAJO

Para el desarrollo de los trabajos, la universidad conform6 un equipo

multidisciplinario conformado por:

e 1 Ingeniero Director

e 1 Ingeniero Residente

e Ingenieros Especialistas en los siguientes temas:
- Transito
- Diseflo Geométrico
- Pavimentos
- Estructuras
- Hidrologia e Hidraulica
- Geotecnia
- Evaluacién Econdmica de Proyectos
- Calidad
- Ambiental

- Presupuesto
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Adicionalmente el grupo de trabajo lo conformaron:

1 Ingeniero Catastral

1 Trabajadora Social

1 Ingeniero de Apoyo

1 Topografo

1Bidlogo

Laboratorista

5 Auxiliares de Ingenieria

En la Grafica 3.1 se representa la estructura organizativa del proyecto.
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Grafica 3.1 Organigrama de Trabajo
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4. ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS

Para desarrollar los Estudios a Nivel Fase lll, es necesario ejecutar diferentes
trabajos tanto en campo como en el laboratorio. La informacién obtenida se

procesa para hacer los respectivos analisis y disefios.

Lo primero que se debe hacer es conseguir toda la informacién de estudios

previos, para tener un punto de referencia de lo que va hacer el proyecto.

Los trabajos de campo que deben tener mayor atencién, son los de topografia y
los suelos, ya que esta informacién es indispensable para hacer el disefio

geométrico de la via, los puentes y obras de arte.

Se debe tener en cuenta que los analisis de las muestras obtenidas en los
sondeos, deben ser llevados a un laboratorio que cumpla con todas las
certificaciones de los equipos, es decir, que cumplan con los requisitos de Calidad.

En la parte social los estudios tanto de Investigacion Catastral como el de Impacto
Ambiental, son fundamentales para obtener una aceptacion por parte de la
poblacion afectada, estableciendo un presupuesto de los predios que seran
intervenidos, para compensar economicamente a los duenos de los terrenos por
donde pasara la via y permitiendo minimizar la afectacion que la obra tenga, tanto

en la poblacién humana como el impacto sobre el medio ambiente.

En la parte econémica los trabajos de campo, permiten establecer los costos de

los materiales que se pueden conseguir en la region.

A continuacién se detallara cada una de las actividades desarrolladas en los

Estudios a Nivel Fase IlI.
4.1. ESTUDIOS EN CAMPO

Los estudios realizados en campo comprendieron las siguientes actividades.
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Estudios de Transito: Aforos, Encuesta de origen y destino, Recopilacién de
informacion de sectores productivos en la zona, Recopilaciéon de informacion de

transito en vias que unen Colombia-Venezuela.

Foto 4.1 Encuestas y Aforos

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

Estudio de Trazado y Disefio Geométrico: Localizacion de referencias
amarradas al sistema de coordenadas, Levantamiento Curvas de Nivel,
Planteamiento de la poligonal preliminar de topografia y del corredor de ruta,
Topografia de corredor de ancho 200 metros donde se localizard la via,
Localizacién de mojones de la poligonal de topografia, Localizacion del eje de
disefio en campo y nivelacion del mismo, Levantamiento en zonas de estructuras

de contencién y de cruce.

Investigacion Catastral: Adquisicién de planchas catastrales, Socializacién de las
posibles afectaciones a cada predio, Levantamiento y elaboracion de fichas

prediales para zonas de botaderos.

Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia: Ejecucion de 5 sondeos

preliminares en el corredor de ruta.
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Estudio de Suelos para el Diseino de Fundaciones de Puentes, Obras de Arte
y otras Estructuras de Contencioén: Definicién de sitios de sondeo y profundidad

de los mismos, Ejecucién de 12 sondeos en los Apoyos de los Puentes disefiados.

Foto 4.2 Ejecucion de Sondeos

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes: Identificacion de sitios de
inestabilidad, Definicion de sitios de sondeo y profundidad de los mismos,

ejecucién de sondeos.

Estudio Geotécnico para el Disefo del Pavimento: Localizacidén de sitios para
sondeos, por lo menos uno cada 500 metros, Ejecucidn de sondeos hasta una
profundidad de 5 m, Toma de muestras para caracterizacion de la subrasante,
Estudio exploratorio en la zona sobre fuentes de materiales, Ejecucion de sondeos

para localizacién de estratos de conglomerados.

Estudio Estructural para Disefio de Puentes: Levantamiento topografico de las

zonas de ponteadero, Estudio geotécnico para la cimentacion de los puentes.

En la Foto 4.3, se muestra el Cafno Negro, el cual tiene un ancho aproximado de

14 metros.
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Foto 4.3 Caino Negro

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

En la Foto 4.4, se muestra el Rio Pamplonita, el cual tiene un ancho aproximado

de 70 metros.

Foto 4.4 Margen Occidental del Rio Pamplonita

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

En la Foto 4.5, se muestra el Cano Grande, con un ancho aproximado de 18

metros.
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Foto 4.5 Caio Grande

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

En la Foto 4.6, se muestra el Cafo Bocaji, con un ancho aproximado de 20

metros.

Foto 4.6 Cano Bocaji

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

En la Foto 4.7 se puede observar el Rio Guarumito, con una distancia aproximada
de 60 metros de ancho.
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Foto 4.7 Margen occidental del rio Guarumito.

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

Estudio de Impacto Ambiental: Zonificacion de manejo ambiental del proyecto.

Presupuesto de Construccion: Investigacion de campo sobre costos en la

region.
4.2. ESTUDIOS EN EL LABORATORIO

Los estudios realizados en el laboratorio se muestran a continuacion, segun el

area correspondiente a cada tema.

Estudio de Suelos para el Diseino de Fundaciones de Puentes, Obras de Arte
y otras Estructuras de Contencidon: Ejecucion de ensayos para hacer la

caracterizacion de los suelos.
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Foto 4.8 Muestras para los ensayos en el laboratorio de Fundaciones para Puentes

A 4

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

Estudio Geotécnico para el Disefio del Pavimento: Ejecucion de ensayos de
laboratorio para caracterizacion general de la subrasante, Seleccion de unidades
homogéneas de disefio y del suelo caracteristico, Selecciébn de muestras y
realizacion de ensayos de CBR, Ejecucion de ensayos de laboratorio sobre

muestras de las diferentes fuentes.

Foto 4.9. Muestras para los ensayos en el laboratorio de Pavimentos

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto
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4.3. ANALISIS Y DISENOS

Los andlisis y disefios necesarios para desarrollar los estudios a Nivel Fase lll,
cuya informacion es procesada de acuerdo a los resultados obtenidos en los
trabajos de campo y en el laboratorio, se dividen en las siguientes actividades.

Estudios de Transito: Generacion de modelos de transito en la via proyectada,
Estimacion de transito atraido y generado, Proyeccién de transito para periodo de
analisis, Calculo de costos de operacion de vehiculos, Calculo de carga en ejes
equivalentes, Estudio de capacidad y Nivel de servicio de la via.

Estudio de Trazado y Diseino Geométrico: Seleccidon de especificaciones del
trazado, Disefio en planta del eje de la via, Disefio en perfil de la via y de las
secciones transversales, Célculo de secciones transversales y de movimiento de

tierras, Elaboracién de planos de disefio geométrico.

Investigacion Catastral: Determinacion del tipo de tenencia de cada predio,
Definicion de area requerida y sobrante en cada predio, Definicion de areas
cubiertas y clasificacion en cada predio, Definicion de materiales, acabados y
caracteristicas especiales de las construcciones, Medicion y cuantificacion de
areas de cultivos, Elaboracion de planos prediales, Elaboracién de fichas

prediales.

Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia: Estudios de antecedentes,
Definicion de zonas homogéneas en la zona del proyecto, Elaboracién de perfiles
estratigraficos con base en observacién de superficie, Elaboracién de planos

geolodgicos de la zona del proyecto.

Estudio de Suelos para el Diseino de Fundaciones de Puentes, Obras de Arte
y otras Estructuras de Contencion: Elaboracion de perfiles estratigraficos en la
zona de los puentes a disefar, seleccion del tipo de cimentacion y profundidad de
desplante, calculo de la Capacidad de Carga , Asentamientos y Carga Lateral .

27



Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes: Elaboracion de perfiles
estratigraficos, Ejecucion de ensayos de laboratorio, Evaluacién de estabilidad de
taludes y disefio de los mismos, Presentacion de alternativas para sitios
inestables, Disefios de estabilizacion.

Estudio Geotécnico para el Disefio del Pavimento: Recopilacion de informacion
existente sobre transito, geologia, suelos y fuentes de materiales, Disefio de
mezclas de concreto hidraulico y bituminoso, Elaboracion de planos de fuentes de
materiales, Analisis de utilizacion de cada una de las fuentes seleccionadas.
Seleccion del periodo de analisis, Definicion de transitos promedios diarios en el
periodo de analisis, Definicién de valores de factores de equivalencia para los
vehiculos, Célculo de la carga de disefio. Dimensionamiento de estructuras de
pavimento rigido, Dimensionamiento de estructuras de pavimento flexible,
alternativa 1, Dimensionamiento de estructuras de pavimento flexible, alternativa
2, Evaluacion econémica de las alternativas propuestas, Seleccidén de estructura

para disefio de secciones transversales, Disefio de secciones transversales.

Estudio de Hidrologia, Hidraulica y Socavacién: Informacién de caudales de
los rios de la zona, Informacion de estaciones metereoldégicas en zona,
Informacién de cartografia, Prediccién de precipitacion de disefio, Calculo de
caudales y socavacion en zonas de ponteaderos, Dimensionamiento y disefio de

obras de cruce.

Estudio Estructural para Disefio de Puentes: Estudio geotécnico para la
cimentacién de los puentes, Definicién de alternativas para puentes de luces
inferiores a 20 metros, Evaluacion econémica de las alternativas de puentes
menores, Disefio de superestructura de puentes menores, Definicion de
alternativas puentes mayores, Evaluacion economica de las alternativas de
puentes mayores, Predimensionamiento de infraestructura puentes menores,
Disefio de infraestructura de puentes menores, Predimensionamiento de

superestructura de puentes mayores, Disefio de superestructura de puentes
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mayores, Predimensionamiento de infraestructura puentes mayores, Diseno
definitivo de infraestructura de puentes mayores, Elaboracién de planos de

construccion.

Estudio de Impacto Ambiental: Descripcion técnica del proyecto,
Caracterizacion del area de influencia (Linea Base), Demanda, uso,
aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales, Evaluacion ambiental, Plan
de Manejo Ambiental, Programa de seguimiento y monitoreo del proyecto, Plan de

contingencia, Informe final.

Presupuesto de Construccion: Investigacion de campo sobre costos en la
region, Elaboracién de precios unitarios, Célculo de cantidades de obra,

Elaboracién de presupuesto.

Evaluacion Econémica: Calculo de costos de operacion sin proyecto, Calculo de
costos de operacién con proyecto, Determinacién de beneficios del proyecto,

Calculo de indicadores econémicos.
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5. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES EN DESARROLLO DE LA
PRACTICA

El trabajo en la oficina consistié en realizar los estudios a nivel fase Ill de la via
comprendida entre Aguaclara y Guarumito en el departamento de Norte de
Santander, dirigido por un especialista, quien por medio de reuniones, se
encargaba de establecer los parametros que se debian seguir, segun el tema que

se necesitara desarrollar.

Los resultados obtenidos eran presentados en informes para su respectiva

revision, primero por el especialista y luego por el director del proyecto.

Como Auxiliar de Ingenieria se trabajaba en cualquier tema que fuera asignado
por parte del Ingeniero Director o colaborando en las diferentes actividades
presentes en la oficina, entre otras, la organizacién de la informacién que iba

hacer enviada.

Para el correcto desarrollo de los estudios, se siguié un Plan de Calidad que
controla el adecuado proceso de la informacién obtenida de cada especialidad,
ademas de exigir soportes en caso de que ocurra cualquier eventualidad.

Durante la ejecucidon de la practica, fue necesario desarrollar diferentes hojas de
calculo para procesar la informacion, ademas de la digitalizacién de planos en

Autocad, para el seguimiento del proyecto.

En los Anexos A, B, C y D se presenta cada una de las actividades realizadas en

la practica empresarial.
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6. PLAN DE CALIDAD
El Plan de Calidad tiene como objeto, establecer la metodologia para controlar las
actividades relacionadas con los estudios y disefios del proyecto.

El Plan de Calidad se elaboré tomando como referencia los siguientes

documentos:

Las Normas técnicas para disefio, construccidén, operacién y mantenimiento del
Instituto Nacional de Vias — INVIAS.

Propuesta Técnica y Econémica.
Documentos Convenio INVIAS — UIS
Norma NTC-1SO 9001 Versién 2000.
Normas INVIAS.

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, version 2007,
adoptadas mediante Resolucién No. 003288 del 15 de AGOSTO de 2007,
emanada del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

A continuacion se mostrara los parametros mas importantes que como Auxiliar de

Ingenieria se debian seguir.
6.1. POLITICA DE CALIDAD

La UIS, tiene como politica de calidad, satisfacer los requisitos de su cliente,
entregando proyectos de calidad, a tiempo, utilizando personal competente,

idoneo y comprometido, buscando el mejoramiento continuo de sus procesos.
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6.2. COMUNICACION INTERNA

Se realizard a través de reuniones internas y mediante memorandos, el
responsable de estas actividades sera el Ingeniero Residente (Coordinador de
Disefios).

6.3. COMUNICACION EXTERNA

Toda comunicacién ya sea con el INVIAS, la Interventoria o cualquier otro ente
externo que se relaciones con el proyecto, sera en forma escrita. Para asegurar
una adecuada comunicacion con el cliente se establecen los siguientes medios de

acuerdo al evento:
6.4. REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION
6.4.1 Control de documentos

El control de los documentos como planos, estudios, memorias, seran controlados

a través del un listado maestro.

Los documentos de origen externo, como son los documentos suministrados por el
Cliente, o las Normas aplicables seran controlados también a través del Listado
Maestro de Documentos Externos.

6.4.2 Control de registros

Los registros seran relacionados en la Matriz de Registros de Calidad, con el fin de

garantizar el adecuado control de éstos.
6.4.3 Planificacion de la realizacion de los disefos.

El plan de calidad, pretende garantizar que se cumplan los requisitos y
expectativas del cliente, la UIS, la comunidad y demas partes interesadas
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estableciendo la metodologia para realizar adecuadamente las actividades
relacionadas con el Proceso de Desarrollo y Control de Estudios y Disefios.

6.5. AUDITORIAS INTERNAS

Se realizaron 2 auditorias internas al proyecto.
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7. APORTE

7.1. OBJETIVO

Este documento junto con el informe Final (Anexo B) , tienen por objeto servir de
guia para proximos estudios a Nivel Fase Ill de Estudio de Suelos para Diseno
de Fundaciones de Puentes , Obras de Arte y otras Estructuras de Contencién en
que la Universidad preste sus servicios de consultoria.

7.2. ALCANCE

Mediante técnicas de exploracién en este caso sondeos y apiques, conocer los
suelos de fundacion de las obras proyectadas.

7.3. CONCEPTUALIZACION
Sitio de Ponteadero: Lugar donde se va a construir el Puente.

Pilote: Es un elemento constructivo utilizado para cimentacion de obras, que
permite trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo es un tipo de

cimentacién profunda.

Sondeo: Es un tipo de prospeccion manual o mecanica, perteneciente a las
técnicas de reconocimiento geotécnico del terreno, llevadas a cabo para conocer
las caracteristicas del terreno. Se trata de perforaciones de pequeno diametro,
(entre 65 y 140 mm) que, aunque no permiten la vision "in situ" del terreno, de
ellos se pueden obtener testigos del terreno perforado, asi como muestras, y

realizar determinados ensayos en su interior.

N: Es el numero de golpes que se realizan para llegar a un determinado estrato.
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7.4. PROCEDIMIENTO

A continuacion se muestran los trabajos a realizar con sus respectivas actividades
y resultados que se deben hallar en un Estudio de de Suelos para Disefo de
Fundaciones de Puentes, Obras de Arte y otras Estructuras de Contencion.

7.4.1 Trabajos de Campo

e Recopilacién de la Informacidén de las perforaciones hechas en campo en

los lugares de ponteo de las estructuras tipo puente a disefar.
Tabla 7.1 Formato del Registro de Perforacion

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO AC
INVIAS
REGISTRO DE PERFORACION No. PT- 1 Instituto Nacional

de Vias

ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE Il
OBJETO DEL SONDEO: ELEVACIOH: DIRECCION:
LOCALIZACION: FECHA DE INICIO: INCLINACION:
COORDENADAS: FECHA DE FIN: PROF. TOTAL:
MUESTRAS

g
PROF.(m.) DESCRIPCION z COLOR DEL SUELO | HUMEDAD ] ) T seT tde. dela

15 - muestr
o |sanc{caté Joris [uarro[veradotro |Baja [Media] Ata [Supe] Inter % | % < los-e12]1218]

OBSERVACIONES

El

0.0-0.5
0.5-1.0
1.0-1.5
1.5-2.0
2.0-2.5
2.5-3.0
3.0-3.5
3.5-4.0
4.0-4.5
4.5-5.0
5.0-5.5
5.5-6.0

Perforador Taladro:

Supervisor SPT: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor

Fuente: Formato del Registro de Perforacion del Proyecto

e Recuperacion de las muestras en los lugares donde se hicieron los
sondeos para ser llevadas a laboratorio.
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7.4.2 Trabajos de Laboratorio

Tabla 7.2 Formato de Ensayo de Granulometria y Limites de Atterberge

caracterizar el suelo encontrado.

Realizar ensayos de Granulometria y Limites de Atterberge

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

100.00
20.00
20.00
002
&
60.00 -
i
<L
50.00
£
40.00w
E
a
DW=
20.00
10.00

FECHA SONDEO
PROYECTO MUESTRA
LOCALIZACION: PROFUNDIDAD
GRANULOMETRIA
PESO INICIAL DE LA MUESTRA (Gr): PESO DESPUES DE LAVADO (Gr):
MALL |ABERT| W % RET| % RET| %
ANo | URA | RET ACUM| PASA
= T mm | ar | % 5 %
2" 50.80
1 1/2"] 36.10
1" 2540
374" ] 19.05
12" 11270
ag” 9.52
MNod | 475
10 2.00
20 0.84
40 0.42
60 0.25
100 0.15
200 0.07
PASA 200 ===
[ EDEY 10 1 0.1 0.01
[ToTAL DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO W %
MNo. GOLPES
PESO TARA (g1)
T+SUELO HUMEDO (gr]
T+SUELD SECO (g1)
PESO AGUA (g1
PESO SUELQ SECO (g
HUMEDAD (%)
GRAVAS=
50% ARENAS =
FINOS=
S 2 L=
Y LP=
S 410% IP=
H W(%)=
H
40.0% LASIFICACION:
S.U.C.s:
39.0%
10 NUMERODE GOLPES 1e0 AASHTO ]
DESCRIPCION:
VoBo - REVISO:

Fuente: Formato de Ensayos de Laboratorio del Proyecto
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7.4.3

7.4.4

7.4.5

7.4.6

Elaboracion de los Perfiles Estratigraficos

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, se clasifica que tipo de

suelo encontrado.

Analisis de Socavacion

El especialista en Hidrologia Hidraulica y Socavacién es el encargado de
estimar el valor de la socavacion general en la zona donde se colocaran

los apoyos de los puentes.

Seleccion del Tipo de Cimentacion

Se analizan las condiciones geomorfolégicas del sector, las caracteristicas
geotécnicas de los suelos encontrados y la magnitud de las carga a
soportar, para definir qué tipo de cimentacién utilizar, para este caso como
son estructuras tipo puente el cual generan grandes cargas el sistema de
cimentacién es profunda tipo Pilote.

Analisis de Capacidad de Carga

La capacidad de carga fue analizada por los siguientes métodos:

Meyerhoff (1976): Permite obtener la Capacidad de carga ultima en funcién

de los valores de penetracién estandar corregidos,

Es el método mas acertado por que se trabaja con datos tomados en campo.

Meyerhoff (1976), semi-empirico: El cual correlaciona los valores de penetracion

estandar con los valores del angulo de friccién del suelo para obtener la capacidad

de carga en funcién de éste.
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Por este método la capacidad de carga da alta con respecto a los otros métodos
ya que , esta en funcion del angulo de friccidon del suelo , para verificar dicho
analisis se tiene que realizar un ensayo de equivalente de arena del suelo que se

extrae , pero se debe conocer la densidad del suelo inalterado en campo.

Coyle y Castelo (1981): Para suelos granulares, que obtiene los factores de

capacidad de carga en funcion del angulo de friccién interna y la relacién L/D.

El método es aplicable siempre y cuando la estratigrafia del suelo no varié mucho
ya que, en nuestro caso el suelo es muy cambiante a lo largo de su recorrido
aparece suelo arcilloso y granulare en diferentes tramos, entonces no seria

correcto asumir que los esfuerzos se mantengan constantes para la relacion L/D.

Al final se adopt6 la capacidad de carga mediante el primero de los mencionados,
pues correlaciona resistencia obtenida por medio de un ensayo empirico (SPT)
con su capacidad de carga derivada de métodos empiricos.

Método de Meyerhof (1976)

La capacidad de carga de un pilote es igual a la suma de la carga tomada en la
punta del pilote més la resistencia total por friccion (friccién superficial) generada

en la interfaz suelo-pilote.

Qu=0p+ Qs (Ton)
Qadm = Igt; (Ton) F.S.=4

Qadm(Ton) > QTrabajo(Ton)
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Figura 7.1 Capacidad Ultima de Carga de un pilote

T
i
LI

L =longitud de empotramiento
L, = longitud de empotramiento en estratol

de apoyo

Fuente: Principios de Ingenieria de Cimentaciones Cuarta Edicién, Braja M, Das, 2001.
Capacidad de Carga para Suelos Granulares

B Ap* Ncorr*(1/ D)*40
10

Op (Ton)

Of =2(f * Perimetro*Az) (Ton)

Para el calculo del Qf se debe tener en cuenta la longitud del pilote,el cual esta en
contacto con el suelo asi que a la profundidad donde se presenta socavacién y

erosion el valor de Qf=0 Ton .

_ Ncorr (Ton/m?)

f

Calculo de N corr para la Punta: Es el promedio de los Ncorr a 10 veces el
diametro del pilote por encima de la punta y a 4 veces el diametro por debajo de

la punta.
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Nf= Numero de penetracién estandar en el campo= Ne-12"+N12-18"

Nf *%E .
N60 B Af‘()60€ 6{7 = 7/5‘1/19[0 * Z - 7/W' * ZW’ (Ton/mz)
Cn= 1 Ncorr =Ny, *Cn
o

7=20m¥- S !
P 4D
&l Z=24m

Fuente: Principios de Ingenieria de Cimentaciones Cuarta Edicién, Braja M, Das, 2001.

Capacidad de Carga para Suelos Arcillosos

Op=9*Cu*Ap (Ton) Cu=044*N_ (Ton/m?)

corr
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Of = 2(f * Perimetro* Az) (Ton)

Relacién de las variables mencionadas:

D= Diametro del pilote.

Ap=Area de la seccion transversal del pilote.
L=Longitud del pilote

P=Perimetro de la seccién del pilote.

AL =Longitud incremental del pilote
f=Resistencia unitaria por friccion.
%Ee=%Energia del equipo

o, = Presion efectiva de sobrecarga

Cu=Coeficiente de uniformidad de la arena
Ncorr=Valor de N corregido

Qp= Capacidad de Carga de la punta del pilote.
Qf= Resistencia de friccion.

Qu=Capacidad ultima del pilote

7.4.7 Analisis de Asentamientos

Se calcularon mediante los métodos elasticos, siendo el asiento total la suma de
los asentamientos debidos al acortamiento elastico del pilote mas los generados

por la carga de friccién y de punta.

Para el andlisis de asentamientos de los pilotes se utilizo las siguientes

ecuaciones:

Asentamiento totaldel pilote S =S1+S2 +S3 (m)
Asentamiento total del pilote —S(m) < al 10% del diametro del pilote

Asentamiento (S1): (Asentamiento elastico del pilote)

( wp + é:Qws )L
A[’ E‘[7

S1=
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Asentamiento (S2): (Asentamiento del pilote causado por la carga en la punta del

pilote)

_dwP (e
s2="2 (1-0*)r

Es=766Nf KN /m2,

Asentamiento (S3): (Asentamiento del pilote causado por la carga transmitida a lo

largo del fuste del pilote)

Relacién de las variables mencionadas:

D= Diametro del pilote.
Es=Modulo de Elasticidad del suelo
P=Perimetro de la seccién del pilote.

7.5. EJERCICIO

Se evaluara la capacidad de carga y el valor de los asentamientos de un pilote
ubicado en el apoyo N.1 del Puente sobre el Cafo Grande el cual es una
estructura que hace parte del Proyecto Estudiosy  Disenos a nivel de fase Il del
corredor vial Aguaclara — Guarumito, departamento de Norte de Santander

7.5.1 Resultados de Campo

Recopilacién de la Informacion de la perforacion hecha en campo del sondeo N.6
—Abscisa K3+430 a una profundidad de 25m.
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Tabla 7.3 Formato del Registro de Perforacion Sondeo N.6

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO =
INVIAS
REGISTRO DE PERFORACION No. PT- 11 e acooe
ESTUDIOS Y DISEFIOS A NIVEL DE FASE Il
OBJETO DEL SONDEQ: [Conocimiento de Perfil Para disefio de Cimientos ELEVACION: 71.83 DIRECCION: | Vertical
LOCALIZACION: Sondeo N°% PK 3+430 Aguaclara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: I 09/09/2009 INCLINACION: | 0°
COORDENADAS: X=1185334.98503 Y=1399484.19534 [FECHA DE FIN: | 15/09/2009 PROF. TOTAL: | 250 m
£ i: COLOR DEL SUELO HUMEDAD MUESTRAS SPT Ide. de la
PROF.(m.) DESCRIPCION £ RECO[ RQD [DE SH muestra | OBSERVACIONE:
& [Bianclcare | Gris [Warro[Veradoiro |Baja [Media] Ata [Supe] ner] % | % S [osTeie]iaig
Arcila_Arenosa Scm % | x BN ENIEREN I
Arcila_Arenosa Sem X | X -l - R
Arcila_Arenosa 5cm X | X S I IR I I (N I NN I I I 0 I -3 €L |Nivel Freatico
Arcila_Arenosa 5cm X | X - - - - - - - 5|8 |8 cL_ |alos1.10mis.
Arcila_Arenosa Sem X | x B s s8] o
Arcila_Arenosa Sem X | x B 46|39 oL
Arcila_Arenosa Sem X | x B 46|39 oL
Arcila_Arenosa Sem X | x B 46|39 oL
Arcila_Arenosa Sem X | x B 46|39 L
Arcila_Arenosa Sem X | x B a|5(8] o
Arcila_Arenosa Sem X | x R 4a|5(8] o
Arcila_Arenosa Sem X | x -l a|5[s8] o
Arcila_Arenosa Sem X | x -l 3|3 |6 e
Arcila_Arenosa Scm X | x -l - 3|3 |6 e
Arcila_Arenosa Scm X | x -l - 3|3 |6 e
Arcila_Arenosa Scm X | x -l -] 3|33 L
Arcila_Arenosa Scm X | x -l 3|33 L
Arclla_Arenosa Scm X | x -l FENERE cL
Arcila_Arenosa Sem X | X B 3|33 L
Arcila_Arenosa Sem X | X B 7065 cL
Arcila_Arenosa Sem X | X B 7065 cL
Arcila_Arenosa Sem X | x B 7065 cL
Arcila_Arenosa Sem X | x B 3]alal o
Arcila_Arenosa Sem X | x B 3]alal o
Arcila_Arenosa Sem X | x B 3]alal o
Arcila_Arenosa Sem X | x B 3]alal o
Arcila_Arenosa Sem X | x B 4(4]6] o
Arcila_Arenosa Sem X | x B alals] o
Arcila_Arenosa Sem X | x R alal6] o
Arcila_Limosa Sem X | x BN 69| 9| cm
Arclla_Arenosa Scm X | x -l 6|9 |9 L
Arcila_Arenosa Scm X | x -l - 6|9 |9 L
Arcila_Arenosa Scm X | x -l -] alala]l o
Arcila_Arenosa Scm X | x -l alafa]l o
Arcila_Arenosa Scm X | x -1 -1-1- 77 [a| o
Arcila_Limosa Scm % | x - 77 4] com
Arcila_Limosa Sem X | X B 717 4] com
Arcila_Limosa Sem X | X B 717 4] com
Arcila_Limosa Sem X | X B 717 4] com
Arena Limosa Sem X B 15 | 18 | 15 | swsu
Arena Limosa Sem X B 15 | 18 | 15 | swsu
Arena Limosa Sem X B 22 | 18 | 24 | swsu
Arena Limosa Sem X B 22 | 18 | 24 | swsu
Arena Limosa Sem X B 22 | 18 | 24 | swsu
Arena Limosa Sem X B 22 | 18 | 24 | swsu
Arena Limosa Sem X B 21|18 26| sm
Arena Limosa Sem X R 21|18 [ 26| sm
Arena Limosa Sem X -l 21|18 [ 26| sm
Arena Limosa Scm X -l 21|18 [ 26| sm
Arena Limosa Scm X BN 20 | 20 | 22 | swsu
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro

Fuente: Formato del Registro de Perforacion del Proyecto

Luego se recuperan las muestras en el lugar donde se hizo el sondeo para ser
llevadas a laboratorio.
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Foto 7.1 Muestras extraidas en la zona del Sondeo

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

7.5.2 Resultados de Laboratorio

A continuacion se presenta la tabla 7.4 donde se muestra los resultados de los
ensayos de Granulometria y Limites de Atterberge y la respectiva clasificacion
para el suelo encontrado.

Tabla 7.4 Resultados de Laboratorio del Sondeo N.6

SONDED N.6 CLASIF SPT RESULTADO DE LABORATORIO
Ensayo de limites Ensayo de ia
Prof. (m) | DESCRIPCION U.S.C. N ZLL xLP P HGravas sArenas *Finos Nivel Fradtico
0.0-0.5 Arcilla Arenosd CcL 16 41 21 Pl 0 3.1 96.9
0.5-1.0 Arcilla Arenosd cL 16 41 21 21 0 31 56.9
1.0-1.5 Arcila Arenosd CL 16 41 21 21 0 3.1 96.9 1.4m
1.5-2.0 Arcila Arenosg CL 16 41 21 21 0 3.1 96.9
2.0-25 Arcila Arenosd CL 16 41 21 21 0 3.1 96.9
25-3.0 Arcilla Arenosd cL 15 41 21 20 0 4 96.1
3.0-35 Arcilla Arenosd cL 15 41 21 20 0 4 56.1
3.5-4.0 Arcila Arenosg CL 15 41 21 20 0 4 96.1
4.0-4.5 Arcila Arenosg cL 15 41 21 20 0 4 86.1
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SOMDEQ N.6 CLASIF SPT RESULTADO DE LABORATORIO
. Ensayo de limites Ensayo de Granulometria Nivel Fredtico
Prof. (m) DESCRIPCION U.5.C N
HLL HLP HLP Gravas sArenas Finos
4.5-5.0 Arcilla Arenosd CL 13 45 23 23 0 7.9 921
5.0-5.5 Arcila Arenosd CL 13 45 23 23 0 18 g2.1
5.56.0 Arcila Arenosd CL 13 45 23 23 0 15 g2.1
6.0-6.5 Arcilla Arenosd CL 9 28 16 10 0 248 75.2
5.5-7.0 Arcila Arenosd CL 9 26 16 10 0 24.8 75.2
T0-75 Arcilla Arenosd CcL 9 28 16 10 0 248 752
7.5-8.0 Arcila Arenosd CL 6 36 21 15 0 52 94.8
8.0-8.5 Arcila Arenosd CL 6 36 2 15 0 52 848
8.5-9.0 Arcilla Arenosd CL [ 36 21 15 0 5.2 94.8
9.0-9.5 Arcila Arenosd CL 6 35 21 15 0 52 94.8
9.5-10.0 Arcilla Arenosd CcL 11 27 19 8 0 418 582
10.0-10.5  |Arcila Arenosg CL 11 7 19 8 0 418 58.2
10.5-11.0  JArcila Arenosd CL 11 27 19 8 0 4.8 58.2
11.0-11.5 |Arcila Arenosg CcL 8 35 17 18 0 38 962
11.5-12.0  JArcila Arenosg CL & 35 17 18 0 3.8 95.2
12.0-12.5  JArcila Arenosg CL ] 35 17 18 0 38 55.2
12.5-13.0  |Arcila Arencsg CL 8 35 17 18 0 3.8 96.2
13.0-13.5  JArcila Arenosg CL 10 34 17 17 0 18.1 81.9
13.5-14.0 |Arcila Arenosg CcL 10 34 17 17 0 18.1 818
14.0-14.5  |Arcila Arenosg CL 10 34 17 17 0 18.1 81.9
14.5-15.0 Arcila Limosa CL-ML 18 21 16 5 0.4 375 62.1
15.0-15.5 |Arcila Arenosg CL 18 36 21 15 18 28 692
15.5-16.0  |Arcila Arenosg CL 18 36 21 15 1.8 28 69.2
16.0-16.5  JArcila Arenosg CL ] 36 2 15 1.8 25 69.2
16.5-17.0  |Arcila Arenosg CL 8 36 21 15 1.8 28 69.2
17.0-17.5  JArcila Arenosg CL 11 36 Pl 15 1.8 29 69.2
17.5-18.0 Arcilla Limosa CL-ML 11 s 15 ] 1 205 784
18.0-18.5 Arcilla Limosa CL-ML 11 45 23 23 1 205 78.4
18.5-18.0 Arcila Limosa CL-ML 11 45 23 23 1 20.5 78.4
19.0-19.5 Arcilla Limosa CL-ML 11 45 23 23 1 205 3.4
19.5-20.0 Arena Limosa SW-SM 33 N.P N.P N.P 253 67 77
20.0-20.5 Arena Limosa SW-Shl 33 N.P N.P N.P 21.3 68.5 52
20.5-21.0 Arena Limosa SW-SN 47 N.P N.P N.P 213 69.5 9.2
21.0-21.5 Argna Limosa SW-Sh 42 N.P N.P N.P 21.3 68.5 52
215-22.0 Arena Limosa SW-SN 47 NP NP NP 213 685 92
22.0-22.5 Arena Limosa SW-SM 42 N.P N.P N.P 213 68.5 9.2
22.5-23.0 Arena Limosa SM 44 N.P N.P N.P 25.2 58.5 15.3
23.0-23.5 Arena Limosa SM 44 N.P N.P N.P 252 58.5 15.3
23.5-24.0 Arena Limosa SM 44 N.P N.P N.P 252 59.5 15.3
24 0-245 Arena Limosa SM 44 NP NP NP 252 585 153
24.5-25.0 Arena Limosa SW-SN 47 N.P N.P N.P 26 88.5 89

Fuente: Formato de Ensayos de Laboratorio del Proyecto
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7.5.3 Perfile Estratigrafico

Figura 7.3 Perfil Estratigrafico del Sondeo N.6
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Fuente: Elaboracién Propia

7.5.4 Analisis de Socavacion

El valor de la socavacion para este apoyo es del orden de los 5m.

7.5.5 Seleccion del Tipo de Cimentacion

Las condiciones geomorfoldgicas del sector, las caracteristicas geotécnicas de los
suelos encontrados y la magnitud de las carga a soportar, imponen un sistema de

cimentacién profunda.
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7.5.6 Analisis de Capacidad de Carga

Método de Meyerhof (1976)

Carga de Trabajo en el Apoyo =350 Ton

Tabla 7.5 Capacidad de Carga para Sondeo N.6

YWsuelo (ton/m3) 17
Yterraplen (ton/m3) 1.8
Yw (ton/m3) 1.0
Hterraplen{m} 6.1

% Energia del eguipo 0.2
c

o

Prof. (m)

Prof. (m)

DESCRIPCION

DESCRIPCION

az z Nf N60 [0’ (Tonipie2)|  €n Neorr | Cu(Ton/m2) | Qupiton) [fitonim2)|  Quf $Quf | Qtotal(ton) | Qad (ton) [OBSERVACIONES]
05 0.3 15 213 0.1 34 732 322 276 16.1 0.0 0.0 22786 56.9

05 0.8 18 213 02 2.4 517 228 160.9 114 0.0 0.0 160.9 402

05 13 16 213 02 22 471 207 1465 104 0.0 0.0 1465 %6 nF
05 1.8 15 213 02 2.0 435 192 1354 96 0.0 00 1354 38 NF
05 23 18 213 03 19 407 179 1265 89 0.0 0.0 1265 318 NF
05 23 15 20.0 03 1.8 359 158 117 7.8 0.0 0.0 117 2739 NF
05 33 15 200 03 17 341 15.0 1059 75 0.0 00 1058 265 NnF
05 38 15 200 0.4 16 324 143 1009 7.1 0.0 0.0 1005 252 NF
05 43 15 20.0 04 16 310 137 966 68 0.0 0.0 956 241 NF
05 48 13 173 05 15 258 114 804 57 0.0 00 80.4 2041 nF
05 53 13 173 0s 1.4 249 11.0 774 55 86 56 85.0 215 NF
05 58 13 173 05 14 24.0 108 748 53 83 189 917 229 NF
05 63 3 120 06 1.3 16.1 71 501 35 56 225 725 181 NF
05 6.3 9 120 [ 13 156 6.9 456 34 54 279 765 181 NnF
05 7.3 9 120 05 13 152 67 472 33 52 334 80.3 201 NF
05 7.8 6 8.0 07 12 98 43 308 22 34 365 £7.1 168 NF
05 83 6 8.0 07 1.2 96 42 298 21 33 398 69.7 174 nF
05 8.8 [ 8.0 07 12 94 41 29.1 21 32 424 722 18.0 NF
05 93 6 8.0 038 11 9.1 4.0 284 20 32 482 747 187 NF
05 9.8 1 147 08 1.1 164 72 51.0 36 57 518 1028 257 NF
05 103 11 147 08 11 16.1 7.1 485 35 55 574 1074 268 NnF
05 108 11 147 [ 11 157 639 485 35 54 62.9 118 279 NF
05 13 8 107 09 1.1 1.2 49 349 25 39 6.8 1018 254 NF
05 118 8 107 09 1.0 1.0 48 342 24 38 706 1048 22 nF
05 123 8 107 10 1.0 108 48 336 24 37 743 1075 270 NF
05 128 8 107 10 1.0 108 47 33.0 23 37 78.0 1.0 277 NF
05 133 10 133 1.0 1.0 130 57 406 29 45 825 123.0 308 NF
05 138 10 133 14 1.0 128 56 388 28 44 85 1268 317 NnF
05 143 10 133 14 03 126 56 393 28 44 913 1305 326 NF
05 148 18 240 12 0.9 224 9.8 896 49 77 9.0 1638 422 NF
05 153 18 240 12 0.9 220 97 686 439 76 1066 1752 438 nF
05 158 13 240 12 09 217 96 676 48 7.5 1141 1817 454 NF
05 183 8 107 13 09 95 42 296 21 33 174 147.0 368 NF
05 168 8 107 12 0.9 5.4 41 292 21 32 120.7 1488 375 NF
05 173 11 147 13 09 127 56 386 28 44 125.1 1647 412 NnF
05 178 11 147 14 03 126 55 391 28 43 1294 1685 424 NF
05 183 1 147 14 0.8 124 5.5 386 27 43 1337 1723 434 NF
05 188 1 147 14 0.8 123 5.4 381 27 42 1378 176.1 440 nF
05 19.3 11 147 15 08 121 53 377 27 42 1421 1795 45.0 NF
az z Nf N60 (oo (Tonipiez)|  €n Ncorr | Cu(Ton/m2) | Qupiton) [fitonim2)|  Guf $Quf | Qtotal(ton) | Qad (ton) [OBSERVACIONES
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Prof. (m) DESCRIPCION 8z z Nf N0 |o'o (Tonipie2)|  Cn Neorr LD Qup(ten) [f(ton/m2)|  Quf 5Quf | Qtotaliton) | Qad(ton) [OBSERVACIONE
20.00 Arena 0.50 19.75 33 44.00 1.50 0.82 36 20 225708 | 30 s8¢ | 14777 | 240808 £01.27 Ni
2050 Arena 0.50 20.25 3 44.00 1.54 0.81 3% il 188552 | 355 553 | 15335 | 201587 50472 i
21.00 Arena 0.50 2075 42 56.00 157 0.80 45 21 2948.55 447 7.02 160.37 3108.92 77723 Nf
21.50 Arena 0.50 212 | a2 56.00 161 0.79 as 2 208566 | 442 69¢ | 16731 | 315207 78824 N
22.00 Arena 0.50 2175 42 56.00 164 078 44 2 3023 | a3 667 | 17418 | 318850 79212 ni
2250 Arena 0.50 2235 42 56.00 168 077 43 23 305854 | 433 680 | 1s0ss | 321852 809.88 ni
23.00 Arena 0.50 2275 44 56,67 171 0.76 4 23 324169 | a4 705 | 18s03 | 34872 857.43 ni
23.50 Arena 0.50 2335 4“4 58,67 175 0.76 4 24 327878 | 444 698 | 18500 | 347378 868.45 Ni
24.00 Arena 0.50 2378 4“4 58,67 178 0.7 4 24 331546 | 440 691 | 0191 | 381737 879.34 Ni
24.50 Arena 0.50 2425 44 5867 182 074 44 25 3351.74 435 6.84 208.75 3560.49 890.12 Nf
25.00 Arena 0.50 2475 | 42 56.00 1.85 0.74 a1 2 323365 | 412 647 | 21522 | 341887 86222 N

Prof. (m) DESCRIPCION a2 z nf N0 |o'o (Tonipie2)|  Cn Ncarr LD Qup(ton) [fiton/m2)|  Quf Quf Qad (ton) |OBSERVACIONE

Fuente

: Elaboracién Propia

Dpilotelm)

Area

Pilote (m2)

.78

Perimetro Pilote {m}

3.14

F.5.

4.00

Qa (ton) 25m

20472

Cabeza libre del pilote efm} :

Lr

Se trabajo un pilote de diametro de 1m , porque genero la capacidad de carga

suficiente para la carga de trabajo requerida ademas su construccion es mas

sencilla y econémica .

Qadm =504.72Ton > QTrabajo = 350Ton OK

Qadm(Ton) > QTrabajo(Ton)

7.5.7 Analisis de Asentamientos

Epil (T/m2) |

250000

e(m) :

5

Lpil (m) :

20

FILOTE DE CABEZA LIERE

Capacidad de Carga Admisible Sobre el Sondeo N.6:

D{m)

Prof.{m)

Qup (Ton)

¥ Quf (Tan)

Qu (Ton)

Qad(ton)

1.0

20

1293.60

106.40

1400.00

350.00
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Asentamiento elastico:

S1= lr.pr = .]L
4E,
D (m) Qwp (Tan) Qws (Ton) (5 L (m) Ap(m2) | Ep (Tonifm2)| S1(m) | S1({mm)
1.0 26.60 323.40 0.67 15.00 0.79 250000 0.02 18.50
Asentamiento por carga de punta:
0. \
s2=F=" (1)
= )
B =Te5 Nf KN/ m2,
D (m) | qwp (Ton/m2) U L (m) Mf Es (T/'m2)| Ilwp (m2) 52 (m) | S2 (mm)
1.0 33.87 0.35 15.00 33 2527.8 0.85 0.01 9.99
Asentamiento por carga de friccion:
s3=| 2 | Dy,
. pL JE_~ o
D (m) Qws (Ton) L (m) p (m) U Nf prom Es (Ton) lws (m4) S53(m) | 53 (mm)
1.0 323.40 15 314 0.35 19 1455.40 3.36 0.01 13.88

D (m) 51 (mm) | S2 (mm) | 53 (mm) St (mm) St (cm)

1.0 18.59 9.99 13.88 42.46 4.25

Donde el Asentamiento debe ser s(cm) < al 10% del diametro del Pilote

s(cm) = 4.25cm< al 10%diametro = 10cm OK
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8. CONCLUSIONES

Se aprendieron temas nuevos acerca del disefio de una via siguiendo los

requerimientos dados por Inivias.

La participaciéon en el convenio con Especialistas, fue de gran aporte a la
practica, ya que con su experiencia en el campo de estudio el aprendizaje era
continuo durante la duracién del proyecto.

Se realizaron funciones primordiales para la vida laboral de un Ingeniero, como
la adecuada preparacién y presentacién de los informes del las areas de

estudio a cargo.

El correcto seguimiento del Plan de Calidad, garantiza el orden y la

administracién de la informacion, permitiendo una mejor entrega de resultados.

El trabajo en equipo fue fundamental para el éxito del proyecto, ya que como
Auxiliar de Ingenieria, se debia estar dispuesto a colaborar, en cualquier tema
relacionado con alguna especialidad o ayudando a organizar los informes que

se entregaban mensualmente.

Fue de gran enriquecimiento realizar la Practica empresarial como modalidad
de proyecto de grado, debido a que es una forma de poder aplicar los

conocimientos vistos a lo largo de la carrera.
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ANEXO A: INFORME ESTUDIO DE GEOLOGIA
PARA INGENIERIA Y GEOTECNIA



1 OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO

El Estudio Geoldgico para Ingenieria y Geotecnia, tiene como objetivo principal la
definicién de las caracteristicas del terreno y determinar mediante una evaluacion
y andlisis detallado, los sitios inestables dentro del corredor, asi como lo
concerniente a la seguridad de la via, desde el punto de vista geotécnico.
Igualmente la caracterizacion y la clasificacidn de los tipos de suelo presentes.

1.2 ALCANCES

El alcance general de este producto es la caracterizacién geolégica y geotécnica
del corredor y su influencia en el disefio final de la via, en lo concerniente a diseno
geométrico, caracteristicas de los taludes de corte y aspectos ambientales
relacionados.

Alcances Especificos

e |dentificacion de las caracteristicas geologicas del corredor y su influencia

en el diseno de la via.

e |dentificacion de las zonas inestables del corredor y evaluacién de los sitios

de ponteaderos.

e Definicion del plan de perforacion y exploracion adecuado a las
caracteristicas del relieve y del proyecto.

e Determinacion de los taludes mas favorables para garantizar condiciones
adecuadas de estabilidad de las explanaciones para las diferentes zonas de

comportamiento homogéneo.



Identificar el comportamiento de los cauces naturales para evaluacion de su
impacto relacionado con la socavacién, transporte y sedimentacion de

materiales.

Garantizar la estabilidad de la fundacién de los terraplenes y otras

estructuras, teniendo en cuenta las caracteristicas de los materiales.

Identificar los elementos geoldgicos y geotécnicos de los sitios de botadero

y fuentes de materiales.
Se recomiendan las fuentes de materiales mas favorables para el proyecto.

Se recomienda el sitio mas apropiado para la disposicion de materiales
sobrantes.

Se efectua una clasificacion de los materiales de corte de acuerdo con las
dificultades o facilidades que ofrezca para su remocién y transporte desde
el sitio del proyecto, hasta los sitios destinados para disposicion final.



2 GENERALIDADES

La interconexién vial Aguaclara - Guarumito es un proyecto estratégico para el
intercambio entre las republicas de Colombia y Venezuela. Las caracteristicas
fisicas de la via corresponden a una carretera de altas especificaciones con
capacidad suficiente para ofrecer altos niveles de servicio y entrard a formar parte

de la red vial primaria de Colombia.

El proyecto forma parte de la interconexion vial Aguaclara - Guarumito - La Fria, el
cual esta referenciado como una opcion de mejoramiento de la infraestructura
fisica de la conexién vial entre Colombia y Venezuela. La materializacion de este
proyecto contribuird al fomento del comercio regional y la integracion de ambos

paises.

2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El &rea del proyecto se localiza en el municipio de Cdcuta capital del
Departamento de Norte de Santander en los corregimientos de Aguaclara y
Guarumito, en la zona limitrofe de la Republica de Colombia y la Republica de
Venezuela, en jurisdiccidn ambiental de la Corporacién Auténoma Regional de la
Frontera Nororiental-CORPONOR.

En el territorio Colombiano el proyecto inicia en la Ruta 55 que es una via troncal
de la red vial nacional, la cual tiene su desarrollo desde Bogota, pasando por
Tunja, Duitama, Soata, Malaga, Pamplona, Cucuta y terminando su recorrido en
Puerto Santander en el Puente Internacional La Unién en la frontera con
Venezuela. En el territorio Venezolano la via proyectada se conecta a través de
las Troncales 001 y 006 de la red principal de carreteras de Venezuela con los

estados del Tachira y Zulia. En la figura 2.1, se ilustra la ubicacion del proyecto.



Figura 2.1 Ubicacion del Proyecto
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Fuente: Elaboracién propia basado en el plano territorial No. 18 (Norte de Santander) del INVIAS

La via inicia en el corregimiento de La Jarra con la construccibn de un
intercambiador vial (Glorieta) ubicado sobre la via Cucuta Puerto Santander, se
desarrolla en sentido oeste-este hacia el Rio Pamplonita, en una longitud de
aproximadamente 0.65 km, donde se debe construir un puente de longitud
aproximada 160 metros. Posteriormente el proyecto vial sigue la direccién de un
corredor existente en una longitud de 3.3 km, en el que se mejorarian las
especificaciones de la via y de las estructuras existentes. En la zona méas cercana
a la frontera, la via proyectada abandona la via existente y se desvia hacia el

norte para alcanzar el sitio seleccionado como ponteadero sobre el Rio Guarumito.



El proyecto esta georeferenciado en el sistema MAGNA-SIRGAS, con
coordenadas planas Gauss-Kriger con origen Gauss en Bogota, ubicado en el

observatorio astronémico al que le corresponde las coordenadas geograficas:

04°35"46.3215" Latitud Norte

74°04739.0285" Longitud Oeste

Este origen tiene un valor asignado de 1'000.000 metros Norte y 1’000.000
metros Este.



3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA GEOLOGICA DEL TRAZADO

Se realiz6 una visita técnica a lo largo del trazo del proyecto vial fronterizo entre el
sitio La Jarra y el rio Guarumito, con el fin de presentar una vision desde el
terreno, de aspectos geoldgicos especificamente relacionados con las amenazas

geoldgicas.

La actual via que comunica a Cucuta con Puerto Santander y que a su vez
comunica con Venezuela a la altura de la poblacién de La Fria, estd construida
siguiendo una direccion aproximadamente hacia el Norte y en gran parte de su
recorrido su trazo tiende a estar localizado en el piedemonte de cerros formados
por rocas gravo arenosas cuyas capas se inclinan hacia el oriente. La via en su
recorrido no presenta riesgos significativos, salvo algunos puntos criticos
amenazados por deslizamientos; la via presenta deterioro en el pavimento por

falta de mantenimiento.

La via objeto del proyecto, se desprende a la altura del caserio de La Jarra (antes
del poblado de Aguaclara) en un punto donde la ruta 55 (Cucuta - Puerto
Santander) estd muy cerca del rio Pamplonita y se proyecta en linea casi recta en

direccion aproximada al Este hacia el rio Guarumito.

El trazo de la variante en su paso por los rios esta practicamente supeditado a los
procesos fluviales de estos y de las caracteristicas de algunos arroyos presentes
en el area del proyecto.

Este informe revisa aspectos geolégicos observados a lo largo de la alternativa

vial finalmente seleccionada para comunicar a Colombia con Venezuela.



Los rasgos geoldgicos y geomorfolégicos mas importantes del corredor vial se
describen a partir del analisis de la plancha geolégica Nro. 7 del Instituto
Geografico Agustin Codazzi - IGAC, plano a escala 1:25000, del departamento de
Norte de Santander, las observaciones realizadas en campo en la zona del
proyecto en varias estaciones y material fotografico captado en diversas partes del
corredor propuesto y areas afines.

La investigacion geotécnica, se desarrolla mediante observaciones de campo,
analisis de perforaciones y resultados de ensayos de laboratorio sobre muestras
alteradas e inalteradas.

3.2 METODOLOGIA GEOTECNICA DEL TRAZADO

3.2.1 Capacidad de Carga Superficial Para Terraplenes

Con los resultados de campo y laboratorio, se realizan los andlisis de capacidad
de carga, asentamientos y de estabilidad de los taludes de corte y terraplén de la

via.
Capacidad de Carga para Suelos Granulares

Para suelos granulares y valores de penetracion estandar, la capacidad de carga
admisible se ha evaluado mediante la expresion de Meyerhoff (1956) modificada

por Bowles (1977), segun la cual,

2
g(adm)=11.98 * N (32819“] *Fd*( Se j (KN /m?*) para B=1.22 m
3.28B 25.4

Fd:1+0.33(D%) <133 :(B=a)—Fd=1; Se=254cm



qg(adm)=11.98* N (KN /m?)

Donde:

N= penetracion estandar
B= ancho del cimiento
Fd= factor de profundidad

Se= asentamiento inmediato admisible con valor maximo de 1”

Capacidad de Carga para Suelos Arcillosos

Para Suelos Arcillosos puede ser evaluada mediante la expresion de Terzaghi
(1943), para suelos no drenados ® =0 y C=Cu y de acuerdo con el titulo H.4.1.4
de la norma NSR-98, con base en los valores de resistencia a la compresion
simple, la cual a su vez puede ser evaluada mediante la correlacién de Stroud
(1974), para hallar el valor de carga ultima y admisible, el cual esta en funcién de
los factores de capacidad de carga y a su vez los respectivos factores de forma.
De esta manera se calcula para un cimiento continuo, tomando las siguientes

expresiones:
Gy =C*N_*8§, +q_*Nq *S,+05*y*B*N *§ *d,
Tomamos ¢ = 0, por lo tanto, Ny=0; Ng= Sq=1; Nc=5.7

oy =3 T*Cu*S, +Z] (KN /m?*)
gq= D, *y,.(KN/m?) Sc=1.0 Cimiento continuo

C,=K*N KN/’
3.5<K<65 KN/m’
K =44 KN/m’

medio



q"g (KN/m*)  Fs.=3

Qadm =

Donde,

C= cohesion del suelo

Z]: sobrecarga a nivel de cimentacion
Sc= factor de forma

7,.-=Peso especifico del suelo

N= penetracion estandar
F.S.=Factor de Seguridad

3.2.2 Analisis de Asentamientos

Bajo la consideracién de saturacion de los suelos debajo del terraplén, se ha
hecho una estimacién de los asentamientos por consolidacién bajo la carga del
terraplén, tomando un peso especifico de 1.8 Ton/m3. Estos asentamientos serian

los maximos a esperar que ocurran en los suelos bajo el terraplén.
Suelos Arcillosos
e Arcilla Normalmente Consolidada

p = H
1+e,

v Ce log {ﬂ}

0

oo =2X(y*z)Ton Im?)

H= Es el espesor de cada capa.

Z=Es la altura, medida desde el nivel de carga hasta el centro de cada capa.
o’o= Presidn o esfuerzo efectivo calculado hasta el centro de cada capa.

m= Relacién entre la dimensién mas pequena de la placa sobre Z. = B/Z



n= Relacién entre la dimension mas grande de la placa sobre Z. = L/Z
Iz= Factor de influencia, se obtiene a través de una gréfica, cruzando los valores

de my n para cada capa.
W = Es la carga distribuida sobre la placa.

e Calculo de I'(Valor de Influencia):

Teniendo como referencia, los elementos de Seccidén Transversal, ver tabla 3.1, se

analizan las variables B1 y B2.

Tabla 3.1 Elementos de Secciéon Transversal

Detalles Dimensiones (m)
Carril (Bombeo 2%) 3.65
Calzada 7.3
Berma 2.5
Berma en tierra 0.5
Corona 12.3
Cunetas (Inclinacién cuneta H:V/ Ancho) 3:1/0.8
Taludes Terraplén (H:V) 1.5:1
Taludes Corte (H:V) 0.5:1
Derecho de Via 60

Fuente: Elaboracién Propia

Calculo de B1y Ba:

Para el célculo de las variables B¢ y B,, se usan los datos de la seccion transversal

tipica del proyecto, ver Figura 3.1.

- Bj=ancho calzada/2=13.3/2=6.65 m
- B,=(1.5*Hterraplén) m

- Hterraplen =La altura del terraplén segln ubicacion del sondeo



Figura 3.1 Seccion Transversal Tipica KOO +420 — K05+690
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Fuente: Elaboracién Propia

La figura 3.2, muestra un esquema de andlisis de las variables By y By,

Figura 3.2 Carga sobre el terraplén

| B2 B1 |

Hterraplen  |=—q,

Fuente: Libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M.Das Cuarta Edicion

En la siguiente grafica con la relacion de de By/z Y B4/z, se entra a buscar el valor

de I’ para cada capa.



Grafica 3.1 Valor de Influencia I’ para Arcillas bajo carga de terraplén

LAWY

Fuente: Libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M.Das Cuarta Edicion.

Ap,=gq,*1"  (Ton Im?*)

’

o, = Z * ysuelo (Ton /m?)

Cc =0.009 *(LL —-10)



e (Calculo de (Relacién de Vacios):

ysuelo

Wm = puelo*Vm (Ton) Ws = Y—— (Ton )
1+ w

Ws Ss = 2.7 arcillas

Vs = — (m°’
<5 (m ™)
Wo=1-Vs (m?*) e= v
Vs
Figura 3.3 Esquema de la relacion de vacios.
Aire
Vv T
Agua W,
Vm
Wm
Vs Solido Ws

Fuente: Libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M.Das Cuarta Edicion.

Asentamiento total =Xp De todas las capas.

Suelos Granulares

e Asentamiento Inmediato

1
parena = Cl * C2 * Qn * Z (EZJA zi (m)

E=k*q,



C, = 1—0.5(0" j
q”

C, =1+02%log —— t =3afios
0.2

g, =A*H (Ton Im?)

Donde:

Iz=Factor de influencia de la deformacién unitaria
Ci=Factor de correccion para la profundidad del empotramiento
Co=Factor de correccion para tomar en cuenta el flujo plastico en el suelo
H=Altura del terraplén
gc/N=Relacion para Limo Arenoso ligeramente cohesivos =2.0
K=(Norma Sismo resistente colombiana), Donde:

K=1.5 para limos arenoso

K=2.0 para arena compacta

t= 3 anos

e Calculo de Iz (Valor de Influencia):

Para una relacion de 1/B210
Z=0, 1z=0.2
Z1=B=B*2+B>*2=(m) ,1z=0.5
Z>=4*B=(m) ,I1z=0

Para cada sondeo con suelo arenoso, se calcul6 el valor de Influencia I’, dichos
andlisis se encuentran en el archivo anexo D (memorias de célculo). En la figura

3.4. se muestra el esquema general del valor de I’ para arenas.



Figura 3.5 Valor de Influencia I’ para Arenas

Fuente: Libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M.Das Cuarta Edicion.

Asentamiento total =Xp De todas las capas.

IOtotal: IOarcillZl'_IOarena(n,b



4 ESTUDIO DE ANTECEDENTES

La informacién preliminar que se tiene, corresponde a un estudio de factibilidad
realizado por el Ministerio de Infraestructura de Venezuela (MINFRA), el cual
debia establecer las condiciones geotécnicas y geoldgicas de la via, con miras a
esbozar las caracteristicas del proyecto y asi comprobar como influye en su
viabilidad las diferentes formaciones, tipos de materiales encontrados vy
condiciones de estabilidad. Igualmente, determinar la existencia de formaciones
rocosas o depésitos aluviales adecuados para su explotaciéon durante el proceso

constructivo.

El estudio contiene los siguientes aspectos:

4.1 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL TRAZADO

La via discurre fundamentalmente por terrenos planos correspondientes a los
afloramientos generalizados de la formacién Guayabo, que dan origen a una
topografia plana de materiales fundamentalmente de arcillas y limos y
eventualmente arenas finas. Los depdsitos cuaternarios suelen estar asociados a
pequenas franjas paralelas a los cuerpos de agua o a depdsitos de poco espesor
de materiales de régimen lento de depositacion, fundamentalmente limos vy

arenas.

Segun la informaciéon consignada en el mapa geoldgico del cuadrangulo F-13
(Mapa 1I-1, 1I-2 y 1I-8), las formaciones predominantes asociadas al sitio del
proyecto son la formacion Guayabo y Ledn, las cuales subyacen a depdésitos
cuaternarios de poco espesor. En dichos planos estas formaciones se encuentran

descritas como se relaciona a continuacion:



Depdsitos cuaternarios (qal, qt)

Corresponden a depésitos cuaternarios con patrones de depositacion lenta que
han dado origen a materiales predominantemente arcillosos, limosos y

eventualmente de arenas finas (Qt), salvo en:

» Franjas angostas paralelas a los cuerpos de agua, donde se aprecian
materiales de mayor tamafno (Qal), predominando las arenas gruesas y las
gravas finas.

o El rio Guarumito, donde los depésitos aluviales son de mayor tamario.

Formacion Guayabo (tmg)

Consiste en arenas friables de color pardo a gris claro, limolitas arcillolitas, y
arcillas arenosas grises con algunos horizontes de arcillas verdes y abigarradas.
El grupo Guayabo reposa concordantemente sobre la formacidén Leo6n y el limite
entre ambas se coloca donde subyacen las arcillas pizarrosas de la formacién
Ledn. El grupo tiene un promedio de 800 m. de espesor habiéndose encontrado
espesores hasta de 2.640 m. al sureste de Cucuta. La edad es principalmente
Mioceno, pero posiblemente se extiende hasta el Plioceno, dependiendo de

cuando empez6 el plegamiento Andino que no se ha fijado en esta area
Formacion Ledn (Tol)

La formacidén Ledn esta compuesta casi en su totalidad de arcillas pizarrosas de
color gris a gris verdoso que presentan horizontes limoliticos hacia la parte baja y
alta de la misma.- El contacto inferior de la formacidén es normal y se marca donde
ocurre el cambio de las arcillas pizarrosas puras de esta formacién a los

sedimentos mas arenosos de la formacién Carbonera.

En cuanto a la geologia regional toda la zona se caracteriza por presentar

sedimentos aluviales aportados por los rios Zulia, Pamplonita, Peralonso vy



Guarumito y constituyen el material de relleno de la depresion, circundada por
contrafuertes de la cordillera oriental, cuyo piso estd formado por rocas duras del
cretaceo. Estos sedimentos de origen aluvial, estan constituidos por materiales de
espesor y composicion granulomeétrica variable y han dado lugar a las diferentes
formas del relieve que ademdas presentan texturas contrastantes y naturaleza
variada, desde muy recientes (orillares) hasta antiguos (niveles mas altos de
terraza), estos ultimos con influencia coluvial cerca de las laderas del paisaje

montanoso.

Se considera que en el area del proyecto, si bien es cierta la geologia marca la
presencia superficial de depositos generalizados aluviales, dada la baja capacidad
de arrastre del rio Pamplonita, estos sean de caracter fino lo que al presentarse
afloramientos de materiales de la formacion Guayabo se confundan con los

aluviales.

Probablemente el rasgo estructural mas marcado del proyecto es el anticlinal del
Zulia, el cual da origen a esfuerzos de traccién en las rocas de la formacion

Guayabo y Ledn, siendo estos materiales los que afloran en el inicio del proyecto.

En cuanto a la geologia local, hacia el inicio del proyecto se aprecian
afloramientos de niveles menos alterados de la formacién Guayabo, los cuales
constituyen la probable fuente de materiales que se relaciona més adelante. Esta
formacién también hace presencia en las pequefas colinas que se aprecian a lo
largo del trazado, las cuales alcanzan escasamente los 4 m. No obstante, la
presencia de materiales finos en los sectores planos, dejan de manifiesto
afloramientos de tipo puntual, los cuales se confunden con los depédsitos de
terraza (Qt), por ser de régimen lento son de caracteristicas fisicas similares,
aunque se les relaciona con menores niveles de resistencia. En las figuras N° 4.1
y 4.2 se muestra la geologia local y la seccidn geoldgica transversal de la zona del

proyecto.



Figura 4.1 Geologia Local del Proyecto.
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Fuente: Estudios Realizados por MINFRA- (Atlas Geoldgico de Colombia)

Figura 4.2 Seccion Geologica del Proyecto.
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4.2 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TRAZADO

La via discurre por terrenos predominantemente planos, con vegetacion primordial
de pastos y cultivos principalmente de arroz. Eventualmente y en forma puntual se
presenta pequefas colinas cuya altura no supera los 5 m.

Los materiales por los cuales discurre la via corresponden fundamentalmente a
depositos de terraza de patrones de deposicion lenta que han dado lugar a
materiales arcillosos, limosos y eventualmente de arenas finas. En franjas
angostas paralelas a los cuerpos de agua se aprecian materiales de mayor
tamano, predominando las arenas gruesas y las gravas finas a excepcion del rio

Guarumito, donde los depdsitos aluviales son de mayor tamaro.

Afloran también en superficie y en pequefios monticulos, materiales de la
formacién Guayabo y de la formacién Ledn que consisten en arenas friables de
color pardo a gris claro, limolitas, arcillolitas, y arcillas arenosas grises con algunos

horizontes de arcillas verdes y abigarradas.

Se puede decir que la subrasante estara conformada en forma predominante por
materiales arcillo limosos y arcillo arenosos de consistencia firme, pero altamente
susceptible a la presencia de humedad, pudiendo presentar consistencias bajas
en aquellos sectores que por efecto de los distritos de riego, permanecen
anegados. En términos de CBR se puede relacionar de manera cualitativa, valores
intermedios en condiciones de humedad natural y quizas bajos en condiciones de
sumergencia. Este hecho tendra mayor incidencia después del cruce del rio
Pamplonita donde, por el nivel de inundacién de las aguas, sera necesario
construir terraplenes de alturas que probablemente superaran los 5 m.
Posiblemente, las condiciones locales impongan la necesidad de permitir la
generacién de asentamientos después de construido el terraplén.



5 ESTUDIOS DE CAMPO

5.1 ASPECTOS GEOLOGICOS

Los rasgos geoldgicos mas importantes del corredor vial se describieron a partir
de observaciones realizadas (8 estaciones), en la figura 5.1 se muestra las

localizaciones de las estaciones

Figura 5.1 Localizacion de las Estaciones Geoldgicas Realizadas
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Fuente: Elaboracién propia

5.2 ASPECTOS GEOTECNICOS

Con el fin de conocer los tipos de suelos a lo largo del eje de la via, se realizaron
cuatro apiques en el sector entre el KO+000 y el K0O+600 y 5 sondeos preliminares
distribuidos a lo largo del corredor vial, desde el k0+600 hasta el K5+670, por el
método de percusion con realizacion del ensayo de penetracidén estandar (SPT) de
forma continua y recuperacion de muestras con el toma-muestras partido. Se
llevaron hasta la profundidad maxima de 5.50 metros.

La informacién se ha complementado con los resultados de las perforaciones
realizadas para los sitios de ponteadero de los rios y cafios del tramo, llevadas



hasta 30 m de profundidad, por métodos de percusion y rotacién. Estos sondeos

son:

e Sondeo N.1 (Apoyo 1), margen occidental del Cafio Negro.

e Sondeo N.4 (Apoyo 4), margen derecha del rio Pamplonita.

e Sondeo N.6 (Apoyo occidental) Cafo Grande.

e Sondeo N.7 (Apoyo oriental) Cano Grande.

5.2.1 LOCALIZACION DE LOS SONDEOS Y APIQUES

LOCALIZACION DE LOS APIQUES

Figura 5.2 Localizacion de los Apiques

Apique N.2
Apique N.1 KO0 + 300

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 5.1 Abscisas de los Apiques

1 KO + 150 90.61 0.0-1.5
2 KO + 300 82.33 0.0-1.5
3 KO + 450 75.37 0.0-1.5
4 KO + 600 73.01 0.0-1.5

Fuente: Elaboracién Propia

LOCALIZACION DE LOS SONDEOS

Localizacion de los sondeos

Guarum|to

Sondeo Preliminar N.1

Sondeo N.1

Fuente: Elaboracion propia.



Sondeos Preliminares

Tabla 5.2Localizacion de los sondeos Preliminares

1 K1+100 751 5.0
2 K1+940 74.35 5.0
3 K3+850 73.27 4.5
4 K4+640 74.04 5.5
5 K5+530 74.38 5.5

Fuente: Elaboracion propia.

Sondeos sobre el Rio Pamplonita

Tabla 5.3 Localizacion de los sondeos sobre el Rio Pamplonita

1 K0+550

74.49

6.0

4 K1+710

74.26

6.0

Fuente: Elaboracion propia.

Sondeos sobre el Cano Grande

Tabla 5.4 Localizacion de los sondeos sobre el Caino Grande

6 K3+430

71.83

6.0

7 K3+450

71.43

6.0

Fuente: Elaboracion propia.




6 RESULTADOS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 RESULTADOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Sector K0+000 al KO+600

En este sector el perfil esta conformado por limos arenosos y arenas limosas de
coloracion marrén, de consistencia media y baja plasticidad. Se clasifican como
ML y SMy constituyen el material de subrasante en este tramo.

Sector K0+600 al K5+690
El perfil estratigrafico en este tramo esta conformado por suelos finos arcillosos y/o
limosos, arenas limosas y arcillosas, los cuales se encuentran en el siguiente

orden de arriba abajo:

Arcilla arenosa de coloracion marrén (CL)

Aparece superficialmente entre la margen oriental del rio Pamplonita y la parte
intermedia entre los Sondeos preliminar N.2 y N.3. Se encuentra con espesor
variable entre 2.0 y 4.0 metros, es de plasticidad baja a media y su contenido de
humedad es medio a alto, en razén a la utilizacion de los suelos para cultivo de
arroz, para lo cual mantienen los suelos inundados. Su consistencia es variable
entre media en la parte superior de los sondeos y firme en los sectores mas
profundos. Los valores de penetracion estandar registrados varian entre 6 y 14

golpes por pie de penetracién.

Arcilla limosa de color marréon (CL, CL-ML)

Aparece superficialmente entre la parte intermedia de los Sondeos preliminar N.2
y N.3 y la margen occidental del rio Guarumito, con espesores entre 3.0 y 5.0
metros; es de plasticidad media a alta, presenta alto contenido de humedad y



estados de consistencia variables. En el sector correspondiente al sondeo P3, su
consistencia es media a muy firme, con valores de resistencia a la penetracion
medidos entre 9 y 38 golpes. En el sector del Sondeo Preliminar N.4 es de
consistencia media y hacia el sondeo P5 es blanda a media.

Arena limosa de color gris (SM)

Subyace a las anteriores y fue detectada hasta profundidades de 20.0 metros en
los sondeos mas profundos realizados en los sitios de estribos de los puentes de
los rios y cafos. Presenta estados de consistencia medios en las partes mas

superficiales, compactos en las partes medias y muy compactos en profundidad.

Arenas arcillosas de color gris (SC)

Aparece en capas delgadas o lentes algunas veces intercalados con las
anteriores. Generalmente son de baja plasticidad y aparecen con consistencias
blandas a medias.

6.1.1 ANALISIS GEOTECNICO
CAPACIDAD DE CARGA SUPERFICIAL PARA TERRAPLENES

Sondeos Preliminares

Tabla 6.1 Capacidad de Carga para los sondeos Preliminares

1 K1+100 0.5 7.25
2 K1+940 1.0 10.88
3 K3+850 1.0 16.73
4 K4+640 0.5 6.42
5 K5+530 3.5 10.78

Fuente: Elaboracion propia.



Sondeos sobre el Rio Pamplonita

Tabla 6.2 Capacidad de Carga para los sondeos sobre el Rio Pamplonita

1 K0+550 4.5 20.37
4 K1+710 4.5 17.97

Fuente: Elaboracion propia.

Sondeos sobre el Cano Grande

Tabla 6.3 Capacidad de Carga para los sondeos sobre el Cano Grande

6 K3+430 0.5 13.94
7 K3+450 2.0 19.64

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

Bajo la consideracién de saturacion de los suelos debajo del terraplén, se ha
hecho una estimacién de los asentamientos por consolidacién bajo la carga del
terraplén, tomando un peso especifico de 1.8 Ton/m3. Estos asentamientos serian

los maximos a esperar que ocurran en los suelos bajo el terraplén.

Los resultados de asentamiento para arcillas y arenas de los sondeos ejecutados,

se relacionan en las siguientes tablas.



Sondeos Preliminares

Tabla 6.4 Asentamientos para los sondeos Preliminares

1 K1+100 0.12 5.0
2 K1+940 0.29 5.0
3 K3+850 0.44 4.5
4 K4+640 0.31 5.5
5 K5+530 0.32 5.5

Fuente: Elaboracion propia.

Sondeos sobre el Rio Pamplonita

Tabla 6.5 Asentamientos para los sondeos sobre el Rio Pamplonita

1 K0+550 0.18 6.0

4 K1+710 0.06 6.0

Fuente: Elaboracion propia.

Sondeos sobre el Cano Grande

Tabla 6.6 Asentamientos para los sondeos sobre el Cafo Grande

6 K3+430 0.65 6.0

7 K3+450 0.75 6.0

Fuente: Elaboracion propia.



6.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de los sistemas fluviales existentes en la zona del proyecto se edifico
sobre valles o depresiones sinclinales producto de deformacién de rocas
sedimentarias de edad terciaria; las rocas aflorantes y existentes en el subsuelo
corresponden con la formacion Guayabo; justamente el proyecto casi en su
totalidad, se desarrollara sobre un componente lodoso (principalmente arcillolitico

de esta formacién geoldgica que tipicamente se presenta alterada).

Geomorfolégicamente la zona se puede considerar una llanura disectada o
arrasada y en proceso de agradacion, esto quiere decir que hay multiple desarrollo
de valles fluviales con sus correspondientes llanuras de inundacién donde todo

ello esta en un estadio de solape.

Los valles fluviales tienen idénticas caracteristicas en general: régimen meéandrico,
presentan mediana a alta sinuosidad con paulatino desarrollo de meandros desde
su crecimiento incipiente hasta la fase de abandono por estrangulamiento o simple
acortamiento; son de magnitud moderada y con baja frecuencia lo cual permite
clasificar la sinuosidad y estabilidad del canal como del tipo meandros confinados
gue normalmente se asocia a una textura media de los sedimentos y donde la

cantidad de estos es moderada. No se encontraron evidencias de avulsidn activa.

En los sitios de ponteadero se estan presentando procesos erosivos por la
evoluciébn de meandros, estos procesos son mas directos e intensos para el
proyecto en el rio Guarumito, mientras que en el rio Pamplonita son cercanos y
pueden llegar a influir en el término de afnos sobre el sitio de ponteo, el cual se
localiza en un punto de inflexién del sistema meandroso, por lo cual se puede

considerar idonea la localizacién con relacion a la amenaza de erosion.

Desde el punto de vista geotécnico, superficialmente se encuentran suelos fino
granulares (arcillas arenosas, limos arenosos y arenas arcillosas y limosas) de

plasticidad baja a media con consistencia media baja a firme baja en



profundidades medias de 3.0 metros. Hacia los 5.0 metros de profundidad, se
tienen arenas arcillosas y/o limosas de media a alta consistencia. En el sondeo
dos aparece a 4.60 metros, en tanto que en el cinco lo hace a 3.75 metros. A partir
de esa profundidad se encuentran arenas y gravas algunas veces limosas, otras

veces limpias, hasta profundidades superiores a los 20.0 metros.

En razdén a la topografia del corredor, la via debera ser construida sobre terraplén,
cuya altura sera variable entre 2.44 y 6.51 metros. Las mayores alturas se
producirdn en los accesos de los puentes del proyecto y se construiran con
taludes 1.5H:1.0V.

La profundidad de cimentacién del terraplén varia de acuerdo con la consistencia y
capacidad de carga de los suelos y el peso de la estructura a colocar. De acuerdo
con esto, en la tabla 5.11 se muestran las profundidades por sectores:

Los asentamientos del terraplén se evaluaron como de tipo inmediato en los
suelos granulares y bajo la hipétesis de que ocurra saturacién de los suelos
arcillosos de cimentacién, en cuyo caso constituirdn las maximas deformaciones a
esperar en la estructura. Esta posibilidad se ha considerado por tratarse de una
zona baja y por las practicas de cultivos en el area. Los valores determinados
fluctban entre 6.0 y 75.0 cm, los mas altos se producen en las aproximaciones de
los puentes, donde se dan las mayores alturas y mayores espesores de las capas

de arcilla.



Tabla 6.7 Profundidades de Cimentacién para la Zona de Terraplenes

K0+287 al K0+450 163 3.00 0.3 5.40
K0+450 al K0+550 100 (3-6.51) (0.3-4.5) (5.40-11.72) 20.37
Puente rio
Pamplonita Apoyo - 6.51 4.5 11.72 20.37
occidental
Puente rio
Pamplonita Apoyo - 6.51 45 11.72 17.97
oriental
K0+710 al KO+905 195 (2.75-6.51) (0.5-4.5) (4.95-11.72) 17.97
K0+905 al K1+100 195 2.75 0.5 4.95 7.25
K1+100 al K1+520 420 2.75 0.5 4.95 7.25
K1+420 al K1+940 420 4.06 1.0 7.31 10.88
K1+940 al K2+685 745 4.06 1.0 7.31 10.88
K2+685 al K3+430 745 (3.05-6.07) (1.0-0.5) (5.49-10.93) 13.94
Cafio Grande Apoyo 6.07 05 10.93 13.94
occidental
Cafio Grande Apoyo 6.48 2.0 11.66 19.64
oriental
K3+450 al K3+650 200 (4.93-6.48) (2.0-1.0) (6.03-10.66) 19.64
K3+650 al K3+850 200 4.93 1.0 8.87 16.73
K3+850 al K4+870 20 2.82 1.0 5.08 16.73
Cafio Bocaji Apoyo 4.83 1.0 8.69 16.73
occidental
Cafio Bocaji Apoyo 4.99 1.0 8.98 16.73
oriental
K3+895 al K4+640 745 2.44 0.5 4.39 6.42
K4+640 al K5+085 445 2.44 0.5 4.39 6.42
K5+085 al K5+530 445 3.72 3.5 6.70 7.19
Puente rio
Guarumito Apoyo - 3.72 3.5 6.70 719
occidental

FUENTE: Elaboracién Propia




Como fuentes de materiales para la construccion de la via, se proponen la fuente

de “La Jarra” para el material de terraplén y la del Rio Zulia como fuente de

agregados pétreos las cuales se encuentran muy cercanas al sitio del proyecto.

En la tabla siguiente se presentan las caracteristicas de las fuentes seleccionadas:

Tabla 6.8 Informacion Fuente de Materiales Finalmente Recomendadas

Fuentes . .
. L Volumen Distancia al
de Tipo Localizacion 3
Materiales (m°) D
La Jarra Cantera |A 1.084 m del KO+00 del proyecto 100000 1.5 km Aprox.
Rio Zulia Aluvial A 43 km del k0+00 del proyecto 240 m*/dia 43 km Aprox.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los materiales sobrantes pueden ser dispuestos en el sitio La Cochinilla, ubicado

en el K35+100 de la via Cucuta — Puerto Santander.

Las estructuras principales como puentes y pontones deben ser cimentados a

profundidad mediante pilotes donde se encuentran suelos mas competentes y de

menor compresibilidad.




ANEXOS



ESQUEMA DE LOCALIZACION DE LAS
PERFORACIONES



SONDEOS PRELIMINARES

Sondeo Preliminar N.1

Abscisa: K1+100

Altura: 72.72m




Sondeo Preliminar N.2

Abscisa: K1+940

Altura: 71.98m

SONDEO PRELIMINA 2\




Sondeo Preliminar N.3

Abscisa: K3+850

Altura: 70.90m
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Sondeo Preliminar N.4

Abscisa: K4+640

Altura: 71.67m

"SONDEO PRELIMINAR N.4

0]




Sondeo Preliminar N.5

Abscisa: K5+530

Altura: 72.00m




SONDEOS SOBRE EL RIO PAMPLONITA

Sondeo N.1

Abscisa: KO+550

Altura: 72.11m




Sondeo N.4

Abscisa: KO+710

Altura: 71.89m

g
S




SONDEOS SOBRE EL CANO GRANDE

Sondeo N.6
Abscisa: K3+430

Altura: 69.46m




Sondeo N.7

Abscisa: K3+450

Altura: 69.06m

K3+3500




REGISTROS DE PERFORACIONES



Sondeo Preliminar N.1 — K1+100

SONDEOS PRELIMINARES

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 1

INVIAS

Instituto Nacional

de Vias
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DEFASE Il CONVENIO N.o 3616 UIS-INVIAS
OBJETO DEL SONDEO: Conocimiento Preliminar para Perfil del Terreno ELEVACION: 75.10 msnm DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: sondeo P. N21 PK 1+100 Aguadara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: 07/05/2009 INCLINACION: 'S
COORDENADAS: X=1183062.22996186 , Y=1399552.35105199 FECHA DE FIN: 15/07/2009 PROF. TOTAL: 5m
= MUESTRAS
PROF.{m.) DESCRIPCION £ COLORDELSUELO HUMEDAD e T T il tde. gzl OBSERVACIONES
S [pianco| café | ris |marron| verde | orro |8ajz | Media] arz | superi [inferior] s 3 5 [ e e ™
0.0-0.5 Arcilla Arenosa 5cm X - - - - - - - - 2 3 3 CL
0.5-1.0 Arcilla Arenosa 5cm X - - - - - - - - - 5 4 4 CL
1.0-1.5 Arcilla Arenosa 5cm X - - - - - - - - - 3 4 3 CL-ML
1.5-2.0 Arcilla Arenosa 5cm X - - - - - - - - - 5 6 6 CL-ML
2.0-2.5 Arena Limosa 5cm X - - - - - - - - - 6 7 3] SM
2.5-3.0 Arena Limosa 5cm X - - - - - - - - - 6 7 10 SM
3.0-3.5 Arena Limosa 5cm X - - - - - - - - - 8 6 8 SM
3.5-4.0 Arena Limosa 5cm X - - - - - - - - - 8 9 9 SM
4.0-4.5 Arena Limosa 3Cm X - - - - - - - - - 9 10 8 SM
4.5-3.0 Arena Limosa 3Cm X - - - - - - - - - 9 15 16 SM
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




Sondeo Preliminar N.2 — K1+940

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 2

INVIAS

Instituto Nacional

de Vias
ESTUDIOS ¥ DISENOS A NIVEL DE FASE Il CONVENIO N.o 3616 UIS-INVIAS
OBJETO DEL SONDEO: Conocimiento Preliminar para Perfil del Terreno ELEVACION: 74.35 msnm DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo P. N22 PK 1+940 Aguaclara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: 06/05/2009 INCLINACION: o
COORDENADAS: X=1183862.88608183 , Y=1399304.97710629 FECHA DE FIN: 15/07/2009 PROF. TOTAL: 5m
= MUESTRAS Ide. de
PROF.{m.} DESCRIPCION % COLORDELSUELD HUMEDAD RECOB | ron [oeskel] = ST la OBSERVACIONES
S lBlanco| cafe | aris |Marron| verde | oto |Bajs | Media| alts | superi[inferior] % % 5 [T ez [azae | muesr
0.0-0.5 Arcilla Arenosa 5cm X X - - - - - - - 3 4 4 CL
0.5-1.0 Arcilla Arenosa 5cm X X - - - - - - - - 2 3 4 CL
1.0-1.5 Arcilla Arenosa 5cm X - - - - - - - - 6 3 6 CL
1.5-2.0 Arcilla Arenosa 5cm X - - - - - - - - 7 7 7 CL
2.0-2.5 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - - 6 5 6 CL
2.5-3.0 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - - 6 6 13 CL
3.0-3.5 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - - 11 | 13 13 CL
3.5-4.0 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - - 14 | 19 19 CL
4.0-4.5 Arena Limosa Scm X - - - - - - - - 18 19 23 SM
4.5-5.0 Arena Arcillosa 5cm X X - - - - - - - - 13 16 20 | sC
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: EM ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




Sondeo Preliminar N.3 — K3+850

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 3

INVIAS

Instituto Nacional

de Vias
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE Il CONVENIO N.0 3616 UIS-INVIAS
OBIETO DEL SONDEQ: Conocimiente Preliminar para Perfil del Terreno ELEVACION: 73.27 msnm DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo P. N23 PK 3+850 Aguaclara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: 06/05/2009 INCLINACION: o
COORDENADAS: X¥=1185753.193, Y=1399505.44 FECHA DE FIN: 15/07/2009 PROF. TOTAL: 45m
H MUESTRAS
PROF.(m.) DESCRIPCION H COLOR DEL SUELO HUMEDAD recoe | Ran [oEsHE] = T de. dela OBSERVACIONES
E [elanco] cafe | eris Merron] Verde| otro [8ajz JMedia] ala [superi[inferio] 3 5% 5 [ e =] ™
0.0-0.5 Arcilla Limosa Scm X - - - - - - - 2 4 5 CL
0.5-1.0 Arcilla Limosa Scm X - - - - - - - 2 5 4 CL
1.0-15 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - 8 11 CL
1.5-2.0 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - 12 11 12 CL
2.0-2.5 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - 15 15 16 CL
2.5-3.0 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - 13 13 12 CL
3.0-3.5 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - 14 | 15 14 CL
3.5-4.0 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - 15 15 17 CL
4.0-4.5 Arcilla Limosa 5cm X - - - - - - - 18 16 22 CL
perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: EM ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




Sondeo Preliminar N.4 — K4+640

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

INVIAS

REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 4 Instituto Nacional
de Vias
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASElll  CONVENIO N.o 3616 UIS-INVIAS
OBJETO DEL SONDEO: Conocimiento Preliminar para Perfil del Terreno ELEVACION: 74.04 msnm DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo P. N24 PK 4+640 Aguaclara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: 05/05/2009 INCLINACION: [
COORDENADAS: X=1186543.33505889 , ¥=1399499.0328915 FECHA DE FIN: 15/07/2009 PROF. TOTAL: 55 m
H MUESTRAS Ide. de
PROF.(m.} DESCRIPCION £ COLOR DELSUELO HUMEDAD Recos | rap [oeswm] = il 3 OBSERVACIONES
S |slanco| café | Gris |Marron] Verde | otro [Baja | Media| Ala [ Superi|inferior] 5 3 3 [Te [z [azae| muesr
0.0-0.5 Arcilla Limosa Scm X - - - - - - - - - 2 4 5 CL
0.5-1.0 Arcilla_Limosa Scm X - - - - - - - - - 4 3 4 CL
1.0-1.5 Arcilla_Limosa Scm X - - - - - - - - - 4 4 5 CL
1.5-2.0 Arcilla_Limosa scm X X - - - - - 5 4 1 CcL
2.0-2.5 Arcilla_Limosa Scm X X - - - - - - 5 2 3 CL
2.5-3.0 Arcilla_Limosa Scm X X - - - - - 4 5 6 CL
3.0-3.5 Arcilla_Limosa Scm X X - - - - - - 6 7 7] cL
3.5-4.0 Arcilla_Limosa Scm X X - - - - - 7 7 8 | CL
4.0-4.5 Arcilla_Limosa Scm X X - - - - - 3 3 4 CL
4.5-5.0 Arcilla_Limosa Scm X X - - - - - 4 4 9 CL
5.0-5.5 Arcilla Limosa Scm X X - - - - - 11 | 15 ] 20 | CL
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: EM ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

Revisor Ing. Wilfredo del Toro




Sondeo Preliminar N.5 — K5+530

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT-5

INVIAS

Instituto Nacional

de Vias
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASEIl  CONVENIO N.o 3616 UISHNVIAS
OBIETO DEL SONDEQ: Conocimiento Preliminar para Perfil del Terreno ELEVACION: 74.38 msnm DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo P. N25 PK 54530 Aguaclara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: 05/05/2009 INCLINACION: 0*
COORDENADAS: X=1187424.8574062 , Y=13996595.35941849 FECHA DE FIN: 15/07/2009 PROF. TOTAL: 55 m
= MUESTRAS Ide, de|
PROF.(m.) DESCRIPCION % COLOR DELSUELD HUMEDAD RECOB | Rap [pEsHEL| = i la OBSERVACIONES
S lsianco| café | Gris [Marron| verde | otro |8aja | Media| alta | superi |inferior] % % 3 [T [eaz [azan | muest
0.0-0.5 Arcilla_Limosa Scm X - - - - - - 8 5 7 | CL
0.5-1.0 Arcilla_Limosa Scm X - - - - - - - 5 5 7 CL
1.0-1.5 Arcilla_Limosa Scm X X - - - - - - - 5 3 3 CL
1.5-2.0 Arcilla_Limosa Scm X X - - - - - - - 1 1 1 CL
2.0-2.5 Arcilla_Limosa Scm X - - - - - - - 2 2 1 CL
2.5-3.0 Arcilla_Limosa Scm X - - - - - - - 1 2 3 CL
3.0-3.5 Arena Arcillosa Scm X - - - - - - - 4 3 3 SC
3.5-4.0 Arena Arcillosa 5cm X - - - - - - - 4 3 [3 SC
4.0-4.5 Arena Arcillosa scm X - - - - - - - 6 6 6 sC
4.5-5.0 Arena_Limosa Scm X - - - - - - - 3 7 3 SM
2.0-3.5 Arena_Limosa Sem X - - - - - - - 7 11 13 | sSM
perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: EM ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




SONDEOS SOBRE EL RIO PAMPLONITA

Sondeo N.1 - K0+550

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 6

INVIAS

Instituto Nacional

e Vias
ESTUDIOS Y DISERIOS A NIVEL DE FASE Ill
OBJETO DEL SONDEQ: Conocimiento de Perfil Para disefio de Cimientos ELEVACION: 74.49 msnm DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo N°1 PK 0+550 Aguaclara - Norte de Santander |FECHA DE INICIO: 10/07/2009 INCLINACION: 0
COORDENADAS: X=1182540.23204582 Y=1399740.46635085 FECHA DE FIN: 18/07/2009 PROF. TOTAL: 6.0 m
% COLOR DEL SUELO HUMEDAD MUESTRAS SPT Ide. de la
PROF.{m.) DESCRIPCION E Recos| RaD poesH 3 muestra OBSERVACIONES
o |Blance|Cafe |Gris  |Marron|Verde |otro Baja Media | Afta | Superi|inferior] % % o 08" | 812" [12-18"]
0.0-0.5 Arcilla arenosa Scm X X X 60 - 2 3 3 CL
0.5-1.0 Arcilla arenosa 5cm X X X 60 - 4 3 2 CL
1.0-1.5 Arcilla arenosa Scm X X X 70 - 2 2 3 CL
1.5-2.0 Arcilla arenosa 5cm X X X 70 - 2 2 3 CL
2.0-2.5 Arcilla arenosa Scm X X X 70 - 3 3 4 CL
2.5-3.0 Arcilla arenosa 5cm X X X 70 - 3 4 4 CL
3.0-3.5 Arena limosa 5cm X X X 73 - 3 4 4 SM
3.5-4.0 Arena limosa 5cm X X X 75 - 4 4 2 SM
4.0-4.5 Arena limosa 5cm X X X 70 - 2 4 5 SM
4.5-5.0 Arena limosa 5cm X X X 70 = = = 8 =l 8 SM Nivel Freatico a los
5.0-5.5 Arena limosa 3cm X X X 80 - 7 9 9 SM 4.80 mts.
5.5-6.0 Arena limosa 5cm X X X 80 - 10 11 10 SM
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




Sondeo N.4 — K0+710

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 9

INVIAS

Instituto Nacional

de Vias
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE Il
OBJETO DEL SONDEO: Conocimiento de Perfil Para disefio de Cimientos | ELEVACION: 74.26 msnm |DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo N°4 PK 0+710 Aguaclara - Norte de Santander |FECHA DE INICIO: 01/09/2009 INCLINACION: 0
COORDENADAS: X=1182694.09722127 Y=1399696.58574258 FECHA DE FIN: 11/09/2009 PROF. TOTAL: 6.0m
£ MUESTRAS
COORDENADAS: DESCRIPCION i COLORDEL SuELO AUMEDAD Recos| raD pDESH| 3 il tde. de la OBSERVACIONES
5 - muestra
O |Blanco| Café | Gris | Marron| verde | otro |Baja Media | Alta | Superi|inferior] % % o 06" | 6-12"[12-187|
0.0-0.5 Limo arenoso 5cm X X - - - - - - 4 4 5 ML
Limo arenoso 5cm X X - - - - - 4 4 5 ML
Limo arenoso 5cm X X - - - - - 4 4 5 ML
Limo arenoso 5cm X X - - - - - 4 4 5 ML
Limo arenoso 5cm X X - - - - - 4 4 5 ML
Arena limosa Scm X - - - - - 5 8 12 SM
Arena limosa Scm X - - - - - 5 8 12 SH
Arena bien gradada Scm X - - - - - 2 3 5 SwW
Arena bien gradada Scm X - - - - - 2 3 5 SwW
Arena limosa mal gradada Scm X - - - - - 7 7 8 SP-SM
Arena limosa mal gradada 5cm X - - - - - 7 7 8 SP-SH
Arena limosa mal gradada 5cm X = = = = = = = = = 7 7 3 SP-SM Nivel Freatico a los 5.5 mts.
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: | ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




Sondeo N.6 — K3+430

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT- 11

SONDEOS SOBRE EL CANO NEGRO

INVIAS

Instituto Nacional

de Vias
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE Ill
OBJETO DEL SONDEOQ: Conocimiento de Perfil Para disefio de Cimientos ELEVACION: 71.83 DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo N°6 PK 3+430 Aguaclara - Norte de Santander |FECHA DE INICIO: 09/0%/2009 INCLINACION: 0"
[COORDENADAS: X=1185334.98503_Y=1399454.19534 FEéiﬂA DE FIR: 15/09/2009 PROF. TOTAL: 60m
PROF.(m.) DESCRIPCION g COLOR DEL SUELO HUMEDAD ecse[ Rt o o 3 seT e, de OBSERVACIONES
o [pancofcaté | Grs [Marron]verde [otro  |Baja | Media| Ata al % % S [os6 Te1z"1218]
0.0-0.5 Arcilla Limosa Scm X X - - - 5 8 8 CL
0.5-1.0 Arcilla Limosa Scm X X - - - 5 8 8 cL
1.0-1.5 Arcilla Limosa Scm X X = = = = = = = = 5 8 8 CL Nivel Freatico a los
15-2.0 Arcilla Limosa Sem X X - - - 5 8 8 cL 1.10 mts.
2.0-2.5 Arcilla Limosa Scm X X - - - 5 8 8 CL
2.5-2.0 Arcilla Limosa Scm X X - - - 4 6 9 CL
3.0-3.5 Arcilla Limosa Scm X X - - - 4 6 9 CL
3.5-4.0 Arcilla Limosa Scm X X - - - 4 6 9 CL
4.0-4.5 Arcilla Limosa Scm X X - - - 4 6 9 CL
4.5-5.0 Arcilla Limosa Scm X X - - - 4 5 8 CL
5.0-5.5 Arcilla Limosa Scm X X - - - 4 5 8 CL
5.5-6.0 Arcilla Limosa Scm X X - - - 4 5 8 CL
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: 1 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




Sondeo N.7 — K3+450

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

INVIAS

REGISTRO DE PERFORACION No. PT- 12 T e,
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE IIl
OBJETO DEL SONDEO: Conocimiento de Perfil Para diseiio de Cimientos ELEVACION: 71.43 DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo N°6 PK 3+430 Aguaclara - Norte de Santander |FECHA DE INICIO: 15/09/2009 INCLINACION: 0°
[COORDENADAS: X=1185354.04525 Y~1399485.45572 FEECHA DEFIH: 2170972009 PROF. TOTAL: 5.0m
PROF.(m.) DESCRIPCION 2 COLOR DEL SUELO HUMEDAD TR e T 3 ST e, de OBSERVACIONES
o [Blanco[Cai [Gris [Marron[Verde Jotrs  |Baja | Media | Ata | Superi[inferioral] % % O [0s Je1z"T1z-187]
0.0-05 Arcilla Limosa 5cm X X - - - - 4 4 6 CH
0.5-1.0 Arcilla_Limosa s5cm X X - 4 4 6 cH
10-15 Arcilla Limosa 5cm X X - 4 4 6 CH
1520 Arcilla Limosa 5cm X X - 4 4 6 cH
20-25 Arcilla Limosa 5cm X X - - - - - - - - - 6 10 12 CL Nivel Freatico a los
2530 Arcilla_Limosa s5cm X X - 6 0 | 12 oL 2.30 mts.
3.0-35 Arcilla Limosa 5cm X X - 6 10 12 oL
3540 Arcilla_Limosa s5cm X X - 8 0 | 12 L
4.0-45 Arcilla Limosa 5cm X X - 8 10 12 oL
4.5-5.0 Arcilla_Limosa Scm X X - 3 10 | 12 oL
50-55 Arcilla Limosa 5cm X X - 6 4 3 oL
5.5-6.0 Arcilla Limosa Scm X X - 6 4 3 =
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: | ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

Revisor Ing. Wilfredo del Toro




RESULTADOS DE ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
Y LIMITES DE ATTERBERG



SONDEOS PRELIMINARES

Sondeo Preliminar N.1 - K1+100

MUESTRA 1

JUNIO § 2008

FECHA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

PROYECTO

Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito

LOCALIZACION: Abscisa K1+ 100

SONDEO P. H.A
MUESTRA 1
PROFUNDIDAD : 0.0-1.0m

GRANULDMETRIA
FESOIMICIAL DE LA MUESTRA [Gr:_586.70

PESD DESPUES DE LAYADO (Gr): -

maia |agert| v | o [ xRET %
No urA | RET ACUM | PASA 110.00
mm gr % % % » . 100.00
2 5080 0.00 000 0.00 100.00 * 0,00
11 3610 0.00 000 0.00 100.00
[ 2540 0.00 0.00 000 | wooo 8000
34 19.05 0.00 000 0.00 100.00 70.002
" 1270 0.00 000 0.00 100.00 g
60,00
g 952 0.00 000 0.00 100.00 i
Mo +75 0.00 0.00 0.00 00,00 53--“%
z
10 200 0.00 000 0.00 100.00 a0.00m
20 054 0.00 000 0.00 100.00 2
W00=
4 0.42 110 0§ 0.1 9964 =
60 0.25 .20 1.05 121 3873 20.00
100 0.1 4060 594 7i8 3285 000
200 0.7 7200 1048 wes | sea
Fash 0y 566 60 0.0
SUMA Ga670 | 1TEd 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 686.70
LIMITES DE ATTERBERG
FESOS LIMITE LiQUIDD LiMITE PLASTICO W %
Ne. GOLPES 7 23 7 A HLA - WA
FESO TARA (1) T3 753 746 T3 w5 71
T+SUELD HUMEDC (gr) 293 | za7s | zs0s 19.05 7 s2852
T+SUELD SECO (1) 2468 | 2408 | 402 1715 15.43 05
PESD AGUA (1) 458 459 505 190 157 1202
FESD SUELD SECO (1) [ 16.53 16.56 10.02 .28 5332
HUMEDAD () 26.99 | 28.37x | 20.56x 12.962 | 1296 - 22 54%
GRAYAS: 000 x
319 AREMAS: TTE4 %
. FINOS= 8236 %
30%
a L= 2880%
2
a 209, LF= 15363
= \ P= 9845
T mw Wi 2254
27% \ CLASIFICACION:
SUCS
26%
10 NUMERODEGOLPES 100 "AS"T':'l:l
DESCRIPCION:  (CL)-ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR GRIS

VoBo

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A. Castafieda P
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA JUNIO § 2009 SONDEO P. N.A
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Absciza K1+ 100 PROFUNDIDAD : 1.0-2.0m
GRANULOMETRIA
PESO0IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_300.00 PESODESPUES DELAYADO (Gr): -

MALLA | ABERT v + ReT | % BET % B

No URA RET ACUM | PASA 0.00

o mm ar 4 * 4 S ‘\ 100.00

2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 0,00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00 ‘b\

" 2640 000 000 .00 100.00 N &0.00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 0.002
3 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 &

60.00 =
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 53--302

10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40.000

20 034 0.00 0.00 0.00 100.00 2

40 04z 0.60 0.20 020 39.80 000

&0 0.25 410 137 157 9843 20.00
100 015 3860 1287 1443 8557 000
200 007 7430 2477 39.20 6050

Fesazo] 13240 0.
i a0000 | 3920 10 1 0.1 0.m
DIAMETRO mm
TOTAL 300.00
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO W
Mo, GOLPES 37 28 16 - A A HA
FESO TARA [g1) 7.04 71 744 - 687 7.6 1718
T+SUELD HUMEDIC) (gr) 32.93 3156 3759 - 1622 16.21 5252
T+SUELD SECO [gr) 285 2713 3156 - 1483 1445 05
FES0 AGUA (gr) 443 443 6.03 - 139 136 12.02
FESO SUELD SECO (gr) 2146 20.03 2402 - 7.96 7.63 53.32
HUMEDAD () 20643 | 22.12x% | 25.00% - 17,463 | 17.69% - 22.54%
GRAYAS: 000 %
25% . AREMAS: 3920 %
\ FINOS= BE0 %
24%
a L= z2.75%
a 299 LP=  1757:
= N P= 5ign
* 299 s Wixle  Z2EdK
219, CLASIFICACION:
1S 5.U.C.5
20%
10 NUMERODE GOLPES 100 ansuto -]
DESCRIPCION:  (CL-ML)-ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD GRISACEA
VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
EMSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA JUNIO § 2009 SONDEOQ P. N.A
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 3
LOCALIZACION: Abscisa K1+ 100 PROFUNDIDAD : 2.0-3.0m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_ 420.70 PESO DESPUES DELAYADO (Grl: -
"] oo | e [ e[ | i
o mm ar 4 4 S = = 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ‘\ 0,00
1t 310 0.00 0.00 000 100.00
" 2640 000 000 oo 100.00 \ &0.00
3" 19.05 0.00 0.00 000 100.00 0.002
3 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 \ &
g 952 0.00 0.00 000 100.00 R
Mo 4 475 0.00 0.00 ] 100.00 . 53--302
10 200 0.00 0.00 000 100.00 40.000
20 034 0.00 0.00 0.00 100.00 2
40 04z 0.50 0z 012 99.88 000
&0 0.25 1450 345 357 96.43 20.00
100 015 4760 23.20 2676 7324 000
200 007 11330 2707 53.8¢ 4616
Fasazof 194.20 0.
sura | === 4070 | 5384 10 1 0.1 0.m
ToTAL 2070 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES A
PESOTARA (ar) 17.13
T+SUELD HUMEDO [gr) 9256
T+SUELO SECO (ar) 8566
PESO AGUA (ar) X
FESO SUELD SECO fgr) 6548
HUMEDAD (%) 10.08%
GRAYAS= 000 =
239% AREMAS: 5384 %
FINOS= HE %
[=] LL= MNP
é 2% LP: MNP
= F= MNP
* Wixls 008k
21%
CLASIFICACION:
5.U.C.5:
20%
10 100 aasuro[ - |
NUMERO DE GOLFES
DESCRIPCION:  (SM) - ARENA LIMOSA COLOR MARRON AMARILLENTA
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : JUNIO 9 2008 SONDEO P. N.A
PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 4
LOCALIZACION: Absciza K1+ 100 PROFUNDIDAD : 3.0-4.0m
GRANULOMETRIA
PESO0IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_ 485.00 PESODESPUES DELAYADO (Gr): -

MALLA | ABERT v + ReT | % BET %

No URA RET ACUM | PASA 11000

o mm ar 4 * 4 S 100.00

2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 la. 0,00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00 \

" 2640 000 000 .00 100.00 ) &0.00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 " 0.002
12 1270 0.00 0.00 000 | wooo + &

60.00 =

g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 53--302
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 u 40.000
20 034 060 A 012 3988 2
W.00=

40 04z 150 03 043 9957 =

&0 0.25 4410 2.09 953 9047 20.00
100 015 13150 271 .64 63.36 000
200 007 ar40 20.08 56.72 43.28

Fesazo] 20990 0.
i 4s5.00 | serz 10 1 0.1 0.m
DIAMETRO mm
TOTAL 485.00
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQuIDOD LIMITE PLASTICO W
Mo, GOLPES - HA
PES0 TARA [ar) - 1318
T+SUELD HUMEDIC) (gr) - 1255
T+SUELD SECO [gr) - 115
PES0 AGUA [g1) - 105
FESO SUELD SECO (gr) - 9652
HUMEDAD () 10.84%

GRAVAS: 000 %

23% ARENAS: 5672 %
FINOS: 4328 %
S 22% L= NP
& LP= WP
§ P NP
Wi 1084%
21%
CLASIFICACION:
SU.CS:
20%
10 NUMERODE GOLPES 100 aasuto| - |

DESCRIPCION:  (SM) - ARENA LIMOSA COLOR MARRON AMARILLEMTA

VoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA

PROYECTO

JUNIO § 2008

SONDEO P.

Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito

MUESTRA

LOCALIZACION: Abscisa K1+ 100

PROFUNDIDAD :

GRANULOMETRIA

FESOIMICIAL DE LA MUESTRA [Gr):_ 422.70

FESD DESFUES DE LAYADOD [Gr): -

GRAVAS= 000 x

23% ARENAS: 80
FINDS= 1953 m
S 22% LL= MF
o P NP
= P NP
N W3]z 7.0
21%
CLASIFICACION:
sucCs:
20%
10 NUMEROCDE GOLPES 100 ansuro - |
DESCRIPCION:  (SM) - ARENA LIMOSA COLOR AMARILLENTA

VoBo:

maLLa|aBerT| v | o | % RET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm ar E E E - - - 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 .00
4" 19.05 0.00 .00 .00 100,00 ‘ T0.002
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 =
g 952 000 0.00 0.00 100.00 ang
Mo 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 ll"nl 53--302
10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 4.3_.:.3&
20 084 000 0.00 0.00 100.00 \ E
40 04z 320 0.7 0.7 99.24 0002
&0 0.25 010 232 2207 T8 20.00
100 015 163.50 4010 6217 3783 10.00
200 0.07 710 1324 0.4 1358
T = 5280 000
e 43270 0.4 10 1 0.1 0.m
~oTAL proy DIAMETRC mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO W %
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 15.25
T+SUELD HUMEDD {gr) 7889
T+SUELD SECO {gr) T4
PES0 AGLA (g1 468
FESO SUELDSECO (gr) 5598
HUMEDAD () 7.90%

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 6

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA JUNIO § 2009 SONDEO P.
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA :
LOCALIZACION: Absciza K1+ 100 PROFUNDIDAD :
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_ 503.20 PESODESPUES DELAVADO (Gr): -
MALLA | ABERT v - ReT | #BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm qr kS 3 kS i ] 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 4| 000
112" 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 .00 100.00 .00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 \ &
3y 952 0.00 0.00 0.00 100.00 ang
Mo 475 15.40 255 255 9745 53--302
10 200 2540 4.21 676 93.24 L 40.00m
20 034 12.00 315 231 30.09 2
40 04z 54.00 295 1387 JNE] \ 0002
&0 0.25 23400 | a7 576 4234 20.00
100 015 13300 2207 T2 20.28 H 10.00
200 007 4230 710 36.82 1313
e Ta50 000
EN 60320 652 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL £03.20
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQUIDOD LiMITE PLASTICO '
Mo, GOLFES A
PESO TARA (gr] 123
T+SUELD HUMEDID (gr) 9555
T+SUELD SECO fgr) 88.25
PES0 AGUA (gr) 73
FESO SUELD SECO (gr) 7545
HUMEDAD () 9.68%
GRAYAS: 285 %
239% AREMAS: 8427 %
FINOS= 1318 %
[=] LL= MNP
é 2% LP: MNP
= F= MNP
* WiE  9E8%
21%
CLASIFICACION:
5.U.C.5:
20%
10 NUMERD DEGOLPES 100 ansutol -]
DESCRIPCION:  (SM) - ARENA LIMOSA COLOR AMARILLENTA
YVoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A CastafiedaP.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




Sondeo Preliminar N.2

MUESTRA 1

- K1+940

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRAMULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA JUNIO § 2008 SONDEOQ P. N.2
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K1+ 840 PROFUNDIDAD : 0.0-1.0m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE L& MUESTRA [Gr):_ 350.70 PESO DESPUES DE LAYADO [Gr): -
MALLA | ABERT ¥ | ger| *RET %
No URA RET ACUM | PASA oo
o mm qr 4 * x i ] 100.00
2 50.20 000 0.00 0.00 100,00 e 2000
1 3610 000 000 000 100.00
1 2640 0.00 0.00 0.00 100.00 80.00
a4 1205 000 0.00 0.00 00,00 70.002
iz 1270 000 0.00 0.00 100,00 . :»:E
ELH 252 000 0.00 0.00 100,00 i
Mo 4 475 000 0.00 0.00 100,00 53.-:0§
10 200 000 0.00 0.00 100,00 40.00m
20 034 000 0.00 0.00 100,00 E
30.00,2
40 042 140 040 040 3850 =
&0 035 420 120 160 3840 20.00
100 0.5 2370 576 235 9165 10,00
200 007 6420 a3 2656 7334
pagazog 257.20 0.00
sumg | - 350,70 2666 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 350.70
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiguiDo LIMITE PLASTICO W
Mo. GOLPES 3 % 15 hLA LA LA
FESO TARA [gr] 705 75 702 753 705 [AH
TSUELD HUMEDD [gr) 30.84 298 34.05 20.85 1215 7422
TSUELD SECO [g1) 2512 2415 2679 1348 1518 6422
FESD AGUA (0] 542 555 .26 3 187 i
FES0 SUELD SECO (ar) 1305 15.65 1,77 10.35 a2 57.1
HUMEDAD (%) 32.23% | 33.93% | 36.72% - 21.64% | 2160 - 1751
GRAVAS: 000 %
AREMAS: 2685 %
« FINDS= M %
36%
a L= 3430%
2 -
o LF:  2lg2x
= P 1268%
T ey Wik 175l
%
\ CLASIFICACION:
S.U.C.8
32% L
10 NUMEROC DE GOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (CL) - ARCILLA ARENOSA COLOR MARRON GRISACEQ
YVoBo: REVISO:
Ing. German Garcia \Vera Ing. Eduardo A CastafiedaP
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA JUNIO § 2009 SONDEOQ P. N.2
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Abscisa K1+ 540 PROFUNDIDAD : 1.0-2.0m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_389.40 PES0 DESPUES DE LAYADO (Grl: -

maLLA|ABERT| v | | xRET % .

No URA RET ACUM | PASA 0.00

mm ar % % % . R 100.00

2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 hd 000
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00 \

" 2640 000 000 .00 10000 .
34" 19.05 0.00 0.00 000 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 5:.-:»:5
5" 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mo 475 0.00 0.00 0.00 100.00 5:.-:»:§

10 2.00 0.00 0.00 000 100.00 40000

20 084 180 048 046 3954 E

40 04z 430 110 157 9843 .00

&0 0.25 16,490 434 591 G408 20.00
100 015 55.20 4.1 2008 a3z 10.00
200 0.07 7280 1370 378 6122

Fasazo] 23540 000
e apa40 | ssre 10 1 0.1 0.m
et v DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
FPESOS LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO W%
o, GOLPES E] 20 1 A A A
FESO TARA gr) w06 73 75 697 735 692
T+SUELD HUMEDIO (r) 26 EE) 398 198 19.24 9666
T+SUELD SECO fgr) 2595 2852 315 762 17.24 a2
FESO AGUA (gr) 6.31 77 245 28 200 .66
FES0 SUELD SECO (gr) 2189 2162 2365 10.65 9.9 7508
HUMEDAD () 28.83% | 3363 | 35.73% 20.47% | 2022 - 19.53%
GRAVAS: 000 %
36% AREMAS: 3878 %
\ FINOS= [ F- I
a 34% 3 L= 3180%
é \ LP=  20.35%
= 329 IP= 11455
T Wixle 1953
30% CLASIFICACION:
\ sucs[ oL ]
28%
10 NUMERODE GOLPES 100 ansuto[ - |
DESCRIPCION: (CL)-ARCILLA ARENOSA COLOR GRIS

VoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA JUNIO § 2009 SONDEO P. N.2
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 3
LOCALIZACION: Absciza K1+ 940 PROFUNDIDAD : 2.0-3.0m
GRANULOMETRIA
PESO0IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 220,10 PESODESPUES DELAYADO (Gr): -
MALLA | ABERT| W + ReT | % BET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm ar 4 * 4 S 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 * 0,00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 .00 100.00 &0.00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 0.002
3 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 5:).-:»:5
5" 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mo 475 0.00 0.00 0.00 100.00 5:).-:»:§
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40.000
20 034 0.00 0.00 0.00 100.00 2
40 04z 110 0.50 0.50 3950 000
&0 0.25 230 377 437 95.73 20.00
100 015 3080 1349 13.26 8174 000
200 007 2430 o4 28.30 7070
Fesazo] 155,600 0.
i 220,10 29.30 10 1 0.1 0.m
DIAMETRO mm
TOTAL 22010
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO W
Mo, GOLPES 33 23 16 - A A HA
PES0 TARA [ar) 7.0 745 71 - 736 748 42
T+SUELD HUMEDIC) (gr) 3358 4076 383 - 16.55 16.08 1365
T+SUELD SECO [gr) 2662 3161 2549 - .88 453 12058
PES0 AGUA [g1) 6396 415 244 - 167 155 15.94
FESO SUELD SECO (gr) 1361 2406 2139 - 752 7.05 TEEE
HUMEDAD () 35493 | 3787 | 2946 - z2.21% | 21.99% 20.29%
GRAYAS: 000 %
40% AREMAS: 2830 %
\ FINOS= w0 %
a L= 37.40%
a2 38% ] LP=  2210%
= P= 15305
* Wixle  20.29%
36% \
CLASIFICACION:
5.U.C.5
34%
10 100 aasuto_- |
NUMEROC DE GOLFES
DESCRIPCION:  (CL)- ARCILLA AREMOSA COLOR MARRON GRISACEA
VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA ¢ JUNIO § 2008 SONDEO P. N.2
PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 4
LOCALIZACION: Abscisa K1+ 940 PROFUNDIDAD : 3.0-4.0m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_ 414.00 PESO DESPUES DELAYVADD (Gri: -
MALLA | ABERT| w | | xRET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm qr 4 4 4 - —— 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 2000
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 .00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
3 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 &
5" 952 0.00 0.00 0.00 100.00 ang
Mo 475 0.00 0.00 0.00 100.00 5:.-:»:§
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40.00m
20 034 0.00 0.00 0.00 100.00 2
40 04z 100 024 024 99.76 0002
&0 0.25 140 034 058 9942 20.00
100 015 240 058 116 9584 10.00
200 007 130 03 147 3553
e EE 407.90 0.00
suma | 414.00 147 10 1 0.1 0.0
DIAMETRC mm
TOTAL 414.00
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES EH 24 15 - A A - A
PES0 TARA (ar) 743 74 748 - 7 633 - 395
T+SUELD HUMEDID (gr) 2504 a3 3388 - 1659 16.95 - 220
T+SUELD SECO fgr) 20.03 2439 2553 - a2 1541 - 135
PES0 AGUA [gr) 501 744 235 - 177 184 - %
FESO SUELD SECO (gr) 1254 16,98 13.05 - 7.82 G - M55
HUMEDAD () 39.95% | 43825 | 46262 - 22.63% | 2249 24.05%
GRAVAS: 000 %
AFEMAS: 147 %
FINOS= 9853 x
46% *.
a L= 4350%
2 44% LP: 22563
= P= 20945
* 42% Wikls 2405
40% \' CLASIFICACION:
S.U.LCS:
38%
10 NUMERD DE GOLPES 100 AASHT'Jl:l

DESCRIPCION:  (CL)- ARCILLALIMOSA COLOR GRIS

VoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A CastafiedaP.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA JUNIO § 2009 SONDEO P.
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA :
LOCALIZACION: Abscisa K1+ 340 PROFUNDIDAD :
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_ 484.50 PESO DESPUES DELAYADO (Grl: -
MALLA | ABERT| W + ReT | % RET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
= mm ar 4 E 4 < 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 * 2000
112" 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 ooo | oo i .00
3 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 \ 70.002
3 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 \ &
e 952 0.00 0.00 0.00 100.00 ang
To 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 i 53.-:»3§
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40.00m
20 034 0.00 0.00 0.00 100.00 2
40 04z 210 043 043 9957 0002
&0 0.25 2200 456 439 3501 20.00
100 015 130,80 2700 39 6801 10.00
200 007 35.70 20.37 52.36 474
Fasazf 23020 000
Y 454,50 52.36 10 1 01 0.m
ToTAL YT DIAMETRO mm

DESCRIPCION:

YoBo:

LIMITES DE ATTERBERG

PES0S LIMITE LiQUIDD LiMITE PLASTICO 'E
No. GOLFES hLA
PES0 TARA (a1 /2
T+SUELD HUMEDD [gr] 56
T.SUELD SECO [gr] 13256
PES0 AGUA [gr) 13.04
PES0 SUELD SECO [gr) 97,35
HUMEDAD () 13.393%

GRAVAS: 000 %

23%

22%

HUMEDAD

21%

20%

NUMERO DE GOLPES

100

AREMAS: 5236 M

FINOS= 4764 M
L= MNP
LP: MNP
F: NP
Wse  1339%
CLASIFICACION:

sucs[ sm ]
ansHTo - |

(SM) - ARENA LIMOSA COLOR MARRON AMARILLENTO

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A CastafiedaP.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 6

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : JUNIO § 2009 SONDEO P. N.2
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA : [:]
LOCALIZACION: Absciza K1+ 940 PROFUNDIDAD :
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr:_ 571.00 PESO DESPUES DE LAYADO [Gr): -
MALLA | ABERT| W — %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
“:' mm qr % % % - ~J 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 n 000
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 10000 &0.00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 .4 70.002
3 1270 15.40 270 270 ar.30 5:.-:»:5
5" 952 1250 219 489 5.1 &
Mo 475 4130 7.23 1212 8788 ] 5:.-:»:§
10 200 4830 863 20.75 7925 kY ; 40.00mm
20 034 40.00 7.0 2776 7224 2
40 04z G540 63 3939 G061 000
&0 0.25 6380 1222 5161 4839 20.00
100 015 50 6.03 57.71 4229 1000
200 007 270 487 6257 743
FASA 20 21370 0.0
e 57100 G257 10 1 0.1 0.m
DIAMETRO mm
TOTAL 571.00
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQUIDO LiIMITE PLASTICO W
Mo, GOLFES 33 23 12 A A HA
PES0 TARA (gr] 74 73 654 713 737 42
T+SUEL O HUMEDIO [gr) 280 3015 3531 423 15.74 9825
T+SUELD SECO fgr) 2449 2582 2958 1336 “.71 a2
PES0 AGUA (gr) 352 423 573 087 103 625
FESO SUELD SECO [gr) 17.08 1362 2274 617 7.34 50
HUMEDAD () 20.61% | 22723 | 2520 - 1410 | 103 12.50%
GRAVAS: 1212 %
26% AREMAS: 5046 %
FINOS= AT u
a \\ L= 2230%
é 24% LP:  14.07%
= P= m2im
* \\ Wimle 1250
22%
CLASIFICACION:
» S.U.C.S:
20%
10 NUMEROC DE GOLPES 100 aasuto -]

DESCRIPCION:  (5C)- ARENA ARCILOSA COLOR GRIS COMN VETAS MARROMNES

VoBo :

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A. Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




Sondeo Preliminar N.3 - K3+85

MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA JUNIO § 2009 SONDEO P. N.3
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K3+ 850 PROFUNDIDAD : 0.0-1.0m
GRANULOMETRI A
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_329.90 PESO DESPUES DE LAYADO [Grl: -
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
mm ar % % % >t 100.00
H 50.80 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 .00
3" 19.05 000 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 . :QE
5" 952 000 0.00 0.00 100.00 i
Mo 475 000 0.00 0.00 100.00 5:.-:»:§
z
10 200 000 0.00 0.00 100.00 40.00m
20 084 050 015 015 99.85 E
000 =
40 04z 040 0z 027 99.73 =
&0 0.25 050 0z 045 9955 20.00
100 015 150 045 041 39.09 10.00
200 0.07 230 070 161 9839
P54 20 32460 000
T 322.90 1561 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 329.90
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES E] 23 16 A A - A
PESO TARA (g1 748 74 7.0 73 743 1698
T+SUELD HUMEDIC [gr) Il 3625 386 17.21 17.38 6331
T+SUELD SECO (gr) 2588 27 2528 15.31 15.52 5755
PES0 AGLA (g1 826 9.25 1032 180 187 - 5.7
FESO SUELDSECO (gr) 134 1359 2127 .00 .03 4057
HUMEDAD () 44.89% | 47222 | 48.52% 23.75% | 23.20% - 14.20%
GRAVAS: 000 %
AREMAS: 1Bl %
.\ FINOS= 9839 x
43%
a L= 46.80%
2 \o\ .
a LP:  2352%
H IP= 2328
T aw Wik 20
\. CLASIFICACION:
S.U.C.5:
44%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla limosa color gris claro con vetas pardas

VoBo:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA JUNIO § 2009 SONDEO P. N.3
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Absciza K3+ 850 PROFUNDIDAD : 1.0-45m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_ 859.70 PESODESPUES DELAVADO (Gr): -
MALLA| ABERT| w | . | %RET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
mn mm qr * £ * < F 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 2000
112" 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 .00 100.00 .00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 a:.-:»:g
EES 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
ho 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 5:.-:»:2
10 200 250 038 038 9962 40.00m
20 034 4.00 061 039 330 2
40 04z 4.80 073 171 98.29 0002
&0 0.25 330 0.50 221 4779 20.00
100 015 350 053 274 9726 10.00
200 007 620 034 368 3632
FASE 20 53540 000
SUMA 65970 368 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL £59.70
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQUIDOD LiMITE PLASTICO '
Mo, GOLFES kS 22 13 A A - A
PESO TARA (gr] 742 7 743 EA 745 - 175
T+SUELD HUMEDID (gr) 3263 326 4 & 1549 - 1174
T+SUELD SECO fgr) 2582 5 2603 1346 14.21 - 966
PES0 AGUA (gr) 687 76 237 114 128 - 205
FESO SUELD SECO (gr) 1339 12 1354 6.28 6.7 - 7.1
HUMEDAD () 37363 | 42.225 | 45.15% 1815 | 1893 - 25.92%
GRAYAS= 000 %
AREMAS: 388 %
5% - FINOS= W32 K
N
a . L= #120%
é 43% LP:  1854%
= \ P 22E6%
* 41% Wixls 582K
39% CLASIFICACION:
\ 5.U.C.
3%
10 NUMERD DEGOLPES ansutol -]
DESCRIPCION:  (CL)-Arcilla limosa clor gris con vetas marrones

YVoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A CastafiedaP.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




Sondeo Preliminar N.4 - K4+640

MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
EMNSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

10 NUMERD DEGOLPES

100

ansuto_ - |

DESCRIPCION:  (CL)- ARCILLA LIMOSA COLOR GRIS

FECHA ¢ JUNIO § 2008 SONDEOQ P. N.4
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K4+ 840 PROFUNDIDAD : 0.0-1.0m
GRANULOMETRI A
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_350.40 PESO DESPUES DELAYADO (Grl: -
MALLA | ABERT ¥ + ReT | #BET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm ar 4 4 S = = g 100.00
2 50.80 0.00 0.00 000 100.00 0,00
1t 310 0.00 0.00 000 100.00
" 2640 000 000 oo 100.00 &0.00
3" 19.05 0.00 0.00 000 100.00 0.002
1 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 a:).-:»:g
5" 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mo 475 0.00 0.00 0.00 100.00 5:).-:»:2
10 200 0.00 0.00 000 100.00 40.000
20 084 0.00 0.00 000 100.00 E
40 04z 100 023 028 38.71 000
&0 0.25 070 0.20 049 3951 20.00
100 015 150 042 031 99.09 000
200 0.07 540 154 245 4755
P54 20 34180 0.
SUMA, 35040 245 10 1 0.1 0.m
DIAMETRO mm
TOTAL 350.40
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO '
Mo, GOLPES % 21 13 A A - A
FPESO TARA (o) Tz 74 692 73 743 - 1718
T+SUELO HUMEDO [gr) 3656 35.99 35.85 1812 1843 - 66.93
T+SUELO SECO [gr] 2755 2631 2633 15 1712 - 57.54
PESO AGUA (ar) 201 918 952 212 23 - 939
FES0 SUELD SECO fgr) 20.23 194 13.41 .63 963 - 40.36
HUMEDAD (%) 44 543 | 47.32x | 49.05% - 24.40% | 23.99% - 23.27%
GRAYAS= 000 =
AREMAS: 245 %
FINOS= a7ES %
49% .
a \ LL= 46505
g 7% . LP:  2419%
= IP= 2231
* Wixle  23ETX
45%
. CLASIFICACION:
5.U.C.
43%

VoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

FECHA

PROYECTO

JUNIO § 2009

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

SONDEQ P.

Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito

MUESTRA

LOCALIZACION: Absciza Ké4+ 840

PROFUNDIDAD :

GRANULOMETRI A
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Grl:_851.50 PES0DESPUES DELAYADD (Gr: -
maLLalagert [ w | o ol eRET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm ar 4 4 4 < A 100.00
2 5080 0.00 0.00 0.00 100.00 it w00
112" 3640 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 .00
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 o }DE
" 4952 0.00 0.00 0.00 100.00 E
Mo 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 53.-:»32
&
10 200 070 0.08 0.08 99.92 40000
20 0.84 180 JiRE] 027 9973 2
W=
40 [ 240 .28 0.55 9945 :
60 0.25 350 04 0.96 99.04 20.00
100 05 880 103 200 98.00 10.00
200 0.07 55.20 643 843 9152
Fasazof 77830 000
sura | 5150 248 10 1 0.1 0.m
DIAMETRG mm
TOTAL 851.50
LIMITES DE ATTERBERG
PES0S LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO W
Mo, GOLFES 5 20 14 hLA hLA - A
PES0 TARA (a1 75 il 6.4 743 T4 - 5.4
T+SUELD HUMEDO [gr) 645 3751 3413 16.81 16.97 - 178.32
T+SUELD SECO [gr) 2864 287 2602 15.32 15.39 - 150.97
PES0 AGUA [gr) 782 881 &l 149 158 - 2235
PES0 SUELD SECO [gr) 2113 216 19.18 784 5.35 . 115,57
HUMEDAD () 37.01% | 40.79% | 42.28% - 19.01% | 18.92% - 24.53%
GRAVAS: 000 %
AREMAS: 848 %
FINDS: 952 %
42% ‘\\
: 1 e
= 36
w 40%
= IP=  2054%
* Wixls 245N
38%
CLASIFICACION:
5.U.CS
36%
10 NUMERCDEGOLPES 100 ansuro - |
DESCRIPCION:  (CL)-ARCILLA LIMOSA COLOR MARRON GRSACEOD
VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 3

FECHA : JUNIO § 2009

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

SONDEO P. N.4

PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito

MUESTRA  : 3

LOCALIZACION: Absciza K4+ 840

PROFUNDIDAD :

GRANULOMETRIA

PESOIMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 458.70

FESD DESFUES DE LAYADO [Gr]: -

maLLa|asert| w | o o1 xRET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm qr 4 4 4 = R e 100.00
2 5080 0.00 0.00 0.00 100.00 w00
112" 3640 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 .00
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 5:.-:»:5
" 4952 0.00 0.00 0.00 100.00 i
Mo 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 53.-:»a§
10 200 100 [ [ 9978 40000
20 0.84 0.70 015 0.37 9963 2
40 04z 130 0.28 0.65 99.35 0002
60 0.25 180 0.39 105 98.95 20.00
100 05 3.30 07z 177 9823 10.00
200 0.07 6.70 146 323 9677
P54 20 : 443.30 000
SUMA, 453.70 323 10 1 0.1 0.m
~oTAL PrERTY DIAMETRG mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO W %
No. GOLFES 30 20 14 hLA hLA - hLA
PES0 TARA [ar] 6.91 753 7.38 7.35 3 - a3
T+SUELD HUMEDO [gr) 3395 335 .83 1655 16.99 - 13338
T+SUELD SECO [gr) 2551 25 2689 14.98 16.35 - 16.83
PESO AGUA [ar) .44 85 9.94 157 164 - 1655
PES0 SUELD SECO fgr) 12.6 17.47 1951 763 5.04 . 7552
HUMEDAD [>) 45.38% | 48.65% | 50.95% 20.58% | 20.40% 21.91%

GRAYAS: 000 X

52%

B0%

48%

HUMEDAD

48%

443

NUMERO DE GOLPES

100

AREMAS: 323 =

FINOS= W u
L= 46.80%
LP:  2048%
IP= 2631
W)= 2181
CLASIFICACION:
S.U.C.5:

ansHTo - |

DESCRIPCION:  (CL)- ARCILLA LIMOSA COLOR AMRILLA COM VETAS GRISES

VoBo:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A CastafiedaP.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




Sondeo Preliminar N.5 - K5+530

MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : JUNIO 52009 SONDEO P. N5
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K5+ 530 PROFUNDIDAD : 0.0-1.0m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr:_350.80 PESODESFUES DE LAYADD (Grl: -
maLLa(asert| v [ o xRET % .
No URA RET ACUM | PASA 0.0
== mm ar B > > —h— L 100.00
2 50.80 000 000 0.00 100.00 i w000
112" 3610 000 000 0.00 100.00 [* e
1 2640 0.00 0.00 0.00 100.00 H 8D.00
3" 19.05 000 000 0.00 100.00 70.002
e 1270 000 000 0.00 100.00 . C‘DE
30" 952 000 000 0.00 100,00 &
o4 4.75 430 123 123 95,77 50. -:oé
10 200 510 145 268 9732 40000
20 054 500 143 410 95.90 2
40 02 | wan | 422 832 | sles 000
&0 0.5 15.90 453 12.86 5714 20,00
100 0 1060 302 15.68 412 1000
200 007 780 225 13 E187
pagazm 257.20 0.00
suraz | - 350,50 13,13 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 350.80
LIMITES DE ATTERBERG
FPES0S LIMITE LiQuiDO LiMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES ] 2% 1 - LA KA - MA
PESO TARS [g1) 746 [ 75 - 693 7 - 42
T+SUELD HUMEDI [gr) 2764 319 3085 - 1657 .78 - 13055
T-SUELD SECO [g1) 2122 o7z | zoad - 15.08 12.39 - 152
FES0 AGUA (g 642 947 20 - 178 139 - .35
FES0 SUELD SECO far) 13.76 13.31 15639 - 215 639 - 732
HUMEDAD (%) 46.662 | 49.04x% | 51.05% - 21.96% | 21.75% - 20.97%
GRAWAS: 123 %
52% AREMAS: 630 %
FINOS= SE7 %
a .\ L= 48.40%
g B0% LP=  2188%
5 P 2754
= \ W[Kl  2097%
45%
\ CLASIFICACION:
SU.C.
48%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansro] - |

DESCRIPCION:  (CL) - ARCILLA LIMOSA COLOR GRIS

VoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : JUNIO § 2008 SONDEO P. : N.5
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA : 2
LOCALIZACION: Absciza K5+ 530 PROFUNDIDAD : 1.0-2.0m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [(Gr):_272.50 PESO DESPUES DELAVADD (Gr): -
MALLA | ABERT ¥ | ger|=BET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
o mm ar 4 4 4 < 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 T
: : : : : " 20.00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 .00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
3 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 . :QE
5" 952 0.00 0.00 0.00 100.00 E
Mo 475 0.00 0.00 0.00 100.00 5:.-:»:2
=
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 4000
20 034 070 0.26 0.26 39.74 2
40 04z 120 044 070 38.30 000
&0 0.25 180 068 136 9864 20.00
100 015 340 125 261 9739 10.00
200 007 .30 5.25 785 3205
Fasazo] 26110 000
sura | 27250 7.95 10 1 0.1 0.m
DIAMETRC mm
TOTAL 272.50
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE FLASTICO '
Mo, GOLFES EH 22 1 - A A - A
PES0 TARA (g1 647 A 7 - 735 647 - 35
T+SUELD HUMEDID (gr) 3332 3044 7T - 485 1638 - 2502
T+SUELD SECO fgr) 2703 244 28.09 - 1378 15.07 - 2202
PES0 AGUA (gr) 629 6.04 828 - 107 131 - 30
FESO SUELD SECO (gr) 2005 17.27 21493 - 643 210 - 1337
HUMEDAD () 21.20% | 34.97x | 37.76% - 16,643 | 1617 - 16.33%
GRAVAS: 000 %
38% AREMAS: 785 %
* FINOS= -2
a 8% L= 34.30%
2 \Q\ [
= 34% IP= 17380
* Wixls 1633
2% . CLASIFICACION:
SU.C.
30%
10 NUMEROC DE GOLPES 100 anshto -]

DESCRIPCION:  (CL)-ARCILLA LIMOSA COLOR MARRON GRISACEA

VoBo:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : JUNIO § 2009 SONDEO P. N5
PROYECTO :  Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 3
LOCALIZACION: Absciza K5+ 530 PROFUNDIDAD : 2.0-3.0m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_ 480.30 PESODESPUES DELAVADO (Gr): -
MALLA | ABERT v - ReT | #BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
= mm ar 4 £ 4 < = 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 L Y 2000
112" 310 0.00 0.00 0.00 100.00 W
" 2640 000 000 .00 100.00 .00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 a:.-:»:g
EES 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
ho 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 5:.-:»:§
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40.00m
20 034 0.00 0.00 0.00 100.00 2
40 04z 0.60 0z 01z 99.88 0002
&0 0.25 240 196 208 ar2 20.00
100 015 2880 6.02 210 9140 10.00
200 007 3050 635 1445 3555
passzol 410.30 0.00
sume | o 430,30 1445 10 1 0.1 0.
DIAMETRO mm
TOTAL 480.30
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQUIDOD LiMITE PLASTICO '
Mo, GOLFES 33 27 17 A A - A
PESO TARA (gr] 748 7.25 735 708 796 - k]
T+SUELD HUMEDID (gr) 30.07 % 68 15.15 737 - 195
T+SUELD SECO fgr) 2395 27 2758 1345 15.78 - 174
PES0 AGUA (gr) Al T.EE Al 130 159 - 21
FESO SUELD SECO (gr) 1643 20.09 20.23 677 7.82 - 138
HUMEDAD () 37083 | 38.13% | 40.04x - 19.20% | 20.33x% 1511
GRAYAS= 000 %
AREMAS: M45 %
FINOS= 9555 M
40% =
a LL= 38505
8 LP:  19.77x
w
= P= 1373%
* 39% . WiE 5
\0 CLASIFICACION:
5.U.C.5:
36%
10 100 aasuro[ - |
NUMERC DE GOLPES
DESCRIPCION:  (CL)- ARCILLA LIMOSA COLOR MARRON
YVoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A CastafiedaP.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

SONDEOP. N.5

Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito

MUESTRA  : 4

FECHA JUNIO § 2008
PROYECTO
LOCALIZACION: Absciza K5+ 530

PROFUNDIDAD :

GRANULOMETRIA

PESOIMICIAL DE LA MUESTR (Gr):_ 431.00 PES0DESFUES DELAYADD (Grl: -
maLa|aBerT| v [ oo = RET %
No URA RET ACUM | PASA ” | 0.00
mn mm qr * £ * <imimt 100.00

2 50.80 0.00 0.00 o0 | wooo T4 000
1t 3640 0.00 0.00 .00 100.00 [ '

" 2640 000 000 .00 100.00 . .00
34" 19.05 0.00 0.00 .00 100.00 [\ 70.002
3 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 \ aa.-:»ag
35" 4952 6.90 160 160 592,400 i
[ 4.75 6.00 139 2.99 97.01 . 53.-:»a§

10 200 640 148 448 9552 40000

20 0.84 330 077 5.24 9476 2

40 04z 670 155 6.80 93.20 0002

60 0.25 32.00 T4z 14.22 8578 20.00
100 05 9470 #1.97 3619 6281 10.00
200 0.07 .20 16.52 5271 4729

e 20330 000
EN 43100 52.71 10 1 0.1 0.01
~oTAL “3100 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PES0S LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO W
No. GOLFES a0 23 16 hLA hLA - A
PES0 TARA (a1 732 753 707 72 .08 - %5
T+SUELD HUMEDO [gr) 2399 .34 3465 1655 1757 2202
T+SUELD SECO [gr) 2538 264 2815 15.27 1613 199.2
PES0 AGUA [gr) 4561 5.23 65 128 144 - 21
PES0 SUELD SECO [gr) 13,05 13,58 2108 507 4.05 162.7
HUMEDAD () 25.53% | 28.15% | 30.83x - 15.862¢ | 15.91% 12.91%
GRAVAS: 2899 %
ARENAS: 4372 %
3% FINDS= 4729 %
a L= 27.40%
a2 20% P ta9x
= \ F= 5k
* wWixls  1281%
27% 0
\ CLASIFICACION:
\ SULCS:
4
25%
10 NUMERC DE GOLPES 100 AASHT':'l:l
DESCRIPCION:  (SC)- ARENA ARCILLOSA COLOR GRIS
YVoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A CastafiedaP.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : JUNIO § 2009 SONDEO P.
PROYECTO :  Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA
LOCALIZACION: Abscisa K5+ 530 PROFUNDIDAD :

GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_ 586.70

FESD DESFUES DE LAYADO [Gr): -

maLa|aBerT| v [ oo = RET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
= mm ar 4 £ 4 = — i —r AR 100.00

2 5080 0.00 0.00 0.00 100.00 A w00
1t 3640 0.00 0.00 .00 100.00 ‘\

" 2640 000 000 .00 100.00 .00
34" 19.05 0.00 0.00 .00 100.00 70.002
3 1270 16.30 278 278 9722 '\ 53.-:»:5
35" 4952 0.00 0.00 278 97.22 i
[ 4.75 0.00 0.00 278 97.22 i 53.-:»32

10 200 240 04 319 96.81 \ 40000

20 0.84 220 0.37 356 9644 .\ 2

40 04z 10 188 554 G446 I 0002

60 0.25 16360 | 2rer 334 G653 20.00
100 05 6240 | 27es 109 3891 10.00
200 0.07 8740 14.90 75.98 2402

e 140,90 000
EN 556,70 7598 10 1 0.1 0.01

~oTAL e DIAMETRO mm

LIMITES DE ATTERBERG

PES0S LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO W

No. GOLFES A

PES0 TARA (a1 66

T+SUELD HUMEDO [gr) e

T+SUELD SECO [gr) o

PES0 AGUA [gr) 7

PES0 SUELD SECO [gr) 744

HUMEDAD () 941

GRAVAS: 278 u

23%

22%

HUMEDAD

21%

20%
10 NUMERD DEGOLPES 100

AREMAS: T3l %

FINOS= 402 u
L= MNP
LP: MNP
F: NP
Wikl 94
CLASIFICACION:
5.U.C.5:

ansHTO - |

DESCRIPCION:  (SM)- ARENALIMOSA COLOR GRIS

YVoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A CastafiedaP.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




SONDEOS SOBRE EL RIO PAMPLONITA

Sondeo N.1 - KO0+550

e MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

VYoBo:

CL- Arcilla arenosa

FECHA AGOSTO 12 DE 20085 SONDEQ N.A
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K0+ 550 PROFUNDIDAD : 0.0-1.0m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [Gri: 2055 PESO DESPUES DE LAWADO (Gr):_ 73.80

MALLA | ABERT v + ReT | % BET %

No URA RET ACUM | PASA 110.00

o mm ar 4 4 4 = o 100.00

H 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 - 0,00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00 '\

" 2640 000 000 000 100.00 &0.00
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 7.3_.:.35
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 i 0%
5" 952 0.00 0.00 0.00 100.00 i
Mo 475 0.00 0.00 0.00 100.00 5:).-:»32

z

10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40.000

20 084 0.00 0.00 0.00 100.00 E

0.0

40 04z 0.00 0.00 0.00 100.00

&0 0.25 630 307 307 9683 20.00
100 015 15.20 740 1046 2954 000
200 0.07 48.20 2394 3440 560

Fasazof 13480 0.00
SOMA | 20550 | 3440 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 205.50
LIMITES DE ATTERBERG
FPESOS LIMITE LiQuIDOD LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES ) 21 I A A A
FESO TARA (a1) 7.0 7.2z 699 [ 738 7
T+SUELD HUMEDIO {gr) 5.6 52 3396 2207 2203 384
T+SUELD SECO [gr) 30.79 3042 2898 1965 1972 803
FES0 AGUA (gr) 487 51 5 242 23 75
FESO SUELDSECO (ar) 2378 232 2147 1249 1234 733
HUMEDAD () 20.48% | 21.98% | 2276 19.38% | 18.72% - 10155
GRAYAS= 000 %
235 AREMAS: 3480 %
FINOS= BEE0 M
a - \ L= 2105%
=
a LP=  19.05%
= P z00%
s
Wikl 005K
21%
\ CLASIFICACION:
5.U.C.
20%
10 NUMERC DEGOLPES anshro - |
DESCRIPCION:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA H AGOSTO 12 DE 2009 SONDEOQ : N.1
PROYECTO :  Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Abscisa K0+ 550 PROFUNDIDAD : 1.0-3.0 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): _ 823.4 FES0 DESPUES DE LAVADO (Gr):_375.40
MALLA | ABERT v = Rer | #BET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
o mm qr £ £ £ - = ] 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 L w000
112" 36.10 0.00 0.00 0.00 100.00 \
! 50.00
r 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 T !
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 7-9.-::»9%
2" 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 0002
LR 952 0.00 0.00 0.00 100.00 N i
Mo 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 53.-:):%‘
=
0 200 180 022 02z 99.78 40.000m
20 034 100 012 034 99.66 E
000z
40 042 £.00 073 107 98.93 =
60 0.25 10.90 132 239 9761 20.00
100 015 42.60 517 757 9243 10.00
200 007 29960 .29 43.95 56.05
pagazo 46150 0.00
T gasn | 4a98 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 823.40
LIMITES DE ATTERBERG
PES0S LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO W %
MNe. GOLFES 22 23 18 - M2, M2, LA
PESO TARA [ar) .99 .85 [Al - 76 738 7
T+SUELO HUMEDO [gr) 33.88 34.55 347 - 2207 2203 72
T+SUELD SECO (ar) 29.25 296 26.99 - 1965 1972 63
PESO AGLA [gr) 463 495 448 . 242 23 ]
PES0 SUELD SECO (ar) 22.26 22.75 1988 - 1249 12.34 56
HUMEDAD () 20.80% | 21763 | 22 54 - 19.382 | 18.72% - 16072
GRAVAS: 000 %
2395 AFEMAS: 4335 %
FIMNOS= BENE %
o 229 \ LL=  2170%
=
g \ LP=  19.06%
E IP= 2E5%
x Wie BT
21%
-
CLASIFICACION:
5.U.C.S:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 “ASHTDIZl

DESCRIPCION:

WoBo:

CL- Arcilla arenosa

Ing. Germéan Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A. Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 3

FECHA :

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

AGOSTO 12 DE 2009

PROYECTO

Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito

LOCALIZACION: Abscisa K0+ 550

SONDEO : N.A
MUESTRA 3
PROFUNDIDAD : 3.0-40m

GRANULOMETRIA

PESOIMICIAL DE L& MUESTRA (Gr):_ 308.5 PES0 DESPUES DE LAYADO (Gr):_247.30
MALLA | ABERT W w« ReT | % RET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
- mm qr 4 * 3 = H 100.00
2 50.80 0.00 000 000 100.00 %000
112 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
T 2540 000 000 000 100.00 80.00
8" 13.05 0.00 0.00 000 100.00 Y 7-3.-:0%
2" 12.70 0.00 000 000 100.00 ) P
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 » B
Mo 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 y 59.-:»a§
10 200 200 065 065 99.35 [\ 40.0010
20 084 260 279 344 9556 \ E
40 04z | 5460 | w0 | i | reer 000
&0 0.25 £9.00 2237 4350 5650 2000
100 0.15 67.70 2194 65.45 3455 10.00
200 007 42.40 1374 7919 2081
pagazof 64.20 0.00
Er 30550 7313 10 1 01 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 308.50
LIMITES DE ATTERBERG
PES0S LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "E
Mo. GOLFES - hLA
PESO TARA (gr) - 6.8
T.SUELD HUMEDO [gr) . 575
T+SUELD SECO (1) - 48.7
PES0 AGUA (gr) - 7.8
PES0 SUELD SECT (ar) - 42.9
HUMEDAD () 18.18%¢
GRAVAS: 000 %
239 AFEMAS: TAl8  x%
FINDS: 08 %
a L= NP
= 22%
g LP: MNP
H P: NP
x
W) 1818
21%
CLASIFICACION:
SUCS:
20%
10 100 ansuro[ - |
NUMERO DE GOLPES
DESCRIPCION:
voBo: SM - Arena limosa

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

FECHA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRAMULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

: AGOSTO 12 DE 2008

SONDED

PROYECTO : Estudios Fase lll Aguaclara -Guaramito

LOCALIZACION: Abscisa K0+ 550

MUESTRA

PROFUNDIDAD :

GRANULOMETRIA
PESO IMCIAL DE L MUESTRE (Gl 963.4 PES0 DESFUES DE LAYADO (Gr):_ 717.40
maia|aBert| ¥ | oo | %RET % B
Mo URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm qr £ £ £ - = = 100.00
2 5080 000 0.00 0.00 100,00 000
112 3610 000 0.00 0.00 100.00 N
r 2540 000 0.00 0.00 100.00 £0.00
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100,00 70.00
12 12.70 000 0.00 0.00 100.00 53.-:»35
R a5z 0.00 0.00 0.00 100,00 k'. i
Mo ¢ 4.75 0.00 0.00 0.00 100,00 53.-:»3%‘
10 200 000 0.00 0.00 100.00 \ 40000
20 084 220 0.33 0.33 9367 3
0 042 w920 | a03 338 664 ¥ 000
60 0.25 128.30 12.32 16.68 332 20.00
100 [ ae4.50 | 3578 5244 4756 10.00
200 007 19250 19.93 7242 2758
pags ol 265.70 0.00
SUMA, agzan | reaz o 1 0.1 0.m
DIAMETRO mm
TOTAL 963.40
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiGUIDO LiIMITE PLASTICO W
Mo, GOLPES - - - - M4
PESO TARA (a1 - - - - 7.2
T+SUELD HUMEDO (g1 - - - - 755
T+SUELD SECO [ar) - - - - 647
PESO AGUA [gr] . . . . 08
FESO SUELD SECO (ar] - - - - 57.5
HUMEDAD () 18.78%
GRAVAS: 000 %
239, AREMAS: Tid2 %
FINDS= 2758 %
o - L= WP
a P- NP
3 P= MNP
* WK 18782
21%
CLASIFICACION:
sucs| om |
20%
10 100 aasuro[ -]

NUMERO DE GOLPES

DESCRIPCION:

VoBo:

SM - Arena limosa

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A. Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E-123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA H AGOSTO 12 DE 2009 SONDEOQ H N.1
PROYECTO Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 5
LOCALIZACION: Abscisa K0+ 550 PROFUNDIDAD :
GRANULOMETRIA
PESO INICIAL DE LA MUESTRA [(Gr): 10325 PES0 DESFUES DE LAYVADD (Gr):_812.00
MALLA ABERT v = Rer | % RET %
Mo URA RET ACUM | PASA 110.00
o mm qr k] ] % Sy _Iu 100.00
2 50,80 0.00 0.00 0.00 100.00 w000
112" 36.10 0.00 0.00 0.00 100.00 Y
r 2540 000 000 0.00 100.00 \. 80.00
" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
2" 1270 1200 116 116 38.84 . :»:-E
e 952 200 013 136 3864 i
Mo 4 475 120 012 147 9853 \ 5:-.-:»:-§
=
10 200 3.00 029 176 3824 40,0000
20 024 230 020 257 97.43 E
20.00 2
40 042 180 599 2.55 9145 E
60 025 20460 19.82 2837 63 ” 20,00
100 015 330.00 396 60.33 3967 000
200 007 174.10 16.86 7719 28
PASA 20 236,50 0.00
SUME, wzesn | 7rae 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 1032.50

LIMITES DE ATTERBERG

PESOS LIMITE LiQuDD LiMITE PLASTICO W %
No. GOLPES - - - - - - . MLA
FPESOTARA [ar] - - - - - - - 53
T+5SUELO HUMEDO [ar] - - - - - - - a4
T+SUELD SECO [ar] - - - - - - - a0k
FESO AGUA [ar] - - - - - - R 124
FESD SUELO SECO [gr] - - - - - - . 738
HUMEDAD () 18163

GRAVAS: 147 kS

239 AFEMAS: TETZ %
FIMOS= e ow
=] 399, LL= (AN
=
g LP: WP
= IP: MNP
T
Wikl IR
21%
CLASIFICACION:
5.U.C.5:
20%
10 NUMERODE GOLPES 100 “ASHTDE
DESCRIPCION:
YoBo: SM - Arena limosa
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A. Castafieda P.

Director Escuela de Ingenieria Civil

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




Sondeo N.4 - K0+710

e MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

YoBo:

FECHA SETIEMBRE 10 DE 2008 SONDED N. 4
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K+ 710 PROFUNDIDAD : 0,0-2,50 m
GRANULOMETRIA
FESOINICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  433.2 PESODESPUES DELAYADO (Gr):  96.80
MALLA | ABERT v w RET | % PET %
Mo URA RET ACUM | PASA 110.00
o mm ar £ £ 2 < l” e 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 5000
112" .00 0.00 0.00 0.00 100.00
B #5.40 0.00 0.00 0.00 100,00 8000
e 15,05 0.00 0.00 0.00 100.00 70,002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 &
60.00 =
g 352 0.00 0.00 0.00 100.00 i
o4 478 0.00 000 000 100.00 5393;
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40,000
20 034 0.00 0.00 0.00 100.00 3
40 042 0.00 0.00 000 | toooo 000
&0 0.25 0.00 0.00 0.00 100.00 20.00
100 015 2.90 229 228 9771 10.00
200 007 52.80 1.1 2140 7560
pasazof v 340,20 0.00
suras | 432.90 2140 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 43290
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO W
Mo, GOLPES - - - h.A
FPESO TARA [ar) - - - 17
T+SUELD HUMEDO [gr) - 617
T+SUELD SECO [gr) - 58
PESO AGUA (o) - a7
FES0 SUELD SECO (gr) - 41
HUMEDAD () 9.02%
GRAYAS: 000 %
239 AREMAS: 2140 %
FINOS: T3E0 %
= L= NP
==
s % LF: NP
]
g F= NP
= WK 902
e 21%
CLASIFICACION:
§.U.C5:
20%
10" NUMEROCDE GOLPES 100 ansuto[ -]

DESCRIPCION:
(ML) - Limo con arenas de baja plasticidad

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A CastafiedaP.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA?2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA H SETIEMBRE 10 DE 2008 SONDEQ : M. 4
PROYECTO Estudios Faze Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Abscisa K0+ 710 PROFUNDIDAD : 2,50-3,50m
GRANULOMETRiA
PESOIMICIAL DE L& MUESTRA (Gr):  493.7 PES0 DESPUES DE LAVADOD (Gr):  366.20

MALLA | ABERT v — %

Mo URA RET ACUM | PASA 110.00

o mm qr £ * £ e _M 100.00

2 5080 0.00 .00 000 100.00 1\ 000
112 36.10 0.00 0.00 000 100.00 \

" 2540 0.00 0.00 000 100.00 £0.00
3" 19.05 0.00 0.00 000 100.00 v T0.002
2" 1270 0.00 0.00 000 100.00 &

60.00 =

8" 452 0.00 .00 000 100.00 \ &
Mo 4 475 0.00 0.00 000 100.00 \ 5:).-:»a§
10 200 230 047 047 3953 h 40.0010
20 0.84 00 223 269 9731 E
W=

40 04z 2120 429 639 33.01 W &

&0 0.25 12040 4.3 #a 869 20.00
100 0.15 130.40 264 57.73 42.27 1000
200 007 73.20 1483 7256 27.45

pasezof 134.90 0.00
suma | - 49310 72.55 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 493.10
LIMITES DE ATTERBERG
PESDS LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO W %
Mo, GOLPES - - LA,
PESO0 TARA [ar]) - - 172
T+SUELD HUMEDO (gr] - - 56.3
T+SUELO SECO [gr) - - 505
PESD AGUS (ar) - - 5.8
PES0 SUELD SECO [gr) - - 333
HUMEDAD () 17.42%
GRAYAS: 000 %
238 AREMAS: 7256 %
FINDS= 2745 %
= L= NP
=
< 22% LP: NP
2
a Pz NP
H Wikl 142N
T 21%
CLASIFICACION:
S.U.C.S:
20%
10 NUMERO DE GOLPES 100 aasuro -]

DESCRIPCION:

VoBo:

(SM) - Arena limosa con finos

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA H SETIEMBRE 10 DE 2009 SONDEOQ H N. 4
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 3
LOCALIZACION: Abscisa K0+ 710 PROFUNDIDAD : 350-450m
GRANULOMETRIA
PES0 IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  435.5 PESO0 DESPUES DE LAYADO (Gr): 421,90

MALLA | ABERT v + rer | #BET % B

Mo URA RET ACUM | PASA 0.00

o mim qr £ £ £ * 100.00

2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 » %000
142" 3610 0.00 0.00 0.00 100.00 »

1" 2540 .00 000 0.00 100.00 80.00
" 19.08 3020 693 6.93 33.07 T0.003
1" 1270 350 020 .74 92.26 \ &
e 952 1270 115 1088 29.12 i
Mo 4 475 12.00 413 15.02 34.95 THr 53.-:»:-§

] 200 28.20 648 2149 7851 0000

20 034 126.30 28.12 50.61 49.39 E

40 042 133.20 30.59 119 1281 000

60 0.25 2880 £61 878 1219 20.00
100 0.1 2540 652 94.33 5&7 ey 10,00
200 0.07 .20 21 3644 356 ki

pasazol 1500 0.
e 43500 | @64 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 435.00
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO W %
No. GOLFES - - - - - - - T2
PESO TARA [ar] - - - - - - - 158
T+SUELD HUMEDC [ar) - - - - - - - 53.7
T-5UELD SECO [ar) - - - - - - - 496
PESO AGUA [gr] . . - . . - . 41
PES0 SUELD SECO far) . . . . . . . 328
HUMEDAD () 12.50%
GRAVAS: 1502 %
299 ARENABS: 8142 %
FINDS= 366 %
= LL: NP
EEq 22% LP= MNP
a F: MNP
2
= Wil 1260
T 1%
CLASIFICACION:
sucs| sv |
20%
10 NUMERO DE GOLPES 100 AASHTDIZ'
DESCRIPCION:
WoBo: (SW) - Arena bien gradada
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.

Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA H SETIEMBRE 10 DE 2009 SONDEOQ : N. 4
PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 4
LOCALIZACION: Abscisa K0+ 710 PROFUNDIDAD : 450-6,00m
GRANULOMETRIA
PESO0 IMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 481 PESO0 DESPUES DE LAYADO (Gr):  441.20
MALLA | ABERT v « ReT | * BET % B
Mo URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm ar * * 4 et i — 100.00
2 50.80 000 0.00 000 100.00 H\ o
20.00
112 3610 000 0.00 000 100.00
T 25.40 .00 .00 .00 100.00 &n.00
" 12.08 000 0.00 000 100.00 hd T0.003
Wz 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 2
g 952 100 0.1 0.1 99.73 Iy 53.-:»35
Mo 4 475 150 0.75 095 33.04 53--30%‘
10 200 e 243 338 9661 N 40000
20 034 10.00 2287 26.26 73.74 g » m?_.
40 042 34.00 1954 45.80 54.20 =
&0 025 29.90 1269 6449 5 \ 20.00
100 045 10120 204 8553 1447 . 10.00
200 0.07 25.20 5.24 90.77 9.23
Fasazol ot 43.80 0.00
Ene s 430,50 30,77 10 1 041 oo
DIAMETRO mm
TOTAL 480.50
LIMITES DE ATTERBERG
PES0S LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO W %
No. GOLFES - - - - P&,
PES0 TARA [gr] - - - - 157
T+SUELD HUMEDC [ar) - - - - 681
T+5UELD SECO (ar) - - - - 59.6
PES0 AGUA [gr] - - - - 85
PES0 SUELD SECO (gr) . . . . 43.9
HUMEDAD () 19.36%¢
GRAVAS: 085
238 ARENAS: 8381
FINDS: 923 %
= L= MNP
EE: 2% LP= NP
a Pz MF
2
= W)= 19.36%
T 21%
CLASIFICACION:
SuCS:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 AASHTDE

DESCRIPCION:

YoBo:

(SP-SM) - Arena limosa mal gradada

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




SONDEOS SOBRE EL CANO NEGRO

Sondeo N.6 — K3+430

e MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2008 SONDEQ N.6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 0,00-250 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  424.2 PESO DESPUES DE LAVADO (Grl:  13.50
MALLA | ABERT v — i % .
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm ar 4 4 4 = <= —~~—y 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 000
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 .
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 =
38" 952 0.00 0.00 0.00 100,00 00z
Mo 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 5?--302
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40000
20 084 0.00 0.00 0.00 100.00 E
40 04z 0.00 0.00 0.00 100.00 .00
&0 0.25 0.00 0.00 0.00 100.00 20.00
100 015 440 104 104 9596 10.00
200 0.07 870 205 308 9691
Fasazo] 410,90 000
sura | 424.00 309 10 1 0.1 0.m
ToTAL YT DIAMETRS mm
LIMITES DE ATTERBERG
FPESOS LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES 38 30 13 A A A
FESO TARA (a1) 7 697 6.05 748 74 15.95
T+SUELD HUMEDO {gr) 3556 29.26 3324 1283 1257 9067
T+SUELD SECO [gr) 2753 2283 2513 ez L] 76
PES0 AGUA [g1) 803 643 a1 041 088 457
PESO SUELD SECO (ar) 2053 15.96 19.08 444 4.23 G014
HUMEDAD () 3911 | 40.543 | 4251 20.50% | 2051 - 24.23%
GRAYAS: 000 %
43.0% AREMAS: 309 %
FINOS= %A n
+|
= 42.0% L= #140%
5 LP:  20.50%
é 41.0% IP= 20.30x
= \, Wil 2423M
s \\
40.0% ) CLASIFICACION:
\ SU.CS:
39.0% *
10 NUMERO DE GOLPES 100 ansuto[ - |
DESCRIPCION:
VoBo: (CL) - Arcilla de baja plasticidad

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA?2

FECHA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

:  SEPTIEMBRE 28 DE 2009

PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito
LOCALIZACION: Absciza K3+430

SONDEO  : NS
MUESTRA : 2
PROFUNDIDAD : 250-45m

GRANULOMETRIiA

FESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr]: 455.9 FES0DESFUES DE LAYADD (5] 18.70
MmaLLal agert| v oo xRET %

No URA RET ACUM | PASA 110.00
" mm qr £ £ * = ra= " 1050.00
2 5050 0.00 000 0.00 100,00 wm

1 3510 0.00 000 0.00 10000
” 2640 0.00 000 .00 100.00 8000
a4 13.05 0.00 000 0.00 100,00 70.002
iz 1270 0.00 0.00 0.00 100,00 &
6000 =
g 452 0.00 000 0.00 100,00 i
Mo d 475 0.00 0.00 0.00 100,00 5393%
&
il 200 0.00 0.00 0.00 100,00 40000
H g4 0.00 000 0.00 100,00 E
000 =
40 04z 1E0 036 0.35 4966
60 025 2.00 065 101 9599 20.00
100 015 300 088 159 353 1000
00 007 1030 226 3.95 9605
Pesazol 43760 0.0
suraa |- 455,60 395 10 1 0.1 0.
DIAMETRO mm
TOTAL 455.60
LIMITES DE ATTERBERG
FESOS LIMITE LiGUIDO LIMITE PLASTICO W
Mo, GOLFES 3 29 12 HLA A - H.A
PESOTARA [gr] 595 R 6TE 745 742 - 1504
T+SUELD HUMEDID [gr) 3555 3559 3586 128 1258 - 1.2
T+5UELD SECO [ar] 2755 [k 2825 K] 1y - 9309
FESDAGUA [gr] 8 203 a1 0.4 088 - 812
FESOSUELD SECO [or] 206 2275 2T 444 4.5 . 7705
HUMEDAD [>] 38.83% | 3996 | 42,77 20507 | 20563 - 2352
GRAYAS: 000 x
43.0% ARENAS: 335 %
\ FINDS= 9605 %
42 0%
z L= #1.00%
o 41.0% LP= 2053
E
a P= 2047
S ao0% Wil 23524
==
39.0% . CLASIFICACION:
S0.C.5:
38.0%
10 NUMERODEGOLPES 100 anshto |

DESCRIPCION:

YoBo:

(CL) - Arcilla de baja plasticidad

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Labaoratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG IMNV E- 125-126

FECHA H SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDED H N.6
PROYECTO : Estudios Faze Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA : 3
LOCALIZACION: Absciza K3+430 PROFUNDIDAD : 450- 600m
GRANULOMETRI A
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 450.3 FES0DESPUES DE LAWADO (Gr):  39.00
MALLA | ABERT W . rer | #RET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
ot mm qr kS ke 2 St — 100.00
4
2 50.30 0.00 0.00 0.00 100.00 ‘“’H—,. 0,00
112" 36.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 2540 0.00 0.00 0.00 100,00 80.00
e 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 7.002
2" 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 =
60.00 z
Ha 352 0.00 0.00 000 100.00 &
P 4 475 0.00 0.00 000 100,00 53&3;
10 200 760 155 155 3545 40.000
20 034 380 0.7g 233 9767 E
0002
40 042 460 034 326 96.74 #
&0 025 400 0g2 408 35.92 20.00
100 015 5.00 102 5.10 94.90 10.00
200 0.07 1260 277 787 3212
Pash o 45150 0.00
sura, |- 43010 787 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 490.10
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO W%
hlo. GOLPES H 26 17 - h.A hLA - hLA
FPES0 TARA [gr) 726 73 742 - w2 749 - 732
T+SUELD HUMEDO [gr) 37 423 3555 - HE 15.26 - 9136
T-SUELO SECO [gr) 27.98 44 2657 - 13.22 1284 - 7296
PES0 AGLA [gr) 304 1036 3.38 - 138 142 - 74
FESO SUELO SECO fgr) 207 2405 1215 - 600 6.5 - 56.64
HUMEDAD (%) 43.67% | 45163 | 46.99x - 23.00% | 22.36% - 20.723%

GRAYAS= 000 X

47.0% AREMAS: TEF %
\ FINOS= s21r u
= 46.0% LL= 4540
a LP:  z268%
3 o .
a 45.0% IP= 2272w
H W)= 307EH
=
44.0% \_ CLASIFICACION:
S.U.C.
43.0%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuto - |
DESCRIPCION:
YoBo: (CL)- Arcilla de baja plasticidad
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A. Castafieda P.

Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




Sondeo N.7 — K3+450

e MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA :  SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO NT
PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 0,0-200m
GRANULOMETRIA
PESOINICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 3163 PES0 DESPUES DE LAYADO (Gr): 870
MALLA | ABERT v « ReT | % RET %
No URA RET ACUM | PASA lu a.00
o mim qr * £ £ < Ty 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 000
142" 3640 0.00 000 0.00 100.00
B 2540 0.00 000 000 100,00 £0.00
" 19.05 0.00 000 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 000 0.00 100.00 &
60.00 =
8" 452 0.00 000 0.00 100.00 it
Mo 4 478 0.00 .00 .00 100,00 53%2
0 200 0.00 000 0.00 100.00 40,0010
20 0.84 030 009 0.09 9a.91 2
30.00
40 0.4z 020 008 g 99.84
&0 0.25 150 047 063 99.37 2000
100 0.15 160 051 114 98.86 10.00
200 007 5.00 158 272 97.28
pasazog 30750 0.00
suma | 316.20 272 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 316.20
LIMITES DE ATTERBERG
PESDS LIMITE LiQuiDO LiMITE PLASTICO 'E
No. GOLPES 38 30 22 LA ) hLA
PESO TARA (gr) 722 T2 719 748 749 16.95
T+SUELD HUMEDO [ar) 36.68 38.29 744 1435 1351 £3.94
T+SUELD SECO (ar) 26.63 2755 2665 1281 1213 53.65
PESO AGUA [ar) 1003 10.84 1079 154 132 10.23
PES0 SUELD SECO far) 13.41 2033 13485 532 4.70) 3769
HUMEDAD (%] 51673 | 53.32% | 55453 - 2895 | 2809 - 27.303%
GRAYAS: 000
56.0% AREMAS: 272
.\ FINDS= 9728
5B 0%
o) L= B4a0m
o LP: 28521
o 540% T
=] \ IP:  26.28%
5  530% {\ Wil 27.30%
T \
52.0% \ CLASIFICACION:
SU.CS:
51.0%
10 NUMERODDE GOLFES 100 aastro -]
DESCRIPCION:
WoBo: (CH) - Arcilla con finos de de alta plasticidad

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA?2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA H SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDED H N.7
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : Z2,00-350m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 4645 PES0 DESFUES DE LAYADO [Gr):  24.90
MALLA | ABERT v + ReT | ® RET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
- mim qr A Ed £ i —] 100,00
(T4 1-a—| L
2 50.80 0.00 000 0.00 100.00 ,
20.00
1102 3610 0.00 000 0.00 100.00
B 2540 0.00 0.00 0.00 100,00 £0.00
" 19.05 0.00 000 0.00 100.00 70.002
w2 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 2
60.00 =
8" 452 0.00 000 0.00 100.00 it
Mo 4 478 0.00 .00 .00 100,00 53--3'32
0 200 240 052 052 3948 40,0010
20 0.84 5.40 127 179 9221 2
D00z
40 042 470 101 280 97.20 b
60 0.25 3.00 085 344 96.56 2000
100 015 340 073 413 95.82 1000
200 0.07 5.0 114 532 94.68
pasazof v 43360 0.00
sure |- 46430 532 10 1 0.1 0.1
DIAMETRO mm
TOTAL 464.30
LIMITES DE ATTERBERG
PESDS LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO '
No. GOLPES 0 22 13 nLA, LA, h.A
PESO TARA [ar) 7 7.4 (AL 6.55 712 15.66
T+SUELD HUMEDD [gr) 38 3764 322 1543 147 6131
T-SUELD SECO (ar] 28,42 28.08 26.08 1248 1224 5334
PESO0 AGUA [ar) 258 958 906 165 146 787
PES0 SUELD SECO [ar] 2142 20.65 12.89 6.93 612 3768
HUMEDAD (%] 44.72% | 46392 | 48492 - 23.81% | 23.86% - 21153
GRAYAS: 000
49.0% AREMAS: 532 u
,\ FINDS= WEE
48.0% ~
o) L= #530%
o 47.0% 2383%
=
a ¥ 2147
S 460% 2118%
==
45 0% 1 CLASIFICACION:
r SU.CS:
44.0%
10 NUMERO DE GOLPES 100 aasHo - |
DESCRIPCION:
WoBo: (CL) - Arcilla de baja plasticidad

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG IMNV E- 125-126

FECHA H SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDED H N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 3
LOCALIZACION: Absciza K3+450 PROFUNDIDAD : 3,50 - 5,00 m
GRANULOMETRI A
PESOIMICIAL DELA MUESTRA (Gr):  389.5 FES0DESPUES DE LAWADO (Gr): 1490
MALLA | ABERT W . rer | #RET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
ot mm " £ £ Ed i 100.1
g TRE Sl 00.00
2 50.30 0.00 0.00 0.00 100.00 -
50.00
112" 36.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 2540 0.00 0.00 0.00 100,00 80.00
e 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
2" 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 =
60.00 z
Ha 352 0.00 0.00 000 100.00 &
P 4 475 0.00 0.00 000 100,00 53&3;
10 200 130 0.35 035 3965 40.000
20 034 290 0.7g 14 95.85 E
0002
40 042 300 0.8 195 98.05 #
&0 025 200 054 249 3751 20.00
100 015 260 070 31 9681 10.00
200 0.07 280 0.76 295 9605
Pash o 354,60 0.00
supas |- 369.20 3.95 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 369.20
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO W%
hlo. GOLPES 6 30 2 h.A hLA hLA
FPES0 TARA [gr) 654 6.34 638 635 705 732
T+SUELD HUMEDO [gr) 33.26 35.94 2 1244 1269 65.44
T-SUELO SECO [gr) 2542 27.24 23.72 143 11.68 57.19
PES0 AGLA [gr) 754 37 748 10 103 325
FESO SUELO SECO fgr) 1588 204 16,55 448 451 39.87
HUMEDAD (%) 4153 | 42.65% | 44.39x - 22.54% | 22.34% - 20,693
GRAYAS: 000 X
45% AREMAS: 385 %
FINOS= 905 M
= 4% LL:  4350%
o LP= 22443
=
a 43% \ IP:  2108%
H \ W)= 2069K
==
42% \ CLASIFICACION.
S.U.C.
41%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansHto - |
DESCRIPCION:

VoBo:

(CL)- Arcilla de baja plasticidad

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATCORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA H SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO H N.7
PROYECTO  : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA : 4
LOCALIZACION: Absciza K3+450 PROFUNDIDAD : 500-7,00m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  488.1 PES0DESPUES DE LAYADD (Gr):  59.20
MALLA | ABERT v « ReT | #BET %
Mo URA RET ACUM | PASA 10.00
o mm qr £ * £ 100.00
E2 s0g0 | oo 0.00 ooo | 10000 s .
1 R 0,00
12" 3600 0.00 0.00 000 100.00
T 2640 000 0.00 .00 100.00 .00
" 19.05 23.30 477 477 95.23 0.00S
" 1270 0.00 0.00 477 95.23 &
60.00=
g 952 1250 277 754 9245 il
Mo 4 475 210 168 220 2050 53&3%
a
10 200 420 0.85 10.06 89.94 40000
20 084 170 0.35 0.4 89.59 E
30.002
40 042 220 0.45 1086 23.14 =
&0 025 200 0.41 nay 28.73 20.00
100 045 130 0.7 153 3547 000
200 007 250 0.51 12.08 87.95
e 42530 0.0
sura |- 45770 12.05 1o 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 487.70
LIMITES DE ATTERBERG
PES0S LIMITE LiGuIDO LiMITE PLASTICO W %
Mo, GOLFES 34 24 17 - nLA, P2, hLA,
PESO TARS [ar] 785 753 742 - a7 7.05 1712
T+EUELD HUMEDG [ar) .22 478 3847 - 1276 1353 8872
T+SUELD SECO [ar) 2973 3z 2892 - 62 1215 56.13
PESO AGUA [a1] 949 1066 10.05 . 114 137 1259
PES0 SUELD SECO (gr) 2208 23.59 215 . 4.25 511 3895
HUMEDAD (%) 42.98% | 45.19% | 46742 - 26.82% | 2681 - 32.32%
GRAVAS: 920
47.0% AFEMAS: 285w
* FINDS= G795 w
45.0%
z \ LL= #5403
o 45.0% LP=  2652H
=
8 \ P 182E%
= 4400 Wils  323e
) \
43.0% > CLASIFICACION:
42.0%
10 NUMERO DE GOLPES 100 AASHTDE
DESCRIPCION:
VoBo: (CL) - Arcilla de baja plasticidad
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.

Director Escuela de Ingenieria Civil

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




PLANO GEOLOGICO Y ESTRATIGRAFICO DEL
CORREDOR VIAL



PLANO ESTRATIGRAFICO DEL CORREDOR VIAL
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FOTOGRAFIAS DEL SITIO EN ESTUDIO



Sondeo Preliminar N.1 - K1+100
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1. 0093

Profundidad 0,6 Profundidad 1,6

Profundidad 2,7 Profundidad 3,7



Sondeo Preliminar N.2 - K1+940




Profundidad 5,00



Sondeo Preliminar N.3 - K3+850




Profundidad 2,65 Profundidad 4,00



Sondeo Preliminar N.4 - K4+640




Profundidad 0,6 Profundidad 1,60

Profundidad 2,65 Profundidad 3,7

Profundidad 4,60 Profundidad 5,65



Sondeo Preliminar N.5 - K5+530

Profundidad 0,6 Profundidad 2,65



Profundidad 3,75 Profundidad 4.85



ANEXO B: INFORME ESTUDIO DE SUELOS PARA
DISENO DE FUNDACIONES DE PUENTES, OBRAS
DE ARTE Y OTRAS ESTRUCTURAS DE
CONTENCION



1 OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO

El Estudio Suelos para Disefio de Fundaciones de Puentes, Obras de Arte y otras
Estructuras de Contencién, tiene como objetivo principal, la realizacién de la
exploracion y caracterizacion detallada de los suelos en los sitios en que se

ubicaran obras, para el desarrollo de los estudios a nivel de Fase lIl.

La definicién de los sitios de ponteaderos de los grandes puentes obedecera al
criterio hidraulico, geotécnico, costos globales del proyecto, el andlisis y calculo de
las fundaciones de obras especiales de contencién o de viaductos que sean

requeridos.
1.2 ALCANCES

Mediante técnicas de exploracién en este caso sondeos y apiques, conocer los
suelos de fundacion de las obras proyectadas.



2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

El &rea del proyecto se localiza en el municipio de Cdcuta capital del
Departamento de Norte de Santander en los corregimientos de Aguaclara y
Guarumito, en la zona limitrofe de la Republica de Colombia y la Republica de
Venezuela, en jurisdiccidn ambiental de la Corporacién Auténoma Regional de la
Frontera Nororiental- CORPONOR.

En el territorio Colombiano el proyecto inicia en la Ruta 55 que es una via troncal
de la red vial nacional, la cual tiene su desarrollo desde Bogota, pasando por
Tunja, Duitama, Soata, Malaga, Pamplona, Cucuta y terminando su recorrido en
Puerto Santander en el Puente Internacional La Unién en la frontera con
Venezuela. En el territorio Venezolano la via proyectada se conecta a través de
las Troncales 001 y 006 de la red principal de carreteras de Venezuela con los
estados del Tachira y Zulia.

La via inicia en el corregimiento de La Jarra con la construccion de un
intercambiador vial (Glorieta) ubicado sobre la via Cuacuta Puerto Santander, se
desarrolla en sentido oeste-este hacia el Rio Pamplonita, en una longitud de
aproximadamente 0.65 km, donde se debe construir un puente de longitud
aproximada 160 metros. Posteriormente el proyecto vial sigue la direccién de un
corredor existente en una longitud de 3.3 km, en el que se mejorarian las
especificaciones de la via y de las estructuras existentes. Acercandose a la
frontera de Colombia y Venezuela la via proyectada se aleja hacia el norte de la
via existente para alcanzar el sitio seleccionado como ponteadero sobre el Rio
Guarumito. La Figura 2.1, se ilustra la ubicacién del proyecto.



Figura 2.1 Ubicacion del Proyecto
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Fuente: Elaboracién propia basado en el plano territorial No. 18 (Norte de Santander) del INVIAS
El proyecto esta georeferenciado en el

sistema MAGNA-SIRGAS,

con
coordenadas planas Gauss-Krlger con origen Gauss en Bogota,

ubicado en el
observatorio astronémico al que le corresponde las coordenadas geograficas:

04°35"46.3215" Latitud Norte

74°04739.0285" Longitud Oeste

Este origen tiene un valor asignado de 1'000.000 metros Norte y 1'000.000
metros Este.



2.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION

La informacion recolectada permiti6 obtener informacion general del sitio del

proyecto asi como la geologia y geomorfologia.

La informacion existente obtenida es:

2.2.1 Plano Geoldgico detallado de los Rios Zulia y Pamplonita.

Figura 2.2 Plano Geoldgico de los Rios Zulia y Pamplonita
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Fuente: Plancha N.7 del IGAC



2.2.2 Plano geoldgico del proyecto de la informacion existente

Figura 2.3 Plano geoldgico realizado por Minfra
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Fuente: Estudios Realizados por MINFRA

2.2.3 Informacion existente de los Estudios realizados por Minfra

e Estudio de Geologia y Geotecnia

La via discurre por terrenos predominantemente planos, con vegetacion primordial
de pastos y cultivos principalmente de arroz. Eventualmente y en forma puntual se

presenta pequefas colinas cuya altura no supera los 5 m.



Los materiales por los cuales discurre la via corresponden fundamentalmente a
depositos de terraza de patrones de deposicion lenta que han dado lugar a
materiales arcillosos, limosos y eventualmente de arenas finas. En franjas
angostas paralelas a los cuerpos de agua se aprecian materiales de mayor
tamano, predominando las arenas gruesas y las gravas finas a excepcion del rio

Guarumito, donde los depdsitos aluviales son de mayor tamaro.

Afloran también en superficie y en pequefios monticulos, materiales de la
formacién Guayabo y de la formacién Ledn que consisten en arenas friables de
color pardo a gris claro, limolitas, arcillolitas, y arcillas arenosas grises con algunos
horizontes de arcillas verdes y abigarradas.

Se puede decir que la subrasante estara conformada en forma predominante por
materiales arcillo limosos y arcillo arenosos de consistencia firme, pero altamente
susceptible a la presencia de humedad, pudiendo presentar consistencias bajas
en aquellos sectores que por efecto de los distritos de riego, permanecen
anegados. En términos de CBR se puede relacionar de manera cualitativa, valores
intermedios en condiciones de humedad natural y quizas bajos en condiciones de
sumergencia. Este hecho tendra mayor incidencia después del cruce del rio
Pamplonita donde, por el nivel de inundacién de las aguas, sera necesario
construir terraplenes de alturas que probablemente superaran los 5 m.
Posiblemente, las condiciones locales impongan la necesidad de permitir la
generacién de asentamientos después de construido el terraplén.

Sitios Inestables

Dadas las caracteristicas topograficas del sitio de proyecto y la geologia del
sector, no se presentan sectores inestables a lo largo del trazado. Asi mismo, no
se presume la necesidad de adelantar cortes, salvo en aquellos sectores donde se

atraviesan las pequenas colinas de la formacion Guayabo, las cuales no superan



los 4 m de altura. En consecuencia, no se prevé la necesidad de adelantar obras
de estabilidad o estabilizacién.

Los cauces de las quebradas menores, como Las Palmitas y la quebrada Bocaji

se muestran estables y no evidencian procesos de socavacion en las margenes.

Sitios de Ponteadero

Cano Negro y Rio Pamplonita

A la altura del primer kilbmetro se presenta el cauce de la quebrada Caro Negro,
la cual constituye un brazo del rio Pamplonita.

A una distancia de 30 m. del cauce anterior se encuentra el rio Pamplonita con
profundidad de incision del orden de 4.0 m. En este sector, la capacidad de
arrastre del rio es baja, de alli que los materiales depositados en su lecho sean
predominantemente limosos. Y si bien es cierto que su cauce se encuentra bien
definido, segun informacién de los lugarenos, en épocas de invierno las aguas
desbordan por encima del nivel superior de la margen, uniendo su cauce con el de

la quebrada Cafo Negro.

Por las caracteristicas del sitio de ponteadero, se presume la no ocurrencia de
procesos de socavacién de las margenes. No obstante, por la magnitud de la
estructura y las caracteristicas geoldgicas de los materiales, se prevé la necesidad
de llevar a cabo la cimentacion mediante la colocacién de pilotes, los cuales
podran ser de tipo pre excavados o hincados. Sin embargo, esta recomendacién
sera definida con precisién al momento de la ejecucién de las etapas posteriores
del estudio.

Rio Guarumito

Este rio, que constituye la frontera entre los dos paises, presenta un cauce

meandrico y manifestaciones continuas de procesos de erosion en sus margenes.



El ancho de su cauce es de unos 40 m. aproximadamente. La disposicién del talud
de la margen izquierda (margen del lado de Colombia), presenta una pendiente
promedio cercana a los 80° Las vegas aluviales dejadas por este rio son
estrechas y presentan un predominio de materiales arenosos con contenidos

variables de grava.

El material que conforma este talud es del tipo limo arcilloso de color habano con
presencia de oxidaciones, de consistencia firme. En términos de cimentacion de la
estructura, la necesidad de transferir las cargas a niveles por debajo del lecho del
cauce, exige acometer una cimentacion de tipo profunda, la cual puede consistir

en pilotes de tipo pre excavados y fundidos en el sitio.
2.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La interconexién vial Aguaclara - Guarumito es un proyecto estratégico para el
intercambio entre las republicas de Colombia y Venezuela. Las caracteristicas
fisicas de la via corresponden a una carretera de altas especificaciones con
capacidad suficiente para ofrecer altos niveles de servicio y entrard a formar parte
de la red vial primaria de Colombia.

El proyecto forma parte de la interconexion vial Aguaclara - Guarumito - La Fria, el
cual esta referenciado como una opcion de mejoramiento de la infraestructura
fisica de la conexién vial entre Colombia y Venezuela. La materializacion de este
proyecto contribuird al fomento del comercio regional y la integracion de ambos

paises.

El &rea de influencia comprende el corredor fronterizo Colombo-Venezolano en el
Area Metropolitana de Cucuta, en los municipios de Clcuta, Villa del Rosario y Los
Patios y su enlace con la republica de Venezuela. En esta zona esta concentrada

la influencia econdémica y social del paso de frontera. Se puede considerar también



como parte integral del corredor vial inter-oceanico: Lago de Maracaibo-Tribuga

(puerto proyectado de aguas profundas sobre el océano Pacifico).

En la Figura 2.7 se presenta el esquema del corredor inter-oceanico.

Figura 2.7 Corredor Inter-Oceanico Tribuga-Lago de Maracaibo
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Fuente: Elaboracién propia basado en Imagenes proporcionadas por el software Google Earth

La longitud total del proyecto vial es de aproximadamente 5.8 km en terreno
plano, comprende la construccion de 5 puentes, dos de ellos de gran envergadura
y atravesaran los rios Pamplonita y Guarumito, con luces de 160 y 110 metros

respectivamente.

Otras estructuras que hacen parte del proyecto son:



e Estructura de pavimento con superficie de rodamiento en concreto
bituminoso.

e Estructuras, como terraplenes construidos con suelos seleccionados.

e Estructuras de drenaje como, Box Coulverts, alcantarillas de concreto de
seccidn circular y cunetas.

¢ Intersecciodn vial a nivel tipo glorieta en el sector de La Jarra.

¢ Intersecciones a nivel tipo T en empalmes con vias secundarias.

En la fotografia 2.1, se detalla la direccion del corredor vial. El proyecto se
desarrolla en sentido Este-Oeste, sobre una topografia plana en terrenos que se

utilizan para ganaderia y cultivos de arroz.

Fotografia 2.1 Panoramica del Corredor vial

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto



3 TRABAJOS DE CAMPO

Se realizaron perforaciones por el método de percusién y rotacién en cada uno de
los apoyos de las estructuras, con recuperacién de muestras alteradas con el
toma-muestras estandar y muestras inalteradas con toma-muestras tipo Shelby.

Las perforaciones se realizaron en las siguientes abscisas y profundidades:

Tabla 3.1 Perforaciones Realizadas en los sitios de las Estructuras

1 K0+550 30
2 K0+590 30
Rio Pampilonita y Cafio Negro | Puente de tres luces
3 K0+670 30
4 K0+710 30
1 K3+430 25
Cano Grande Pontoén
2 K3+450 25
1 K3+870 30
Cano Bocaji Pontoén
2 K3+895 28
1 K5+545 30
Cano Guarumito Pontoén
2 K5+575 30
1 K5+635 30
Rio Guarumito Puente de dos luces
- K5+655 30

Fuente: Elaboracion propia.

Las muestras recuperadas fueron caracterizadas y clasificadas en el laboratorio de
suelos de la Escuela de Ingenieria Civil de la Uis. Los ensayos realizados sobre
las muestras fueron: Granulometria por tamizado con lavado sobre el Tamiz 200,

Limites de Atterberg, Contenido de humedad y Compresién Inconfinada.



4 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

4.1 PUENTE SOBRE EL CANO NEGRO Y RiO PAMPLONITA

En este sector superficialmente se encuentra una capa de limo arenoso de color
café (ML) con espesor de 2,5 metros. Es de baja plasticidad y su consistencia es
baja.

Posteriormente se encuentra una capa de arcilla arenosa de color marréon (CL),
de baja plasticidad y consistencia firme, con valor medio de penetracién estandar

de 20 golpes por pie. Su espesor es de 1.0 metro.

Entre 3.50 y 20.0 metros se encuentran suelos granulares en capas intercaladas
de arena limosa, arenas bien gradadas, mal gradadas, gravas limpias arenosas y
gravas areno limosas de tonalidades grises, cuyas consistencias son medias hasta
los 14.0 metros de profundidad, con valores de penetracidén variando entre 9 y 28
golpes, aunque puntualmente se observaron algunos valores superiores.
Posteriormente su consistencia aumenta hasta los 20.0 metros a valores de 80

golpes, con consistencia muy compacta.

Aparece luego una capa de arcilla arenosa gris (CL) de baja plasticidad y de
consistencia firme, con valor de penetracion de 20 golpes. El espesor de esta capa
es de 1.50 metro.

Posteriormente y hasta la profundidad investigada de 30.0 metros, se encuentran
nuevamente suelos granulares alternados en capas no mayores de 2.5 metros, en
donde se encuentran limos arenosos, arenas limosas, arenas con gravas y gravas
con arenas, también de coloracién gris y consistencia compacta a muy compacta,

con valores de penetracidén estandar variando entre 28 y 62 golpes.



Los suelos se encontraron con contenidos de humedad medios a altos en la parte
superior (encima del nivel freatico) y altos por debajo de éste, indicando saturacién
de los suelos por debajo de él. El nivel fredtico se encontr6 a 4.30 metro de
profundidad respecto del nivel del sondeo.

El perfil en este sector muestra un predominio de suelos granulares con
consistencias medias a altas desde el tercio superior, lo cual favorece el desarrollo
de alta resistencia por friccién y una buena reaccién por la punta de cimentaciones
profundas. Estos suelos, al menos en la parte superior, son susceptibles a los
efectos erosivos del rio.

4.2 SECTOR PUENTE CANO GRANDE

Superficialmente se encuentra una capa de arcilla marrén amarillenta con espesor
de 19.0 metros en el lado occidental del cano y de 7.0 metros en el costado
oriental. Es de baja plasticidad y su consistencia es baja a firme, con valores de
penetracion estandar registrados entre 6 y 22 golpes. Dentro de esta capa se

determind la presencia del nivel freatico entre 1.10 y 2.30 metros de profundidad.

Subyaciendo a la anterior se encuentran arenas algunas veces limpias con granos
finos a medios, otras veces con gravilla fina y a veces con algo de limos. En el
costado occidental se encuentran hasta la profundidad investigada de 25.0 metros,
con consistencia compacta, en tanto que en el lado derecho llega a los 10 metros

presentando consistencia media.

Posteriormente en el lado oriental se encuentra otra capa de arcilla de color gris
con espesor de 8.0 metros, hasta la profundidad de 18.0 metros. Es de baja
plasticidad y presenta consistencia media a firme, con valores de penetracién
estandar entre 10 y 17 golpes.



Hasta la profundidad investigada de 25 metros se encuentra otra capa de arena
gris de grano fino a medio, algunas veces con gravas finas a medias, cuyo estado
de consistencia es compacto, con resistencia a la penetracion registrada entre 24
y 62 golpes por pie.

Esta ultima capa presenta resistencia y consistencia suficiente para soportar las
cargas del puente mediante cimentaciones profundas, las cuales deben ser
colocadas a partir de 20 metros de profundidad.

4.3SECTOR PUENTE CANO BOCAJI

Superficialmente se encuentra una capa de arcilla arenosa de color marrén
amarillento cuyo espesor es de 5.0 metros del lado occidental y de 4.5 metros del
lado oriental y es de consistencia blanda. En esta capa se determiné la presencia
del nivel freatico variando entre 0.20 y 2.40 metros de profundidad.

Seguidamente aparece una capa de arena con gravas finas con lentes arcillosos
con espesor de 4.5 metros en el costado occidental y de 6.0 metros del lado
oriental. Su consistencia es media y su resistencia a la penetracion se registrd

entre 8 y 31 golpes.

Posteriormente se encuentra otra capa de arcilla gris de baja plasticidad, con
espesor de 3.5 metros en todo el sector. Su consistencia es media a firme con
valores de penetracion registrados entre 6 y 28 golpes.

A seguir aparece una capa de limo arenoso y arena limosa con grava fina con
espesor de 8.5 metros en el lado occidental y de 7.5 metros en el lado oriental. Es
de consistencia compacta, con algunos valores bajos de penetracion, registrados
entre 8 y 71 golpes.



Nuevamente aparece una arcilla de color gris verdoso de consistencia media con
resistencia a la penetracidon entre 10 y 21 golpes. Su espesor es de 3.5 metros en

el lado occidental y de 3.0 metros en el oriental.

Hacia el final de los sondeos se encuentra una arena limosa de grano fino a medio
con gravas de consistencia compacta a muy compacta con valores de penetracion
entre 35 y 60 antes de presentar rechazo. Sobre este material debe colocarse la

cimentacion en este sector.



5 ANALISIS DE SOCAVACION

Para calcular la socavacién general se utiliz6 el método de Lischtvan-Levediev,
adaptado por el mejicano Maza en 1967 y descrito por Isabel Fl6rez en 1981 en su
texto de Socavacion, utilizado por esta consultoria con buenos resultados en varios

proyectos.

La ecuacién basica utilizada para la socavacion de los cauces es la siguiente:

HS — ( o *Yn 5/3/ [068\]} B (d)0.28 ])(1/(1+X))

El valor de la socavacion que se debe adoptar es el obtenido a partir de los
caudales generados por la precipitacion media efectiva correspondiente a un periodo

de retorno de 100 afos y un 3 = 1.

En la Tabla 5.1 se muestran los resultados para cada punto donde se realizaron los
calculos. En general, las socavaciones calculadas se encuentran entre 4 y 5 metros,
siendo estas muy significativas. Por ello se han calculado en diferentes sitios con las
granulometrias correspondientes a ese sitio y a diferentes profundidades. Los suelos
encontrados hasta 4 metros de profundidad son arenas limosas o0 gravosas

altamente susceptibles a la socavacion.

En el rio Pamplonita se recomienda usar como valor minimo 5 m y en el caso de

cimentaciones de muros y estribos se recomienda usar el valor calculado mas 1 m.



Tabla 5.1 Resultados de la Socavacion General

K0+590

Cano Negro - Puente

Rio Pamplonita

0.03

4.33

1.5

2.83

K0+590

Cano Negro - Puente

Rio Pamplonita

0.029

4.98

1.5

3.48

K0+670

Puente Rio
Pamplonita -

Seccién 8. Fondo

0.029

6.15

1.5

4.65

5.5

K0+670

Puente Rio
Pamplonita -

Seccién 8. Fondo

0.032

4.47

1.5

2.97

K0+710

Puente Rio
Pamplonita -

Estribo Derecho

0.029

5.6

1.5

41

K0+710

Puente Rio
Pamplonita -

Estribo Derecho

0.031

4.46

1.5

2.96

K5+650

Rio

Guarumito

0.031

4.88

2.13

2.75

3.5

Fuente: Elaboracién propia




6 ANALISIS GEOTECNICO

Las condiciones geomorfoldgicas del sector, las caracteristicas geotécnicas de los
suelos encontrados y la magnitud de las carga a soportar, imponen un sistema de

cimentacién profunda.

6.1 AITERNATIVAS ESTUDIADAS

De acuerdo con el perfil, se estudiaron pilotes con diametro de 1.0, 1.5y 2.0
metros y longitudes de 20,23,25 y 27 metros de acuerdo con el perfil del subsuelo
en cada uno de los sitios de puente. Particularmente se analizaron otras
profundidades con el fin de determinar una capacidad de carga suficiente o para
lograr valores de asentamiento diferencial aceptable.

6.2 ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga fue analizada por los siguientes métodos:

e Meyerhoff (1976), que permite obtener la Capacidad de carga ultima en
funcion de los valores de penetracion estandar corregidos.

e Meyerhoff (1976), semi-empirico, el cual correlaciona los valores de penetracidén
estandar con los valores del angulo de friccion del suelo para obtener la

capacidad de carga en funcion de éste.

e Coyle y Castelo (1981) para suelos granulares, que obtiene los factores de

capacidad de carga en funcion del angulo de friccién interna y la relacién L/D.



Al final se adopt6 la capacidad de carga mediante el primero de los mencionados,
pues correlaciona resistencia obtenida por medio de un ensayo empirico (SPT)
con su capacidad de carga derivada de métodos empiricos. Ver resultados en el
capitulo 9.

Método de Meyerhof (1976)

La capacidad de carga de un pilote es igual a la suma de la carga tomada en la
punta del pilote mas la resistencia total por friccion (friccidn superficial) generada

en la interfaz suelo-pilote.

Qu=0p+ Qs (Ton)
Qadm = Igt; (Ton) F.S.=4

Qadm(Ton) > QTrabajo(Ton)

Suelos Granulares

_Ap*N,_, *(/D)*40

10

corr

Op (Ton)

Of =2.(f * Perimetro*Az) (Ton)

Suelos Arcillosos
Op=9*Cu*Ap (Ton) Cu=0.44*N_ (Ton/m?)

corr

Of = 2.(f * Perimetro* Az) (Ton)



6.3 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

Se calcularon mediante los métodos elasticos, siendo el asiento total la suma de
los asentamientos debidos al acortamiento elastico del pilote mas los generados
por la carga de friccién y de punta.

Para el andlisis de asentamientos de los pilotes se utilizo las siguientes

ecuaciones:

Asentamiento totaldel pilote -S=S1+S2 +S3 (m)
Asentamiento total del pilote —S(m) < al 10% del diametro del pilote

Asentamiento (S1): (Asentamiento elastico del pilote)

( wp + é:Qws )L
AI’ EI’

S1=

Asentamiento (S2): (Asentamiento del pilote causado por la carga en la punta del
pilote)

_ 9P _ e
2= (1-0*)r

Es=766Nf KN /m2,

Asentamiento (S3): (Asentamiento del pilote causado por la carga transmitida a lo

largo del fuste del pilote)



7 CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

Los suelos encontrados hasta la profundidad investigada no presentan
caracteristicas o condiciones especiales. Se trata de suelos esencialmente
granulares, arenas y gravas limosas o limos arenosos, con consistencias que
fluctian entre media y muy compacta. Por lo tanto no se tienen condiciones que

puedan poner en peligro la estabilidad de la estructura.



8 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Las estructuras proyectadas no requieren de obras complementarias para su
funcionamiento y en el proyecto no ha sido necesario considerar estructuras u

obras especiales.



9 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1RESULTADOS
9.1.1Perfil Estratigrafico

Puente Sobre el Rio Pamplonita

Figura 9.1 Perfil Estratigrafico del Puente sobre Rio Pamplonita
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Fuente: Elaboracion propia



Puente Sobre el Cano Grande

Figura 9.2 Perfil Estratigrafico del Puente sobre Cafio Grande
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Fuente: Elaboracion propia



Puente Sobre el Caio Bocaji

Figura 9.3 Perfil Estratigrafico del Puente sobre Caino Bocaji

bt L LT T T ——

Fuente: Elaboracion propia



Puente Sobre el Cano Guarumito y Rio Guarumito

Figura 9.4 Perfil Estratigrafico del Puente sobre Cafio Guarumito y Rio
Guarumito

Fuente: Elaboracion propia



9.1.2 Capacidad de carga de los Pilotes

Puente sobre el Rio Pamplonita

Se evaluaron para un Pilote de Cabeza libre de 10 m

Tabla 9.1 Capacidad de carga axial de los pilotes sobre el Rio Pamplonita

1.0 25 642.92 381.99 494.85 473.22
1.5 25 1251.53 533.40 910.89 871.65
2.0 25 2098.04 807.82 1378.06 1393.06
2.5 25 - 1369.93 1867.21 -

Fuente: Elaboracion propia.

Puente sobre el Cano Grande

Se evaluaron para un Pilote de Cabeza libre de 5.0 m

Tabla 9.2 Capacidad de carga axial de los pilotes sobre el Caifio Grande

1.0

20

504.72

659.74

1.5

20

752.45

898.41

Fuente: Elaboracion propia.



Puente sobre el Cafo Bocaji

Se evaluaron para un Pilote de Cabeza libre de 5.0 m

Tabla 9.3 Capacidad de carga axial de los pilotes sobre el Caio Bocaji

1.0 25 948.56 1008.36
1.5 25 1394.53 1512.91

Fuente: Elaboracion propia.

Puente sobre el Cafno Guarumito

Se evaluaron para un Pilote de Cabeza libre de 5.0 m

Tabla 9.4 Capacidad de carga axial de los pilotes sobre el Cafilo Guarumito

1.0 23 691.60 -
1.5 23 1092.73 -
1.0 27 - 941.69
1.5 27 - 1390.63

Fuente: Elaboracion propia.



Puente sobre el Rio Guarumito

Se evaluaron para un Pilote de Cabeza libre de 8.0 m

Tabla 9.5 Capacidad de carga axial de los pilotes sobre el Rio Guarumito

1.0 22 420.66
1.5 22 636.30
2.0 22 826.74

Fuente: Elaboracion propia.

9.1.3 Asentamientos de los Pilotes
Puente sobre el Rio Pamplonita

Se evaluaron para la carga de trabajo esperada de (400 Ton) para los apoyos N.1

y N.4 y de (575 Ton) para los apoyos N.2 y N.3.

Tabla 9.6 Asentamientos Sobre el Rio Pamplonita

1.0 25 3.32 6.83 5.03 3.47
1.5 25 1.86 4.13 2.90 2.01
2.0 25 1.31 3.03 2.08 1.46
2.5 25 - 2.45 1.68 -

Fuente: Elaboracion propia.



Puente sobre el Cano Grande

Se evaluaron para la carga de trabajo esperada. (350 Ton)

Tabla 9.7 Asentamientos Sobre el Cafio Grande

1.0 20 5.26 | 3.96
1.5 20 3.71 | 257

Fuente: Elaboracion propia.

Puente sobre el Cafo Bocaji

Se evaluaron para la carga de trabajo esperada. (350 Ton)

Tabla 9.8 Asentamientos Sobre el Cafio Bocaji

1.0 25 3.93 | 4.07
1.5 25 2.33 | 2.32

Fuente: Elaboracion propia.



Puente sobre el Cafno Guarumito

Se evaluaron para la carga de trabajo esperada. (410 Ton)

Tabla 9.9 Asentamientos Sobre el Caino Guarumito

1.0 23 4.34 -
1.5 23 2.61 -
1.0 27 - 4.67
1.5 27 - 2.57

Fuente: Elaboracion propia.

9.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La cimentacién para cada uno de los puentes de los cafos Grande y Bocaji
consiste en dos pilotes por apoyo unidos por una viga cabezal, que soportara la
mitad de la carga cada uno.

La profundidad de cimentacion se selecciond inicialmente a partir del perfil
estratigrafico, teniendo en cuenta la resistencia a la penetracion estandar (N) del
estrato de soporte y la presencia de estratos blandos o de menor consistencia por
debajo del estrato de soporte que no presentaran la posibilidad de ocurrencia de

asentamientos por consolidacion.

De esta manera, se han seleccionado las siguientes profundidades de cimentacion
para los pilotes de los puentes de los cafos Grande y Bocaji de 1.0 metro de

didmetro, con las capacidades de carga que se relacionan:



Tabla 9.10 Caracteristicas de la Cimentacion para los Puentes

Puente Cano Grande 20 1 504.7
Puente Cano Bocaji 25 1 948.5
Puente Cano
Guarumito 23 1 691.60
Puente Cano
Guarumito 27 1 941.69

Fuente: Elaboracion propia.

Se estima que la carga de trabajo de los pilotes para los puentes relacionados es
de 350 Toneladas. Bajo esa carga, los asentamientos esperados en cada uno de
los pilotes son:

Tabla 9.11 Asentamientos para los Puentes bajo la carga de Trabajo

Puente Cano
Grande
Puente Cano Bocaji 3.93 4.07

Puente Cano
Guarumito
Puente Cano
Guarumito

5.26 3.96

4.34 -

- 4.67

Fuente: Elaboracion propia.

Los pilotes son del tipo perforado y de seccidn recta. El proceso constructivo prevé
la utilizacion de maquina perforadora con utilizacién de camisa metalica para la
contencion de las paredes de excavacion. La colocacion del concreto
seguramente se hara de forma sumergida, dadas las profundidades determinadas
para el nivel freatico, mediante la utilizacion de un tubo Tremie o la utilizacion de

lodos de bentonita.



REGISTROS DE PERFORACIONES



SONDEOS SOBRE EL CANO GRANDE

Sondeo N.6 — K3+430

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO -
INVIAS
REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 11 Instituto Nacional
de Vias
ESTUDIOS Y DISEROS A NIVEL DE FASE Il
OBJETO DEL SONDEO: C: imiento de Perfil Para disefio de Cimi ELEVACION: 71.83 DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo N°6 PK 3+430 Aguaclara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: 09/09/2009 INCLINACION: 0"
DAS: 185334.98503 Y=1399484.19534 FEC B 15/09/2009 PROF. TOTAL: 250m
£ I_ COLOR DEL SUELO HUMEDAD UESTRAS SPT Ide. de la
PROF.(m.) DESCRIPCION E Recos| RaD pDESH] 3 muestra OBSERVACIONES
o |Blanco[Café | Gris [Marron]Verde [otro|Baja | Media| Ata | Superi[inferioral] % % S |oe e 1218
0.0-0.5 Arcila Arenosa Scm X X - - - - - - - - 5 ] ] oL
0.5-1.0 Arcila Arenosa Scm X X - - - - - - R - B 5 5 ] oL
1.0-1.5 Arcila_Arenosa 5cm X X = = = = = = = = = 5 8 8 cL Nivel Freatico a los
1.5-2.0 Arcila_Arenosa Scm X X - - - - - - - - - 5 3 ] oL 1.10 mts.
2.0-2.5 Arcila Arenosa Scm X X - - B - - B B - B 5 3 ) oL
2.5-3.0 Arcila Arenosa Scm X X - - B - - B B - B 4 5 9 oL
3.0-3.5 Arcila_Arenosa 5cm X X - - - - - - - - - 4 5 9 oL
Arcila_Arenosa 5cm X X - - - - - - - - - 4 6 9 oL
Arcila_Arenosa 3cm X X - - - - - - - - - 4 [ 9 cL
Arcila Arenosa Scm X X - - - - - - - - - 4 5 8 cL
Arcila Arenosa Scm X X - - - - - - - - - 4 5 8 cL
Arcila_Arenosa 5cm X X - - - - - - - - - 4 5 g cL
Arcila_Arenosa 5cm X X - - - - - - - - - 3 3 6 cL
Arcila_Arenosa 5cm X X - - - - - - - - - 3 3 6 oL
7.0-7.5 Arcila Arenosa Scm X X - - - - - - R - B 3 3 5 oL
7.5-8.0 Arcila Arenosa Scm X X - - - - - - R - B 3 3 3 oL
8.0-8.5 Arcila Arenosa Scm X X - - - - - - R - B 3 3 3 oL
8.5-9.0 Arcila Arenosa Scm X X - - B - - B B - B 3 3 3 oL
9.0-9.5 Arcila Arenosa Scm X X - - R - - B B - B 3 3 3 oL
9.5-10.0 Arcila_Arenosa 5cm X X - - - - - - - - - 7 5 5 oL
10.0-10.5 Arcila_Arenosa 3cm X X - - - - - - - - - 7 6 3 CL
10.3-11.0 Arcila_Arenosa 3cm X X - - - - - - - - - 7 6 3 CL
11.0-11.5 Arcila Arenosa 5cm X X - - - - - - - - B 3 a a oL
11.5-12.0 Arcila Arenosa Scm X X - - - - - - - - B 3 a a oL
12.0-12.5 Arcila Arenosa Scm X X - - - - - - - - B 3 a a oL
12.5-13.0 Arcila Arenosa 5cm X X - - - - - - - - B 3 a a oL
13.0-13.5 Arcila Arenosa 5cm X X - - R - - B - - B 4 4 & oL
13.5-14.0 Arcila Arenosa S5cm X X - - R - - B - - B 4 4 6 oL
14.0-14.5 Arcila Arenosa Sem X X - - _ _ B B _ B B 4 4 6 oL
14.5-15.0 Arcila Limosa 5cm X X - - - - - - - - - 6 9 9 CL-ML




15.0-15.5 Arcila Arenosa Scm X X - 6 £l 9 CL
15.5-16.0 Arcila_Arencsa 5cm X X - 6 £l El CL
16.0-16.5 Arcila_Arencsa 5cm X X - 4 4 4 CL
16.5-17.0 Arcila Arenosa 5cm X X - 4 4 4 CL
17.0-17.5 Arcila Arenosa 5cm X X - 7 7 4 CL
17.5-18.0 Arcila_Limosa acm X X - 7 7 4 CL-ML
18.0-18.5 Arcila_Limosa 3cm X X - 7 7 4 CL-ML
18.5-19.0 Arcila_Limosa scm X X - 7 7 4 CL-ML
19.0-19.5 Arcila_Limosa scm X X - 7 7 4 CL-ML
19.5-20.0 Arena Limosa scm X - 15 18 15 SW-SM
20.0-20.5 Arena Limosa Scm X - 15 13 15 SW-SH
20.5-21.0 Arena Limosa Scm X - 22 13 24 SW-SH
21.0-21.5 Arena Limosa 5cm X - 22 13 24 SW-SH
21.5-22.0 Arena Limosa 5cm X - 22 13 24 SW-SH
22.0-22.5 Arena Limosa Scm X - 22 13 24 SW-SH
22.5-23.0 Arena Limosa 5cm X - 21 18 26 SM
23.0-23.5 Arena Limosa 3cm X - 21 18 26 SM
23.5-24.0 Arena Limosa 3cm X - 21 18 26 SM
24.0-24.5 Arena Limosa scm X - 21 18 26 SM
24.5-25.0 Arena Limosa scm X - 20 20 22 SW-SM
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward icio Rincon P. SPT: | ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




Sondeo N.7 — K3+450

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 12

INVIA

Instituto Nacional

=
-

de Vias
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE Ill
OBJETO DEL SONDEO: Conocimiento de Perfil Para diseiio de Cimientos ELEVACION: 71.43 DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo N°7 PK 3+450 Aguaclara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: 14/09/2009 INCLINACION: 0°
: X=1185354.94525 ¥=1399485.45572 FECHA DE FIN: 21/09/2009 PROF. TOTAL: 25.0 m
PROF.(m.) DESCRIPCION E COLOR DEL SUFLO HUMEDAD o e 3 il de-de 2 | OBSERVACIONES
o |Blanco[café [Gris  [Warron[Verde Jotro |Baja | Media | Aka | Superi[inferioral] 2 % o [os"[e1zTiz18
0.0-0.5 Arcilla Arenosa Scm X X - - - 4 4 6 CH
0.5-1.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 4 4 6 CH
1.0-15 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 4 4 6 CH
1.6-2.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 4 4 6 CH
2025 ArcillaArenosa 5cm X X - - - - - - - - - 6 10 12 CL Nivel Freatico a los
253.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 6 10 | 12 CL 2.30 mts.
3.0-35 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 6 10 12 CL
3.54.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 8 10 | 12 CL
4045 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 8 10 12 CL
4550 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 8 10 12 CL
5.065 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 6 4 3 CL
5.56.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 6 4 3 CL
6.0-6.5 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 6 4 3 CL
6.5-7.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 6 4 3 CL
7.0-7.5 Arena Limosa Scm X - - - - 8 15 20 SM
7.5-8.0 Arena Limosa Scm X - - - - 8 15 20 SM
8.0-8.5 Arena Limosa Scm X - - - - 5 5 8 SM
8.5-9.0 Arena Limosa Scm X - - - - 5 5 8 SW-SM
9.0-9.5 Arena Limosa Scm X - - - - 5 5 8 SW-SM
9.5-10.0 Arena Limosa Scm X - - - - 5 5 8 SW-SM
10.0-10.5 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 11 6 6 CL
10.5-11.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 11 6 6 CL
11.0-11.5 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 11 6 6 CL
11.5-12.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 11 6 6 CL
12.0-12.5 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 7 8 7 CL
12.5-13.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 7 8 7 CL
13.0-13.5 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 7 8 7 CL
13.5-14.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 7 8 9 CL
14.0-14.5 Arcilla Arenosa Scm X X - - - - 7 8 9 CL
14.5-15.0 Arcilla_Arenosa Scm X X - - - - 7 8 9 CL




15.0-15.5 Arcilla Arenosa Scm X X 10 5 9 CL
15.5-16.0 Arcilla_Arenosa Scm X X 10 5 9 CL
16.0-16.5 Arcilla Arenosa Scm X X 4 4 6 CL
16.5-17.0 Arcilla_Arenosa Scm X X 4 4 6 CL
17.0-17.5 Arcilla Arenosa Scm X X 4 4 6 CL
17.5-18.0 Arcilla_Arenosa Scm X X 4 4 6 CL
18.0-18.5 Arena Limosa Scm X 14 24 38 SM
18.5-19.0 Arena Limosa Scm X 14 | 24 | 38 SM
19.0-19.5 Arena Limosa Scm X 14 24 38 SM
19.5-20.0 Arena Limosa Scm X 19 18 | 20 SP-SM
20.0-20.5 Arena Limosa Scm X 19 18 20 SP-5M
20.5-21.0 Arena Limosa Scm X 19 18 | 20 SP-SM
21.0-21.5 Arena Limosa Scm X 18 21 34 SP-5M
21.5-22.0 Arena Limosa Scm X 18 | 21 | 4 SP-SM
22.0-22.5 Arena Limosa Scm X 18 21 34 SP-5M
22.5-23.0 Arena Limosa Scm X 25 28 | 28 SP-SM
23.0-23.5 Arena Limosa Scm X 25 28 28 SP-5M
23.5-24.0 Arena Limosa Scm X 25 28 | 28 SP-SM
24.0-24.5 Arena Limosa Scm X 25 28 28 SP-5M
24.5-25.0 Arena Limosa Scm X 20 | 18 6 SM
Perforador Laboratorio Torres Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: | ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




SONDEOS SOBRE EL CANO BOCAJI

Sondeo N.8 - K3+870

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 13

INVIAS

Instituto Nacional

de Vias
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE Ill
OBJETO DEL SONDEO: Conocimiento de Perfil Para diseiio de Cimientos ELEVACION: 73.38 msnm DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo N°8 PK 3+870 Aguaclara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: 17/09/2009 INCLINACION: 0°
: X=1185774.23618 Y=1399509.85041 FECHA DE FIN: 23/09/2009 PROF. TOTAL: 30.0 m
PROF.(m.) DESCRIPCION E COLORDEL SUFLO HUMEDAD oA D ok 5 3 il de-de 2 | OBSERVACIONES
o |Blanco[café [Gris  [Warron[Verde Jotro |Baja | Media | Aka | Superi[inferioral] 2 % o [os"[e1zTiz18
0.0-0.5 Arcilla Arenosa Scm X - - - 2 2 3 CL
0.5-1.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 2 2 3 CL
1.0-15 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 2 2 3 CL
1.6-2.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 2 2 3 CL
2025 Arcilla Arenosa 5cm X - - - - - - - - - 1 1 2 CL Nivel Freatico a los
253.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 2 CL 2.40 mts.
3.0-35 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 2 CL
3.54.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 2 CL
4045 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL
4550 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL
5.065 Arena Limosa Scm X - - - - 5 5 5 SM
5560 Arena Limosa Scm X - - - - 5 5 5 SM
6.0-65 Arena Limosa Scm X - - - - 5 5 5 SM
6.5-7.0 Arena Limosa Scm X - - - - 3 15 | 16 SP-SM
7.0-75 Arena Limosa Scm X - - - - 3 15 16 SP-5M
7.68.0 Arena Limosa Scm X - - - - 9 12 | 12 SW-SM
8.0-85 Arena Limosa Scm X - - - - 9 12 12 SW-SM
8.5-9.0 Arena Limosa Scm X - - - - 9 12 | 12 SW-SM
9.0-95 Arena Limosa Scm X - - - - 9 12 12 SW-SM
9.5-10.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 3 3 3 CL
10.0-10.5 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 3 3 3 CL
10.5-11.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 3 3 3 CL
11.0-11.5 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 6 5 5 CL
11.5-12.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 6 5 5 CL
12.0-12.5 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 6 5 5 CL
12.5-13.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 6 5 5 CL
13.0-13.5 Arena Limosa Scm X - - - - 6 4 4 SM
13.5-14.0 Arena Limosa Scm X - - - - 6 4 4 SM
14.0-14.5 Arena Limosa Scm X - - - - 6 4 4 SM
14.5-15.0 Arena Limosa Scm X - - - - 6 4 4 SM




15.0-15.5 Arena Limosa Scm X 6 4 4 SM
16.5-16.0 Arena Limosa Scm X 20 | 22 | 25 SM
16.0-16.5 Arena Limosa Scm X 20 22 25 SM
16.5-17.0 Arena Limosa Scm X 20 | 22 | 25 SM
17.0-17.5 Arena Limosa Scm X 14 24 38 SM
17.5-18.0 Arena Limosa Scm X 14 | 24 | 38 SM
15.0-18.5 Arena Limosa Scm X 12 13 20 SM
18.5-19.0 Arena Limosa Scm X 12 | 13 20 SM
19.0-19.5 Arena Limosa Scm X 12 13 20 SM
19.5-20.0 Arena Limosa Scm X 12 | 13 7 SM
20.0-20.5 Arena Limosa Scm X 12 13 7 SM
20.5-21.0 Arena Limosa Scm X 12 | 13 7 SM
21.0-215 Arcilla Arenosa Scm X 4 4 6 CL
21.5-22.0 Arcilla Arenosa Scm X 4 4 6 CL
22.0-22.5 Arcilla Arenosa Scm X 4 4 6 CL
22.523.0 Arcilla Arenosa Scm X 6 7 8 CL
23.0-23.5 Arcilla Arenosa Scm X 6 7 8 CL
23.5-24.0 Arena Limosa Scm X 7 10 24 SM
24.0-24.5 Arena Limosa Scm X 7 10 | 24 SM
245250 Arena Limosa Scm X 14 | 23 | 8 SM
25.0-25.5 Arena Limosa Scm X 14 23 28 SM
25.5-26.0 Arena Limosa Scm X 14 | 23 28 SM
26.0-26.5 Arena Limosa Scm X 20 24 36 SM
26.5-27.0 Arena Limosa Scm X 20 | 24 | 36 SM
27.0-275 Grava Limosa Scm X 50 60 60 GP-GM
27.5-28.0 Grava Limosa Scm X 50 | 60 | 60 GP-GM
28.0-28.5 Arena Limosa Scm X 24 17 26 SM
28.5-20.0 Arena Limosa Scm X 24 | 17 | 26 SM
29.0-29.5 Arena Limosa Scm X 24 17 26 SM
29.5-30.0 Arena Limosa Scm X 30 | 50 | 50 SP-SM
Perforador Laboratorio Torres
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: | ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

Revisor Ing. Wilfredo del Toro




Sondeo N.9 - K3+895

CORREDOR VIAL AGUACLARA-GUARUMITO

REGISTRO DE PERFORACION No. PT - 14

INVIAS

Instituto Nacional

de Vias
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE III
OBJETO DEL SONDEOQ: Conocimiento de Perfil Para disefio de Cimientos ELEVACION: 73.13 msnm DIRECCION: Vertical
LOCALIZACION: Sondeo N°3 PK 3+895 Aguaclara - Norte de Santander FECHA DE INICIO: 18/09/2009 INCLINACION: 0°
COORDENADAS: X=1185799.19405 Y=1399511.30113 FECHA DE FIN: 25/09/2009 PROF. TOTAL: 28.0 m
PROF.(m.) DESCRIPCION E COLOR DEL SUFLO HUMEDAD o e 3 il de-de 2 | OBSERVACIONES
o |Blanco[café [Gris  [Warron[Verde Jotro |Baja | Media | Aka |Superi[inferioral] 2 % o [os" 612 T12187]
0.0-0.5 Arcilla Arenosa 5cm X - - - - - - - - 1 1 1 CL Nivel Freatico a los
0.5-1.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL 0.20 mts.
1.0-15 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL
1.62.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL
2025 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL
253.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL
3.0-35 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL
3.54.0 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL
4045 Arcilla Arenosa Scm X - - - - 1 1 1 CL
4550 Arena Limosa Scm X - - - - 4 12 9 SM
5.065 Arena Limosa Scm X - - - - 5 4 8 SM
5560 Arena Limosa Scm X - - - - 5 4 8 SM
6.0-6.5 Arena Scm X - - - - 2 2 7 SP
6.5-7.0 Arena 5cm X - - - - 1 4 6 SP
7.0-75 Arena Limosa Scm X - - - - 3 6 9 SM
7.68.0 Grava limosa Scm X - - - - 8 11 | 15 GP-GM
5.0-8.5 Grava limosa Scm X - - - - 8 6 6 GP-GM
8.59.0 Grava limosa Scm X - - - - 8 6 6 GP-GM
9.0-9.5 Grava limosa Scm X - - - - 8 6 6 GP-GM
9.5-10.0 Grava limosa Scm X - - - - 6 5 3 GP-GM
10.0-10.5 Grava limosa Scm X - - - - 8 15 12 GP-GM
10.5-11.0 Arcilla limosa Scm X - - - - 8 15 12 CL-ML
11.0-11.5 Arcilla limosa Scm X - - - - 3 5 3 CL-ML
11.5-12.0 Arcilla limosa Scm X - - - - 3 5 3 CL-ML
12.0-12.5 Arcilla limosa Scm X - - - - 10 11 17 CL-ML
12.5-13.0 Arcilla limosa Scm X - - - - 10 | 11 | 17 CL-ML
13.0-13.5 Arcilla limosa Scm X - - - - 10 11 17 CL-ML
13.5-14.0 Arcilla limosa Scm X - - - - 10 | 11 | 17 CL-ML
14.0-14.5 Arena Limosa Scm X - - - - 12 26 | 44 SM
14.5-16.0 Arena Limosa Scm X - - - - 12 | 26 | M4 SM




15.0-15.5 Arena Limosa Scm X 12 26 | 44 SM
16.5-16.0 Arena Limosa Scm X 16 | 28 | 43 SP-SM
16.0-16.5 Arena Limosa Scm X 16 28 | 43 SP-5M
16.5-17.0 Arena Limosa Scm X 16 | 28 | 43 SP-SM
17.0-17.5 Arena Limosa Scm X 16 24 34 SP-5M
17.5-18.0 Arena Limosa Scm X 16 | 24 | 4 SP-SM
15.0-18.5 Arena Limosa Scm X 22 24 | 40 SM
18.5-19.0 Arena Limosa Scm X 22 | 24 | & SM
19.0-19.5 Arena Limosa Scm XX 22 24 | 40 SM
19.5-20.0 Arena Limosa Scm X 4 6 8 SM
20.0-20.5 Arcilla Arenosa Scm X 5 7 12 CL
20.5-21.0 Arcilla Arenosa Scm X 5 7 12 CL
21.0-215 Arcilla Arenosa Scm X 5 7 12 CL
21.5-22.0 Arcilla limosa Scm X 7 7 11 CL-ML
22.0-22.5 Arcilla limosa Scm X 7 7 11 CL-ML
22523.0 Arcilla limosa Scm X 7 7 11 CL-ML
230235 Arcilla limosa Scm X 7 10 11 CL-ML
23.5-24.0 Arcilla limosa Scm X 13 22 | 20 CL-ML
24.0-24.5 Arena Limosa Scm X 13 22 20 SM
24.525.0 Arena Limosa Scm X 24 | 14 | SM
250255 Arena Limosa Scm X 24 14 21 SM
25.5-26.0 Arena Limosa Scm X 24 | 14 | SM
26.0-26.5 Arena Limosa Scm X 24 14 21 SM
26.5-27.0 Grava Scm X 50 | 50 | S0 GW
27.0-275 Grava Scm X 50 | 50 | 50 GW
27.5-28.0 Grava Scm X 50 | 50 | S0 GW
Perforador Taladro:
Supervisor Ing.Edward Mauricio Rincon P. SPT: | ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Revisor Ing. Wilfredo del Toro




RESULTADOS DE ENSAYOS DE
GRANULOMETRIAY LIMITES DE ATTERBERG.



ENSAYOS DE GRANULOMETRIA Y LIMITES SOBRE EL CANO GRANDE
Sondeo N.6 — K3+430

e MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRAMULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA :  SEFTEMBRE 28 DE 2008 SONDEO - N8
PROYECTO @  Estudios Fasze ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 0,00-250 m
GRANULOMETRIA
FESOIMCIAL DE LAMUESTRA (G, 424.2 FES0DESFUES DE LAVADO (G 13.50
MaLLA (ABERT| W | | xRET %
No urRA | RET acum | Pasa flo.00
mm ar x % % P + ” 100.00
- 50.80 000 0.00 000 10000 3000
i 3610 000 0.00 000 10000
1 2540 000 0.00 0.00 100.00 a0.00
" 19.05 000 0.00 000 10000 2 70,00
" 12.70 000 0.00 000 10000 i
e 982 000 0.00 000 10000 i £0.00
Mot 475 0.00 0.00 0.00 100.00 2 50.00
i 200 000 .00 000 10000 o 4000
0 084 000 .00 000 100.00 E
40 0z 000 .00 000 100.00 ; a0
&0 0.5 000 .00 000 100.00 2000
100 0 440 104 104 9296 oo
200 007 270 205 3.03 9691
Fasazg - 410.30 oo
SUA e | aos 100 10 1 0.1 0.01
TOTAL PEYYTY DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiquIDD LiMITE PLASTICD ¥ x
Ho. GOLPES 38 e 1 - nLA nLA - hLA
FESO TARA (a1 7 6.97 6.5 - 748 T4 - #5.96
T+SUELD HUMEDD far) 3556 | 2926 | 204 - 12.83 1257 - 9067
T-SUELD SECO (ar] 2753 | 2283 2513 - iaz 1159 - 761
FESD AGLA (a1 803 643 ol - .91 088 - WET
FESD SUELD SECO (gr) 2053 15.86 12,08 - 444 423 - G014
HUMEDAD () 2900 | 40543 | 4251 - 20.50% | 20.51% - 24.23%

GRAYAS= 000 %

43.0% AREMAS: 308 %
FIMOS- 98l x
4
g a0 Ll at80:
2 LP-  2050%
IP= 2080
2 0%
S Wil 24Em
=
H

40.0% \

39.0%

CLASIFICACION:
\ S.U.C.5:

ansito - |

10 NUMERD DE GOLPES 100

DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla arenosa de baja plasticidad

VoBo REVISO:

Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A CastafiedaP.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMNIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEQ N.6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 250-45m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  455.9 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 18.70
MALLA | ABERT| W — %
No URA RET ACUM | PASA To.o0
st mm qr * * * + + =~ " 100,00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 a0.00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 .00 10000 &n.a0
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 = 7000
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 [ w000
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 0.00 0.00 0.00 100.00 : 50.00
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 4 4000
20 084 0.00 0.00 0.00 100,00 a3l
40 04z 160 0.35 0.35 9965 ' no
&0 0.25 300 068 101 9549 20.00
100 015 310 068 169 383 1000
200 0.07 1030 228 385 9605
Fasazo] 43760 oo
Suma | === 45560 395 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 155,60 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 2 12 A A - A
FESO TARA gr) 6.95 7B 678 745 T4z - 16.04
T+SUELD HUMEDIO (r) 555 3849 3886 128 1258 - M2
T+SUELD SECO [gr) 2755 239 29.25 .83 e - 33.09
FESO AGUA (gr) g 209 961 041 088 - 1342
FES0 SUELD SECO (gr) 206 2275 2247 444 428 - 77.05
HUMEDAD () 38.83% | 39.962 | 42.77% - 2050 | 20563 - 23.52%
GRAYAS: 000 %
43.0% AREMAS: 385 %
'\ FINOS= 905 %
42.0%
" LL=  #1.00%
g 41.0% \ LP:  2053%
é \ = 2047%
% 40.0% W)e  2352u
33.0% CLASIFICACION:
38.0% AASHTDl:l
10 NUMERO DE GOLPES 100
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla arenosa de baja plasticidad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMNIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEQ N.6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 3
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 450- 600m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  490.3 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 39.00
MALLA | ABERT| W — %
No URA RET ACUM | PASA ” | To.o0
m mm qr F4 F4 3 + + e 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 *“_"“’*-Jtu a0.00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 .00 10000 &n.a0
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 = 7000
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 [ w000
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 0.00 0.00 0.00 100.00 : 50.00
10 200 7.60 155 155 9845 4 4000
20 084 380 078 233 97ET a3l
40 04z 460 094 326 9674 ' no
&0 0.25 4.00 i 408 95492 20.00
100 015 5.00 102 510 G430 1000
200 0.07 1360 277 8T 9213
Fasazo] 45150 oo
Suma | === 49010 787 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL +90.10 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES ) 2 17 A A - A
FESO TARA gr) 726 739 (X 7.2z 743 - 732
T+SUELD HUMEDIO (r) EH 423 555 & 15.26 - 9136
T+SUELD SECO [gr) 27.96 44 2657 1322 1384 - 7396
FESO AGUA (gr) 904 1068 898 138 142 - 7.4
FES0 SUELD SECO (gr) 207 2405 13,15 £.00 6.5 - 56.64
HUMEDAD () 4367 | 45.163 | 46.89% - 23.00% | 22.36% - 30.72%
GRAYAS: 000 %
47.0% AREMAS: TET %
\ FINOS= a213 %
" 46.0% LL=  45.40%
E X LP:  z2gax
g c IP= z272n
¥ o Wixls  307E
2
44.0% \’ CLASIFICACION:
43.0% AASHTDl:l
10 NUMERO DE GOLPES 100
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla arenosa de baja plasticidad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 4
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 500a7,50m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTR (Gl 573.1 PESO DESPUES DE LAYADOD (Gr)  147.60
MALLA | ABERT v + Rer | FET %
No URA RET ACUM | PASA To.00
" mm qr F4 F4 F4 + + ] 100.00
2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 h’\ a0.00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 .00 000 100.00 ] &0.00
3 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [ w000
g 952 000 0.00 0.00 100.00 & :
o)
Mod 475 000 0.00 0.00 100.00 9 50.00
10 200 000 0.00 0.00 100,00 4 40,00
20 0.4 340 059 053 39.41 a3l a000
40 04z 00 01 073 99.27 ' :
&0 0.25 700 122 195 9805 20.00
100 05 780 138 333 9667 10.00
200 0.07 123.00 2148 2479 5.2
Fasazof o 43050 0.00
sums | === BT2E0 2479 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 572,60 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES ) 22 15 - A A - A
PES0 TARA (9] 7.5 748 7.24 - [AH 654 - 15.66
T+SUELD HUMEDIO (gr) 3942 4077 3888 - 15.75 M35 - 7
T+SUELO SECO [gr) 330 3378 3202 - .52 1326 - 64.29
PES0 AGUA (ar) 641 699 698 - 123 109 - 1271
FES0 SUELD SECO (gr) 5.6 263 2478 - 7.40 672 - 4563
HUMEDAD (%) 24.79% | 2658 | 27.68% - 16.62% | 1622 - 26143
GRAYAS: 000 %
28% AREMAS: 2473 %
\ FINDS= I %
" 27% LL=  26.00%
E: \'\ LP=  1642%
g % IP=  958%
= WKle  2EM4u
=
H
25% - CLASIFICACION:
e aasutol -]
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla arenosa de baja plasticidad
VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 5
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 7.50a%950m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 604.5 PESO DESPUES DE LAVADO (G 33.20
MALLA | ABERT v + Rer | FET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
st mm qr * * * + + —— i 100.00
2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 a0.00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 .00 000 100.00 &0.00
3 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [ w000
g 952 000 0.00 0.00 100.00 & :
o)
Mod 475 000 0.00 0.00 100.00 9 50.00
10 200 1230 203 203 9747 4 40,00
20 0.4 030 05 28 97.82 a3l a000
40 04z 050 008 227 9773 ' :
&0 0.25 10 0.30 256 G744 20.00
100 05 050 008 265 9735 10.00
200 0.07 15.30 253 513 482
Fagazg 57200 o.an
sums | === E04.30 512 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 504,30 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES 33 22 16 - A A - A
PES0 TARA (9] 7 683 7.2z - 737 753 - 1319
T+SUELD HUMEDIO (gr) 3524 kil 489 - 15.56 15.02 - 6869
T+SUELO SECO [gr) 2798 2 2735 - 4.4 1372 - 58.27
PES0 AGUA (ar) 7.26 817 764 - 142 130 - 1042
FES0 SUELD SECO (gr) 2088 2231 2013 - 677 6.1 - 4008
HUMEDAD (%) 34.77x | 36622 | 37.95% - 20.97% | 21.00% - 26005
GRAYAS: 000 %
38.0% AREMAS: 518 %
\ FINOS= MEz u
" 0% LL=  36.00%
g LP:  20.99%
g 25.0% IP= 15012
= Ws)e  26.00%
=
H
35.0% N CLASIFICACION:
o aasutol -]
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 6

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad

FECHA : SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEQ N.6
PROYECTO  :  Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA [:]
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 9,50 a 11,00 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 5504 PESO DESPUES DE LAYADO [Gr):  232.90

MALLA | ABERT| W — %

No URA RET ACUM | PASA To.o0

m mm qr F4 F4 3 + + 100.00

2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 [*a a0.00

1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00 \

" 2640 000 000 .00 10000 &n.a0
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 = 7000
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 [ T_L w000
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &

Mod 475 0.00 0.00 0.00 100.00 : 50.00

10 200 070 013 013 9987 4 4000

20 084 0.50 0.03 022 9978 a3l

40 04z 0.60 o 033 9967 ' no

&0 0.25 2850 513 551 G449 20.00
100 015 2380 434 985 4015 1000
200 0.07 175.70 g2 477 5823

Fasazo] 32020 oo
Suma | === 55010 17T 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 550.10 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 27 12 A A A
FESO TARA gr) [ 743 r.22 7.08 7.05 15.24
T+SUELD HUMEDIO (r) 38 4521 3875 133 124 TS
T+SUELD SECO [gr) 3255 7285 388 1231 .29 645
FESO AGUA (gr) 645 796 689 099 081 N
FES0 SUELD SECO (gr) 2537 2982 2464 5.23 424 49.26
HUMEDAD () 25.42% | 26.69 | 27.96% - 18.93% | 19.10% - 18,643
GRAYAS: 000 %
28% AREMAS: 4177 %
\ FINOS= 5823 %
" LL=  27.00%
g % LP:  19.02%
é \ IP= 738K
= Wxle  18Edx
2 6%
\ CLASIFICACION:
5% aasuto - |
10 NUMERO DE GOLFES 100

VoBo:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 7

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 7
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 11.00a 13,00 m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 6453 PESO DESPUES DE LAVADO (G 25.30
MALLA | ABERT v + Rer | FET %
No URA RET ACUM | PASA To.00
" mm qr F4 F4 F4 + + nin 100,00
2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 a0.00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 .00 000 100.00 &0.00
3 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [ w000
g 952 000 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 000 0.00 0.00 100.00 : 50.00
10 200 120 019 03 39.81 4 40,00
20 0.4 230 036 054 39.45 a3l
40 04z 050 009 064 99.36 ' o
&0 0.25 150 0.23 087 3813 20.00
100 05 240 037 124 98.76 10.00
200 0.07 1650 256 380 96.20
Fagazg 52150 o.an
sums | === E45.00 380 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 545.00 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 23 1 A A - A
PES0 TARA (9] 7.3 734 T4E 734 [AH - 16497
T+SUELD HUMEDIO (gr) 3967 1947 3889 1378 1377 - 23.08
T+SUELO SECO [gr) 3154 3251 30.38 1285 1279 - 68.83
PES0 AGUA (ar) 813 298 261 094 0.98 - 425
FES0 SUELD SECO (gr) 2418 2517 22492 551 567 - 5156
HUMEDAD (%) 33.62% | 35.602 | 37.57% - 17.063 | 17.28% - 27.48%
GRAYAS: 000 %
38% AREMAS: 380 %
0\ FINOS= 920 %
3%
" LL=  35.30%
g 6% LP: 1707
é \.\ IP= 1813
% 359 W)e  27.48%
a5 CLASIFICACION:
3% AASHTEIl:l
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA 8

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.6
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA ]
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 13,00a 14,50 m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 4734 PESO DESPUES DE LAVADO (G 90.90
MALLA | ABERT v + Rer | FET %
No URA RET ACUM | PASA To.00
st mm qr * * * + + ] 100.00
2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 \ a0.00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 .00 000 100.00 it &0.00
3 19.05 000 0.00 0.00 100,00 E 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 o w000
g 952 000 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 000 0.00 0.00 100.00 : 50.00
10 200 170 0.36 0.38 3964 4 40,00
20 0.4 070 05 051 39.43 a3l
40 04z 050 o 061 99.39 ' o
&0 0.25 700 148 208 ar.81 20.00
100 05 730 154 363 9637 10.00
200 0.07 6840 445 18,08 HEr
Fagazg 33750 o.an
sums | === 47210 1808 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 27310 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES ) 24 17 A A - A
PES0 TARA (9] [ [AH 765 762 758 - 17.91
T+SUELD HUMEDIO (gr) 3775 3735 3886 7.4 7.3 - 2682
T+SUELO SECO [gr) 3023 2956 3077 15.98 15.88 - T4E
PES0 AGUA (ar) 752 763 AL 142 142 - 1222
FES0 SUELD SECO (gr) 2307 2244 2312 .36 .30 - 5669
HUMEDAD (%) 32.60% | 34272 | 3542 - 16.99% | 17.1x - 21.56%
GRAYAS: 000 %
8% AREMAS: 1308 %
FINOS= @82 %
- 35% \
R L= 34.00%
E \ LP:  17.08%
g IP=  17.05%
g % Wxle  2156%
2
33% CLASIFICACION:
I sucs] o ]
2% AASHTEIl:l
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 9

FECHA
PROYECTO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

SEPTIEMBRE 28 DE 2008

SONDEO

Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito

MUESTRA

LOCALIZACION: Abscisa K3+430

N.E
]

PROFUNDIDAD : 14,50a 15,00 m

VoBo:

GRANULOMETRI A
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 458 PESO DESPUES DE LAVADO [Gr):  198.10
MALLA | ABERT v + Rer | FET %
No URA RET ACUM | PASA To.00
" mm qr F4 F4 F4 + + " 100.00
2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 Le. a0.00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00 [

T 2640 .00 .00 000 100.00 &0.00
34 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [ i
3 952 000 0.00 0.00 100.00 & B0
Mod 475 200 040 040 3960 : 50.00

10 200 300 050 100 38.00 4 40,00

20 0.4 150 032 133 9867 a3l

40 04z 10 036 169 3831 ' o

&0 0.25 40.00 203 arz .28 20.00
100 05 3850 T3 17.45 5255 10.00
200 0.07 102.00 2048 3743 6207

Fagazg 30850 o.an
sums | === 497.70 2741 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 39770 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LIMITE PLASTICD W
Mo, GOLPES % 30 20 A A - A
PES0 TARA (9] 758 73 77 7.5 7.08 - 1645
T+SUELD HUMEDIO (gr) 3535 ETAL 784 1319 1303 - 8766
T+SUELO SECO [ar] 30.83 32.66 32.51 1668 16.56 - 7548
PES0 AGUA (ar) 452 5.08 533 151 147 - 1218
FES0 SUELD SECO (gr) 2327 25.36 25.34 953 948 - 53.03
HUMEDAD (%) 19.42 | 20003 | 2103 - 15.84% | 1551 - 20.63%
GRAYAS: 040 %
22% AREMAS: 3753 %
FINOS= 6207 %
" LL=  2050%
g % LP:  15.68%
é IP= 432
= W)e  2063%
2 2%
\ CLASIFICACION:
SULCS:
9% AASHTUl:l
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (CL-ML) - Arcilla Limosa de baja plasticicdad

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 10

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA : SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.6
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 10
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 15,008 17,50 m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 415 PESO DESPUES DE LAYADOD (Gr)  138.30

MALLA | ABERT v + Rer | FET %

No URA RET ACUM | PASA To.00
st mm qr * * * + ==, 100,00

AT

2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 el 30,00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00 \

" 2640 .00 .00 000 100.00 &0.00
3 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 330 050 0.80 38.20 [ w000
g 952 000 0.00 0.80 38.20 & :

o)
Mod 475 430 104 183 3817 9 50.00

10 200 440 105 289 a7 4 40,00
20 0.4 220 053 342 96.58 a3l
40 04z 10 043 388 9614 ' o
&0 0.25 15.30 369 754 9246 20.00
100 05 10.00 24 9.95 005 10.00
200 0.07 2650 2084 3080 68.20

Fasazof o 28650 0.00
sumas |- a0 | a0s0 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 1160 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 20 16 A A - A
PES0 TARA (9] 656 T4E [ 75 73 - 1651
T+SUELD HUMEDIO (gr) ) 4059 3825 15.33 15.15 - TR
T+SUELO SECO [gr) 2639 7 2311 1 138 - 53.39
PES0 AGUA (ar) 7.0 289 254 133 135 - 12493
FES0 SUELD SECO (gr) 2043 2424 2255 650 650 - 4288
HUMEDAD (%) 3431 | 36.67x | 3787 - 20.46% | 2077 - 30.15%
GRAYAS: 183 %
38% AREMAS: 2888 %
\ FINOS= 6920 %
" 3% \ LL=  35.80%
g \ LP:  2062%
g 259 IP= 1518
= Wx)e  30.15%
=
H
35% CLASIFICACION:
e aasutol -]
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 11

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMNIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEQ N.6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 11
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 17,50 a 19,50 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 404.9 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 95.00
MALLA | ABERT| W — %
No URA RET ACUM | PASA To.o0
m mm qr F4 F4 3 + + 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 T _*h*“’\ a0.00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 .00 10000 &n.a0
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 = 7000
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 [ w000
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 4.20 104 104 9556 : 50.00
10 200 310 077 180 9820 4 4000
20 084 170 04z 222 9778 a3l
40 04z 140 0.35 257 9743 ' no
&0 0.25 4.00 093 356 9544 20.00
100 015 5.00 123 479 9521 1000
200 0.07 6800 1678 2159 784
Fasazo] 317.20 oo
Suma | === 404,60 2153 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 10460 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 28 16 A A A
FESO TARA gr) 765 746 (XL 7.3 743 1451
T+SUELD HUMEDIO (r) 01z 4574 4115 16.66 16.26 BT
T+SUELD SECO [gr) 3459 3839 97 15.41 151 6631
FESO AGUA (gr) 553 675 613 125 116 1243
FES0 SUELD SECO (gr) 2594 3153 2748 .05 7.67 514
HUMEDAD () 2053% | 2141 | 22.49% - 15.53% | 15123 - 24.00%
GRAYAS: 104 %
23% AREMAS: 2055 %
FINOS= A %
T \ L= 2l60%
g =% LP:  15.33%
§ \ IP=  B27x
= Wse  24.00%
2 2%
\ CLASIFICACION:
SU.CS:
20%
10 NUMERO DE GOLPES 100 AASHTDlIl
DESCRIPCION:  {CL-ML) - Arcilla Limosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 12

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEC N6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 12
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 19,50 a 20,00 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  899.4 PES0 DESPUES DE LAYADO(Gr):  835.10
MALLA | ABERT ¥ | ger|xBET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
st mm qr * * * 100.00
2 5050 0.00 0.00 0.00 100.00 2000
1t 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 .00
34" 1905 0.00 0.00 0.00 100.00 M 70.002
e 1270 4320 4.80 4.80 95.20 =
g 952 56.20 6.25 .05 8395 ang
Mo 4 475 123.00 .23 25.28 Iz - 53--30§
10 200 192.20 237 4665 5335 40.00m
20 054 16460 1330 64.95 3505 i 2
40 04z 12800 .24 7820 2080 0002
&0 0.25 4740 527 G447 E53 20.00
100 05 30.00 334 8780 12.20 e 10.00
200 007 40.20 447 9287 T3 I
FASA 20 52,20 000
SURA 233.10 3227 10 1 0.1 0.01
ToTAL preym DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PES0 TARA (ar) 1676
T+SUELD HUMEDID (gr) 85.07
T+SUELO SECO (1) 7973
PES0 AGLA (ar) 534
FES0 SUELD SECO (gr) 6297
HUMEDAD (%) £.48%
GRAVAS: 2528 %
235 AREMAS: BESY %
FINDS= Hon
= L= NP
g 2% LP: MNP
g P NP
= Wil SN
T 21%
CLASIFICACION:
20%
10 NUMERD DEGOLPES 100 aasuro[ - |
DESCRIPCION:  (SW-SM) - Arena limosa bien gradada
VoBo : REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 13

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 13
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 20,00 222,50 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  960.8 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  877.80
MALLA | ABERT v - ReT | % BET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
st mm qr * * * 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 T 2000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" EN EEE 398 398 9.0z .00
34" 19.05 000 0.00 398 9602 70.002
e 1270 oo 115 512 9488 =
g 952 3250 338 251 9148 ang
Mo 4 475 122.60 12.76 2127 7373 53--30§
10 200 26100 27 4544 5156 40.00m
20 084 15210 15.43 427 /T 1 E
40 042 35.00 .85 Tl 2688 £ n00=
&0 0.25 6230 643 791 20.39 = 20.00
100 015 62490 655 2615 1345 e 10.00
200 4430 461 90.77 9.23
P54 20 52.20 000
SURA 36010 30.77 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 9E0.10
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 1306
T+SUELD HUMEDIC [gr) 13257
T+SUELD SECO (1) 123.23
PES0 AGUA [g1) 934
FESO SUELDSECO (gr) 105.17
HUMEDAD () £.88%
GRAVAS: 2127 %
239% AREMAS: B9S0 %
FINOS= 923 ®
= L= NP
E 22% LP= MNP
g P NP
= Wixle  888M
T 21%
CLASIFICACION:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SW-SM) - Arena limosa bien gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 14

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2008 SONDEQ N.6
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 14
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD : 2250a2450m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE L& MUESTRA [Gr: 6323 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  586.70
MALLA | ABERT v + Ret | % BET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
st mm qr * * * 100.00

2 50.50 0.00 0.00 0.00 100,00 '\ 2000
1t 310 0.00 0.00 0.00 100,00 '\. '

" 2640 000 . 000 10000 ] .00
34" 19.05 2430 356 356 9544 70.002
e 12.70 4540 7.4 1050 29.20 \4»\ =
g 952 4160 610 16,490 2310 H ang
Mo 4 475 56.70 2.3 25.21 7473 8 53--30§

10 200 T2E0 1063 3683 G417 40.00m

20 084 5650 828 41z 55.48 [w] E

40 04z 7840 48 5561 4439 \ 0002

&0 025 7550 o7 BT 3333 20.00
100 05 .70 1036 03 2247 i 10.00
200 07 5250 769 8473 15.27

P54 20 10290 000
SURA £32.00 2473 10 1 0.1 0.01
ToTAL 3200 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo. GOLPES A
PES0 TARA (ar) 1552
T+SUELD HUMEDIC [gr) 6358
T+SUELO SECO (1) 642
PES0 AGLA (o) 538
FESO SUELD SECO (gr) 4538
HUMEDAD (%) 11.12x%
GRAYAS: 2521 %
235 AREMAS: 5952 %
FINOS= |27 %
= L= NP
E 2% LP= NP
g P: MNP
= Wixle MK
T 21%
CLASIFICACION:
SU.CS:
20%
10 NUMERO DEGOLPES 100 ansuto[ - |
DESCRIPCION:  (SM)- Arenalimosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 15

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA
LOCALIZACION: Abscisa K3+430 PROFUNDIDAD :
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  748.1 PESO DESPUES DE LAYADD (Gr)  687.40
"] | e [ e[ | ohon
ot mm qr 3 3 3 H 10000
2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 w00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 .00 000 100.00 .00
3 19.05 000 0.00 0.00 100,00 hd 70.002
e 1270 450 054 064 99.36 =
g 952 130 07 082 3808 wn
Mo 4 475 1350 130 282 97.38 53--302
10 200 47.30 6.32 294 9108 40000
20 0.4 13950 1969 2763 TRAT i E
40 04z zroon | 3609 6372 .28 \ 0002
&0 0.25 85.20 139 Al 2489 20.00
100 05 7940 1068 8579 14.21 \\ 00
200 0.07 40.00 5.35 LI 288
PS4 20 5E.00 000
sumMa | 74780 9114 10 1 01 0.01
ToTAL 1750 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PES0 TARA (9] 15.05
T+SUELD HUMEDIO (gr) 9183
T+SUELO SECO [gr) 2188
PES0 AGUA (ar) 9.95
FES0 SUELD SECO (gr) 6553
HUMEDAD (%) 14.89%
GRAYAS: 282 %
239% AREMAS: 8852 %
FINOS= 286 %
— L= NP
E 22% LP= NP
g P MNP
= Wil M.8a%
T 21%
CLASIFICACION:
20%
10 NUMERO DE GOLPES 100 aasutol -]
DESCRIPCION:  (SW-SM) - Arena limosa bien gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




Sondeo N.7 - K3+450

MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2008 SONDEO NT
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramite MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 0,0-200m
GRANULOMETRI A
PESOINICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  316.3 PESODESPUES DE LAVADO (Gr): .70
MALLA | ABERT v - geT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm qr 4 4 4 = + 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 20.00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 .00 000 100.00 .00
3" 13.05 000 .00 0.00 100.00 70.002
1z 1270 000 0.00 0.00 100.00 =
.00 =
g 952 000 0.00 0.00 100.00 i}
Mod 475 000 0.00 000 100.00 53.-:»:§
10 200 000 0.00 0.00 100.00 40000
20 034 030 003 0.03 39.91 E
30.00 =
40 042 020 008 015 39.84 =
&0 025 150 047 053 99.37 20.00
100 015 150 051 14 98.86 10.00
200 007 500 158 272 97.28
Fagazof 30760 0.00
S 3620 272 10 1 0.1 0.m
DIAMETRO mm
TOTAL 31620
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDOD LiMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES 8 30 22 hLA hLA hLA
PESOTARA [g1) 722 722 713 749 749 15.36
T+SUELD HUMEDIO (gr) 686 38.39 44 1435 1251 63.94
T+SUELD SECO (gr) 2683 27.55 26.65 1281 1213 5365
PES0 AGLA [g1) 10.03 1034 10.73 154 132 10.23
PES0 SUELD SECO [gr) 13.41 20.33 13.46 5.32 470 37.63
HUMEDAD () 51673 | 53.32% | 55.45% 28.95% | 28.09: - 27.30%
GRAYAS: 000 %
56.0% AREMAS: 272 %
\ FINOS= 9728 u
55.0%
F LL=  54.30%
a LP= 28523
o 540% T
] \ IP=  25.28%
= 53.0% {\ Wil 27.30%
T \
52.0% \3 CLASIFICACION:
SULCS
51.0%
10 NUMERC DEGOLFES 100 aasutal -]
DESCRIPCION:  (CH) - Arcilla arenosa de de alta plasticidad
oBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2008 SONDEO NT
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramite MUESTRA 2
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD :
GRANULOMETRI A
PESOINICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  464.5 PESODESPUES DE LAVADO (G 24.90
MALLA | ABERT v - geT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm qr * * * < —ft 100.00
4t
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 -
$0.00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 .00 000 100.00 .00
3" 13.05 000 .00 0.00 100.00 70.002
1z 1270 000 0.00 0.00 100.00 =
.00 =
g 952 000 0.00 0.00 100.00 i}
Mod 475 000 0.00 000 100.00 53.-:oé
10 200 240 052 052 39.48 40000
20 034 540 127 173 3821 E
30.00 =
40 042 470 o1 230 97.20 =
&0 025 300 065 344 96.56 20.00
100 015 340 073 412 95.82 10.00
200 007 530 114 532 94.68
Pasazof v 43960 0.00
sume, |- 46430 532 10 1 0.1 0.0
DIAMETRO mm
TOTAL 464.30
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDOD LiMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES 30 22 12 hLA hLA hLA
PESOTARA [g1) 7 741 717 655 712 15.66
T+SUELD HUMEDIO (gr) 38 374 ma2 1613 .7 6131
T+SUELD SECO (gr) 2342 2806 2606 1348 1224 5334
PES0 AGLA [g1) 958 958 916 165 145 747
PES0 SUELD SECO [gr) 2142 20.65 12.89 £33 612 37.68
HUMEDAD () 4472 | 46.39% | 4849 23.81¢ | 23862 - 21.15%
GRAYAS: 000 %
49.0% AREMAS: 532 %
,\ FINOS= MEE M
48.0% N
F LL=  45.30%
o 47.0% LP:  2383%
=
] \ IP=  2197%
= 46.0% Wixle  2115%
=
45.0% CLASIFICACION:
SULCS
44 0%
10 NUMERC DEGOLFES 100 aasutal -]
DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla arenosa de baja plasticidad
oBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2008 SONDEO NT
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramite MUESTRA 3
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD :
GRANULOMETRI A
PESOINICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  359.5 PESODESPUES DE LAVADD (G 14.90
MALLA | ABERT v - geT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm qr 4 4 4 S TRE =T 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 20.00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 .00 000 100.00 .00
3" 13.05 000 .00 0.00 100.00 70.002
1z 1270 000 0.00 0.00 100.00 =
g 952 000 0.00 0.00 100.00 wn
o4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 53.99%
10 200 130 035 035 39.65 40000
20 034 280 07 14 98.86 E
40 04z 300 081 195 3805 0002
&0 025 200 054 249 9751 20.00
100 015 2860 07 31 3681 10.00
200 007 280 0.7 335 96.05
Fagazof 35460 0.00
S 369.20 3.95 10 1 0.1 0.m
DIAMETRO mm
TOTAL 369.20
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDOD LiMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES % 30 2 hLA hLA hLA
PESOTARA [g1) 654 634 633 635 7.05 1732
T+SUELD HUMEDIO (gr) 336 B84 3121 1244 1269 65.44
T+SUELD SECO (gr) 2542 274 2373 43 1168 57.13
PES0 AGLA [g1) 734 87 748 10 103 - 825
PES0 SUELD SECO [gr) 13.88 20.4 16.25 443 4.61 - 39.87
HUMEDAD () 41.53% | 42.65% | 44.39% - 22.54% | 22342 - 20.69%
GRAYAS: 000 %
45% AREMAS: 335 %
FINOS= w05 u
T 44% .\ LL= 4350
3 LP:  z244x
g 435 P 2106
= \\ Wil 2083%
=
42% \ CLASIFICACION:
SULCS
41%
10 NUMERC DEGOLFES 100 aasutal -]
DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla arenosa de baja plasticidad
oBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA SEPTEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N7
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramite MUESTRA 4
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 00 -7,00m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  488.1 PESO DESPUES DE LAVADO (G 59.20
MALLA | ABERT v + Rer | FET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm qr 4 4 4 100.00
2 50.50 000 0.00 0.00 100,00 e, -l 0.0
11 3610 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 .00 000 100.00 .00
34 13.05 2330 477 477 35.83 70.002
e 1270 000 0.00 477 95.23 =
g 952 1350 277 754 9246 wn
o4 475 210 166 2.20 3080 53.99%
10 200 420 086 10.08 29.84 40000
20 0.4 170 0.35 1041 3959 E
40 04z 220 045 10.88 AL 0002
&0 0.25 200 0.4 e 88.73 20.00
100 05 130 0.7 153 8847 1000
200 0.07 250 051 12.05 87.95
Fagazof 42890 0.00
S 457.70 12.05 10 1 0.1 0.m
DIAMETRO mm
TOTAL 487.70
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDOD LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES 3 24 17 A A - A
PES0 TARA (9] 765 753 T4z 737 7.05 - 1718
T+SUELD HUMEDIO (gr) 922 178 3847 1276 1353 6872
T+SUELD SECO (gr) 2973 32 2882 2 1216 - 5613
PES0 AGLA (ar) 943 10.66 10.05 114 137 - 1259
FES0 SUELD SECO (gr) 2208 2359 215 4.25 5.11 - 3595
HUMEDAD (%) 42.98% | 45.19% | 46.74x 26.82% | 26.81% - 32.32%
GRAYAS: 920 %
47.0% AREMAS: 285 %
- FINOS: 8785 %
45.0%
£ \ LL=  4510%
o 45.0% LP=  ZE&2%
g \ P 13.28%
= 44.0% Wikl 323EM
=
43.0% \g CLASIFICACION:
5.U.C.5:
42.0%
10 NUMERC DEGOLFES aasutal -]
DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla arenosa de baja plasticidad
oBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : SEFTIEMBRE 28 DE 2008 SONDEO
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 7,00a8,
GRANULOMETRIA
PESOINICIAL DE LA MUESTRA (Gr);  785.9 FESODESPUES DE LAYADO (Gr):  545.80
MaLLA | ABERT| % | o | xRET %
No URA RET ACUM | Pasa 110.00
" mm ar ] 4 x = 1 100.00
? 50.40 0.00 0.00 0.00 100.00 000
12" 3600 0.00 0.00 0.00 100.00
[ 2640 0.00 0.00 ooo | 10000 \,\ 80.00
M 13.05 0.00 0.00 0.00 100.00 7.3_.:.35
e 1270 1550 202 202 9798 a
§0.00~
g 952 870 14 306 9684 i
Mo 4 475 5140 67 287 043 5:.-:»3§
10 200 10050 1317 204 TEIE 40,00
20 084 tz40 | tree 4033 5367 E
[ 042 | zman | 2ae3 | esss | s ~ 000
60 0.25 45.00 558 T4 2515 w1 20.00
100 015 50.70 662 E148 1354 10.00
200 0.07 2010 262 3408 15.92
FASA 20 3 12130 000
i 765,30 4,08 10 1 0.1 0.0
DIAMETRS mm
TOTAL 765.30
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLFES RLA
PESOTARA (gr) E.24
T+SUELD HUMEDIO (gr) §1.97
T+SUELD SECO (1) 7537
PESO AGUA (gr] 3
FES0 SUELD SECO (gr) 6073
HUMEDAD (%) 9.88%
GRAWAS: 987 %
239 AREMAS: 742 %
FINDS= B3 x
23%
— - NP
=
a 2% P NP
=
a2 2% P NP
H WX 9.88%
T 1%
24 CLASIFICACION:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |

DESCRIPCION:  (SM) - Arena limosa

VoBo:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 6

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2008 SONDEQ N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA [:]
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 8,50 a 10,00m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE L& MUESTRA [Gri: 450.3 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 428.10
MALLA | ABERT v + Ret | % BET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
mm qr * * * 100.00
2 50.50 0.00 0.00 0.00 100,00 2000
1t 310 0.00 0.00 0.00 100,00
" 2640 000 . 000 10000 ¥ .00
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100,00 70.002
e 12.70 20.30 451 451 9549 =
60.00
g 952 20.80 464 415 3045 \,\ &
Mo 4 475 53940 1313 2234 TTEE 53--30§
10 200 10450 2327 4551 5439 40.00m
20 084 60.30 1339 53.01 40,49 E
40 04z 730 2161 061 1939 0002
&0 025 2600 577 26,39 1361 20.00
100 05 30.40 675 a3 686 el - 10.00
200 07 .00 178 491 5.09 T
FASA 20 2270 0.00
E Y 45010 3491 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 450.10
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo. GOLPES A
PES0 TARA (ar) 1651
T+SUELD HUMEDIC [gr) G244
T+SUELO SECO (1) 5719
PES0 AGLA (o) 5.25
FESO SUELD SECO (gr) 4068
HUMEDAD (%) 12,91
GRAYAS: 2234 %
235 AREMAS: 7257 %
FINOS= 508 %
23%
— L= NP
E 2% LP= NP
g 22% = MNP
= Wikl 128t
T 21%
21 CLASIFICACION:
20%
10 NUMERO DEGOLPES 100 ansuto[ - |
DESCRIPCION:  (SW-5M) - Arena limosa bien gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 7

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2008 SONDEQ N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 7
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 10,008 12,00 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 480 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  134.70
MALLA | ABERT v + Ret | % BET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
mm qr * 3 3 = 100.00
2 50.50 0.00 0.00 0.00 100,00 [ T+l - 0,00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100,00 S
" 2640 000 . 000 10000 .00
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100,00 " 70.002
e 12.70 0.00 0.00 0.00 100,00 =
g 952 0.00 0.00 0.00 100,00 ang
Mo 4 475 210 163 169 3831 53--30§
10 200 2350 490 658 9342 40.00m
20 084 290 060 FAE] a2 E
40 04z 270 056 775 9225 0002
&0 025 1300 375 150 2850 20.00
100 05 16,80 350 15.00 500 10.00
200 07 54.90 44 2544 7356
FASA 20 352.90 0.00
E Y 473,80 TEA4 10 1 0.1 0.01
ToTAL o0 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo. GOLPES 30 20 12 A A A
PES0 TARA (ar) 708 746 733 7.08 699 1319
T+SUELD HUMEDIC [gr) 3863 3922 w4 4.4 .08 G443
T+SUELO SECO (1) 30.86 07 29.45 1294 129 54.55
PES0 AGLA (o) [ 215 798 120 118 988
FESO SUELD SECO (gr) 2377 2361 2202 5.9 5.91 3636
HUMEDAD (%) 32.69% | 3452 | 35.90% 20.48% | 20014 - 27.07%
GRAYAS: 1683 %
36% T AREMAS: 2475 %
\ FINOS= TIEE M
= 35% LL= 3350
5 \‘\ LP= 2031
é 349 IP= 1219
= Wik 2TATH
s
33% \ CLASIFICACION:
SU.CS:
32%
10 NUMERO DEGOLPES ansuto[ - |
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 8

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEC N.T
PROYECTO Estudios Faze Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 8
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 12,00 a 13,50 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 5531 PES0 DESPUES DE LAVADO (Gr):  26.60
MALLA | ABERT v % RET %
No | wra | meT | * PET| acum | Pasa 110.00
o mm qr kS kS kS i ] 100.00
" o
H 5050 0.00 0.00 0.00 100.00 2000
1t 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 .00
3" 1905 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
s 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 53--302
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40.00m
20 054 0.90 06 06 9984 E
40 04z 0.30 0.05 0.2z 9978 0002
E0 0.25 2.00 0.36 0.58 3342 20.00
100 05 380 063 127 9573 10.00
200 007 13,10 345 472 95.28
FASA 20 52530 000
S 553.00 472 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 553.00
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES EH 23 1 A A - A
PES0 TARA (ar) 635 7 677 678 7.3 - 1451
T+SUELD HUMEDID (gr) LR 3834 3649 432 15.63 - 67.39
T+SUELO SECO (r) 28.29 066 2888 1362 32 - 58.09
PES0 AGLA (ar) 662 g 7.6 130 131 - 83
FES0 SUELD SECO (gr) 2194 2366 221 6.4 6.9 - 4453
HUMEDAD (%) 3017 | 32.46% | 34.42x - 19.01 | 13.82% - 18.62%
GRAVAS: 000 %
35% AREMAS: 472 %
. FINDS= 9528 x
34%
= LL= 32003
a 33% LP:  f28M
2 o
El \ IP= 13095
= 32% Wikl 1862%
x
3% CLASIFICACION:
\ SA.C.5:
30%
10 NUMERO DE GOLPES 100 ansHrol - |
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
WVoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 9

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 9
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 13,50 a 15,00 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 4948 PESO DESPUES DE LAYADO (Grl:  27.50
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
qr * * * ] 100.00
" W
H 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 53--30§
10 000 0.00 0.00 100,00 40.00m
20 070 oM oM 99.86 E
40 040 0.08 0.2z 99.78 0002
&0 300 061 083 3817 20.00
100 430 087 170 3830 10.00
200 1380 380 5.50 G450
FASA 20 467.20 0.00
suma | 43440 550 10 1 01 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 494 40
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 30 17 A A A
PESO TARA (g1 708 737 291 745 692 1678
T+SUELD HUMEDIC [gr) e 39.24 3749 .2 1263 681
T+SUELD SECO (1) 30.76 3234 3057 1322 82 6113
PES0 AGUA [g1) 64 X 692 0.98 081 7.4
FESO SUELDSECO (gr) 237 2497 2166 577 4.90 4441
HUMEDAD () 27.00% | 27.63x | 31.95% 16.98% | 16.53% - 1781
GRAVAS: 000 %
AREMAS: BE0 %
FINOS= 50 %
32%
£ \ L= 28.00%
2 30% LP:  16.76%
] IP= 1224
= Wil 7.8
s
28% p
\. CLASIFICACION:
sucs:
26%
10 NUMERO DE GOLPES 100 ansHrol - |
DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 10

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 10
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 15,00 a 16,00 m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 4852 PESO DESPUES DE LAYADOD (Gr) 175.10

maLalaBert| v | | xRET %

No URA RET ACUM | PASA 110.00

o mm qr Ed Ed Ed - m i 100.00

- )

H 50.50 000 0.00 0.00 100.00 e w00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00 \

" 2640 .00 .00 000 100.00 .00
3 19.05 000 0.00 0.00 100,00 002
e 1270 620 13 133 9267 i =

60.00=

g 952 000 0.00 133 9867 &
Mo 4 475 220 047 180 3520 53--302
=

10 200 000 0.00 180 38.20 40000

20 0.4 110 024 204 9786 E

W=

40 04z 050 o 215 4785 =

&0 0.25 17.20 369 583 417 20.00
100 05 1760 78 261 90,39 1000
200 0.07 117.00 2510 471 65.29

PS4 20 30410 000
SUMA | 6580 | 471 10 1 01 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 465,90
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO W o
Mo, GOLPES EH 20 1 A A A
PES0 TARA (9] 747 735 7.3 75 73 16497
T+SUELD HUMEDO [gr) 3967 418 3873 164 15.15 w0
T+SUELD SECO (1] 331 07 258 1482 1395 6204
PES0 AGUA (ar) 657 753 7.5 128 120 798
FES0 SUELD SECO (gr) (563 | 672 2419 7.32 664 45.07
HUMEDAD (%) 25.63% | 28.18x% | 20.56% 17.49% | 18.07 - 17663
GRAVAS: 180 %
AREMAS: 3280 %
.\ FINOS= 6529 x
25%
= \ L= 2730
a \ LP:  17.78%
2 .,
] IP= 952
= 27% Wil ITEEM
=
\ CLASIFICACION:
SU.CS:
25%
10 NUMERC DEGOLPES 100 ansura[ - |

DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad

VoBo:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 11

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 11
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 156,00 a 18,00 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  464.9 PESO DESPUES DE LAYADO (Grl:  22.80
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
- ar 3 3 Ed 1 z= 0 100.00
H 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 53--30§
10 050 o o 39.89 40.00m
20 070 015 0.26 38.74 E
40 050 o 037 9963 0002
&0 620 133 170 98,30 20.00
100 450 047 267 9733 10.00
200 10.30 222 488 9512
PASA 20 44210 000
suma | 45430 488 10 1 01 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 464.80
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES 33 23 I A A - A
PESO TARA (g1 657 735 679 [l 7.08 - 17.91
T+SUELD HUMEDIC [gr) 41z 41z 408 1389 1347 - a4z
T+SUELD SECO (1) 258 3358 30.74 12.66 1231 - 7538
PES0 AGUA [g1) 954 10.54 10.05 123 116 - 924
FESO SUELDSECO (gr) 2501 26.23 23.95 552 5.23 - 5747
HUMEDAD () 384 | 408 | 42.00% - 22.28% | 22.18% - 16.08%
GRAVAS: 000 %
AREMAS: 488 %
FINOS= 912 %
42% 4+
3 L= 39.80%
a LP=  z2iim
=
] IP= 1757
= 40% \ Wil 1808
s
CLASIFICACION:
\. sucs:
3%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 12

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 12
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 18,00 a 19,50 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 8617 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  728.50
MALLA | ABERT v - ReT | % BET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
mm qr 3 3 3 H— 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 N .00
34" 19.05 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 952 000 0.00 0.00 100.00 \A o
Mo 4 475 160 135 135 3365 \\ 0004
10 200 950 114 248 9752 40.00m
20 084 15,50 180 428 9572 \ E
40 04z 18790 2181 2609 78 b\ 0002
&0 0.25 2050 | 23e? 49.36 50.64 y 20.00
100 196,90 22485 e FIAE] 10.00
200 100.00 10 2381 1619
EASA 20 139.20 0.00
sups, | BE140 3381 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 86140
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 1676
T+SUELD HUMEDIC [gr) 632
T+SUELD SECO (1) 55.84
PES0 AGUA [g1) 7.3
FESO SUELDSECO (gr) 39.08
HUMEDAD () 18.83%
GRAVAS: 135 %
239% AREMAS: #2458 %
FINOS= 3
23%
— L= NP
E 22% LP= MNP
g 2% P= MNP
= Wil 1283
T 21%
219 CLASIFICACION:
sucs:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SM) - Arena limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 13

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEO N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 13
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 19,50a21,00m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (G 791.3 PESO DESPUES DE LAYADOD (Gr)  755.00
"] | e [ e[ | ohon
st mm qr * * * 100.00
2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 w00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00 \ w0
s 2540 000 0.00 0.00 100.00 -
3 19.05 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 1270 580 743 743 9257 *| =
g 952 7950 10.05 1748 g252 wn
Mo 4 475 15.70 1841 35.89 B0 5 53--302
10 200 14350 1817 54.05 4554 . 40000
20 0.4 9510 1202 6608 3382 E
40 04z 7940 10.03 E12 2388 N 0002
&0 0.25 6230 i 8399 16,01 20.00
100 05 5030 6.36 9035 965 hai .- 1000
200 0.07 3680 455 95.00 5.00 W
PS4 20 3330 000
Supas, | 73100 35.00 10 1 0.1 0.01
ToTAL 3100 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PES0 TARA (9] 16.04
T+SUELD HUMEDIO (gr) T84
T+SUELO SECO [gr) e
PES0 AGUA (ar) [AH
FES0 SUELD SECO (gr) 55.24
HUMEDAD (%) 12.89%
GRAYAS: 3589 %
239% AREMAS: Bafl %
FINOS= 500 %
23%
— L= NP
E 22% LP= NP
g 2% P MNP
= Wikl 12.89%
T 21%
219 CLASIFICACION:
20%
10 NUMERO DE GOLPES 100 aasutol -]
DESCRIPCION:  (SP-5M)- Arena limosa mal gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 14

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEC N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 14
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 21,00 a 22,50 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 6347 PES0 DESPUES DE LAYADO(Gr):  573.90
MALLA | ABERT ¥ | ger|xBET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
st mm qr * * * 100.00
2 5050 0.00 0.00 0.00 100.00 2000
1t 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 y .00
34" 1905 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 2280 359 359 9541 M~ =
60.00
g 952 50.90 202 161 8339 &
Mo 4 475 32.30 12.97 2453 542 53--30§
10 200 4980 7.85 3242 6758 40.00m
20 054 4350 685 39.28 6072 E
40 04z 13350 203 6031 3968 * 0002
&0 0.25 B0 1048 7081 FERE) 20.00
100 05 7880 1242 g3.z2 .78 ~ 10.00
200 007 40.20 633 3955 10.45
FASA 20 56,30 000
sz | G0 | 8955 10 1 01 0.0
ToTAL 3120 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PES0 TARA (ar) 1645
T+SUELD HUMEDID (gr) THIT
T+SUELO SECO (1) 6845
PES0 AGLA (ar) 592
FES0 SUELD SECO (gr) 52
HUMEDAD (%) 11.38%
GRAVAS: 2458 %
235 AREMAS: B438 %
FINDS= 045 %
23%
— L= NP
g 2% LP: MNP
g 22% P- MNP
= Wil N3EK
T 21%
21 CLASIFICACION:
20%
10 NUMERD DEGOLPES 100 aasuro[ - |
DESCRIPCION:  (SP-SW)- Arena limosa mal gradada
VoBo : REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 15

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEC N.T
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 15
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 22,50 a 24,50 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 780.8 PES0 DESPUES DE LAYADO(Gr):  721.00
MALLA | ABERT ¥ | ger|xBET % B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
st mm qr * * * 100.00
2 5050 0.00 0.00 0.00 100.00 I 2000
1t 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 .00
34" 1905 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 3 . _:QE
g 952 3650 467 467 9533 i
Mo 4 475 .00 "2z 18.89 g1 ’ 53--30§
10 200 139,30 17.84 T3 6327 40.00m
20 054 132,70 17.00 5373 4527 g E
40 04z 100.40 1286 6659 ) N 0002
&0 0.25 7r.20 989 TEAT 2353 20.00
100 05 G480 230 477 .23 I 10.00
200 007 54.90 703 9180 8.20
FASA 20 5360 000
suna | 72040 | sian 10 1 01 0.0
DIAMETRO mm
TOTAL 78040
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PES0 TARA (ar) 1306
T+SUELD HUMEDID (gr) P
T+SUELO SECO (1) 65.22
PES0 AGLA (ar) 5.95
FES0 SUELD SECO (gr) 4706
HUMEDAD (%) 12,623
GRAVAS: 1383 %
235 AREMAS: 28l %
FINDS= 220 %
23%
— L= NP
g 2% LP: MNP
g 22% P- MNP
= Wikl 1262%
T 21%
21 CLASIFICACION:
20%
10 NUMERD DEGOLPES 100 aasuro[ - |
DESCRIPCION:  (SP-SM)- Arenalimosa mal gradada
VoBo : REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 16

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELODS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : SEPTIEMBRE 28 DE 2009 SONDEC : N.T
PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 16
LOCALIZACION: Abscisa K3+450 PROFUNDIDAD : 24502500 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 479.7 PES0 DESPUES DE LAYADO(Gr): 411.20
MALLA | ABERT ¥ | ger|xBET %
No URA RET ACUM | PASA 110.00
st mm qr * * * ] 100.00
H 5050 0.00 0.00 0.00 100.00 2000
1t 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 .00
34" 1905 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 475 10.20 213 213 3787 1 53--30§
=
10 200 3270 682 294 1.0 40.00m
20 054 60.00 1251 2145 7355 E
40 04z 15160 60 53.05 4535 \\ 0002
&0 0.25 52.20 1088 63.94 3605 i 20.00
100 05 56.30 74 TEET 433 10.00
200 007 4220 280 G447 53
FASA 20 7420 000
sura |- 47340 34,47 10 1 0.1 0.0
DIAMETRO mm
TOTAL 479.40

LIMITES DE ATTERBERG

PESOS LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO W o
Mo. GOLPES - - - - - - - hLA
PES0 TARA (gr) - - - - - - - 14.24
T+SUELD HUMEDD [gr) - - - - - - - 186
T+SUELD SECO [gr) - - - - - - - (R
PES0 AGUA (gr) - - - - - - - 455
PES0 SUELD SECO (gr) B B B B B B B 53.07
HUMEDAD () 1447

GRAVAS: 213 o=

23% ARENAS: 8234
FNDS- 1653 %
23%
£ L= WP
=
g LP-  MP
g 22% P- MNP
E Wikl 1447
T 21%
21% CLASIFICACION:
sucs:
20%
10 NUMERODE GOLPES 100 aasuTo - |

DESCRIPCION:  (SM)- Arena limosa

VoBo : REVISO:

Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




ENSAYOS DE GRANULOMETRIA Y LIMITES SOBRE EL CANO BOCAJI
Sondeo N.8 - K3+870

e MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : i & 30-200% SONDED : N.8
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA : 1
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 0,00a2,00m
GRANULOMETRIA
FESO MICIAL DE LA MUESTRA (Grl:  303.6 FES0DESPUES DE LAVADD (Gr)  18.40
maLLa|aBerT| v | oo xRET *
No uRA | RET ACUM | PASA .00
mm 9t % % % ——t o 100.00
[ 5080 000 0.00 0.00 100.00 M a0.00
12" 3840 000 0.00 000 10000
T 2540 000 0.00 000 100.00 80.00
34" 18,05 000 0.00 000 10000 2 7000
iz 1270 00 0.00 .00 10000 [
3 952 000 0.00 000 10000 i £
Mo 475 0.00 0.00 0.00 100,00 : 50.00
m 2m 0o 000 00 100.00 o 10.00
20 0.4 000 000 000 100,00 a3
40 042 0o 0.00 000 100.00 : 000
&0 0.25 000 0.00 000 10000 20.00
100 05 000 0.00 0.00 100.00 000
200 07 18,20 5.33 5.93 54.01
Fasazn| 28530 0.00
Er = 30350 | 593 100 10 1 0.1 oo
TOTAL 30350 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiGUIDO LIMITE PLASTICD W x
Mo GOLPES 5 a0 20 - hLA MLA - MLA
FESO TARA [ar] 7.36 [ 745 - 708 745 - 16.97
T+SUELO HUMEDD [gr) 3z 32.83 3312 - 1351 13.41 - i01.27
T.SUELD SECO [ar) 2593 2743 1754 - 1254 1251 - 40.15
FESO AGUA [ar) 5407 5.4 555 - 057 030 - iz
FESO0 SUELO SECO (ar) 13.57 20.29 2003 - 545 505 B 7318
HUMEDAD (5] 25.91% | 26.61x | 27.78x - 17.77x | 17.79% - 15.20%

GRavas=  0.00 kS

28.0% AREMAS: 583 %
\ FInOS= am
T 270% L= 27.20m
o : LP=  177E%
§ IP- 94z
H \ Wixle  15.20%
=2
I 260% 5
CLASIFICACION:
S.ULC.
25.0%
ansuto] -
10 NUMERO DE GOLPES 100
DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo REVISO
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A CastafiedaP.

Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA?2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : pi e 30-2005% SONDEO : N.8
PROYECTO :  Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 2,00a4,00m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  353.5 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  4.00
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
st mm qr * * * + + T 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 a000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 &0.00
34" 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [ s000
g 952 000 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 000 0.00 0.00 100.00 : 50.00
10 200 000 0.00 0.00 100,00 4 40,00
20 084 000 0.00 0.00 100.00 a3l
40 04z 030 0.08 0.08 99.82 ' oo
&0 0.25 040 o 0.20 39.80 20.00
100 015 100 0.28 048 9952 10.00
200 0.07 200 057 105 9595
T = 34470 o.an
suma | === 353,40 105 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 35340 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 28 16 - A A - A
PESO TARA (g1 7.2 692 733 - 7.3 7.05 - 1451
T+SUELD HUMEDIC [gr) 3756 3955 3595 - M7 17.26 - 98.76
T+SUELD SECO (1) 2952 30.73 2793 - 1322 15.58 - 2489
PES0 AGUA [g1) 2.04 282 202 - 115 168 - 1387
FESO SUELDSECO (gr) 2232 2381 206 - 5.9 253 - 7038
HUMEDAD () 36.02% | 3704 | 38.93x - 19.62% | 19.70% - 19.71%

GRAVAS= 000 x

39% AREMAS: 105 %
FINOS= 9885 x
" LL=  37.30%
o LP:  1986x
é IP= 17643
= \ Wikl 1971
2 amw
CLASIFICACION:
\ SU.C.S:
8%

ansuTo - |

10 NUMERO DE GOLPES 100

DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad

VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : pi e 30-2005% SONDEO : N.8
PROYECTO :  Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 3
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 400a500m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  232.8 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr:  43.20
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
m mm qr F4 F4 F4 + + = 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 ™., a000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 it &0.00
34" 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [
g 952 000 0.00 0.00 100.00 & Enon
Mod 475 000 0.00 0.00 100.00 : 50.00
10 200 000 0.00 0.00 100,00 4 40,00
20 084 030 013 013 39.87 a3l
40 04z 050 021 034 3966 ' oo
&0 0.25 500 215 243 9751 20.00
100 015 630 27 5.20 G480 10.00
200 30.00 1240 1210 #1490
P54 20 190.40 o.an
SUMA, 232 50 1810 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 23250 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 21 17 - A A - A
PESO TARA (g1 699 678 7.28 - 7.08 695 - 1678
T+SUELD HUMEDIC [gr) 3226 3389 3279 - 1352 1331 - 38.31
T+SUELD SECO (1) 2642 23 2645 - 125 1229 - 8362
PES0 AGUA [g1) 5.4 658 634 - 102 102 - 15.69
FESO SUELDSECO (gr) 1943 2053 13,17 - 542 5.33 - G654
HUMEDAD () 3006 | 32.05% | 33.07 - 18.82% | 1914 - 23ATH

GRAVAS= 000 x

34% AREMAS: 1800 %
FINOS= L
33% +
E LL= 340
g 329 ln LP:  fa38x
g IP= f242%
H 315 WK)e 2347
H \
0% CLASIFICACION:
SU.C.S:
e ansuro[ - |
10 NUMERO DE GOLPES 100

DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad

VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

VoBo:

GRAVAS: 047 =

HUMEDAD ()

23%

23%

21%

21%

20%

10

NUMERD DE GOLFPES

100

AREMAS:  8BEZ

FINOS= 1230
LL= NP
LP= MNP
F: MNP
Wse 18003
CLASIFICACION:
SU.C.S:

ansuTo - |

DESCRIPCION:

(SM} - Arena Limosa

FECHA pi e 30-2005% SONDEO N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 4
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 500a8550m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 548 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  430.80
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
st mm qr * * * + + = 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 \ a000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00 i
" 2640 .00 000 000 100.00 &0.00
34" 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [
g 952 000 0.00 0.00 100.00 i L' Fam
Mod 475 250 047 047 9953 : 50.00
10 200 E0 212 259 B 4 40,00
20 084 5540 104 1270 37.30 a3l
40 04z 16820 3069 4339 5661 ' oo
&0 0.25 10030 1330 6170 3830 . 20.00
100 015 kD] 20.40 g210 17.490 m 10.00
200 0.07 2740 5.00 a7 1240
T = .20 o.an
suma | === BATEQ 2710 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 54750 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 132
T+SUELD HUMEDIC [gr) 3205
T+SUELD SECO (1) 80.87
PES0 AGUA [g1) .28
FESO SUELDSECO (gr) G267
HUMEDAD () 18.00%

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA pi e 30-2009 SONDEO N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 5
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 550a750m
GRANULOMETRI A
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (G 720.2 PESO DESPUES DE LAYADOD (Gr)  661.50
MALLA | ABERT v + Rer | FET %
No URA RET ACUM | PASA To.00
st mm qr * * * 100.00
2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 [, a0.00
11 3610 000 0.00 0.00 100.00 -
" 3 30.00
1 2540 57.40 w47 797 3203
3 19.05 2020 280 10.77 89.23 = 70.00
e 1270 400 056 .33 S867 [ w000
g 952 230 115 1248 8752 &
Mod 475 1140 158 1407 85.93 : 50.00
10 200 2500 361 1768 g232 4 40,00
20 0.4 G250 968 2635 7365 a3l e a000
40 04z 17730 2469 5104 4596 ' :
&0 0.25 12050 16.77 E7.81 3219 20.00
100 05 136.70 13.98 6.0 1320 \0\ 000
200 0.07 32.00 444 o124 876
Fagazg 5290 o.an
sums | === F20.00 9124 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 720.00 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PES0 TARA (9] 15.25
T+SUELD HUMEDIO (gr) 2608
T+SUELO SECO [gr) B2
PES0 AGUA (ar) 958
FES0 SUELD SECO (gr) 6127
HUMEDAD (%) 15603
GRAYAS: M07 %
23% AREMAS: TIIT %
FINOS= 87 x
23%
7 L= MP
E 2% LP= NP
g P= NP
g 2 Wxle  15E0%
2 2%
CLASIFICACION:
20% AASHTEIl:l
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (SP-5M) Arena limosa mal gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA 6

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA pi e 30-2005% SONDEO : N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA [:]
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 750a950m

GRANULOMETRIA

PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 3211 PESO DESPUES DE LAYADD [Gr):  302.30

macLafasert| w | o ol exRET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
st mm qr * * * 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
— ' 90.00
11 3640 0.00 0.00 0.00 100.00
I 2540 3760 7t 7t 38.29 il 000
34" 19.05 0.00 0.00 " 8829 2 70,00
e 270 | tea 523 34 | =308 [ ™
" 452 1760 543 2242 775 & Enon
Mod 475 3650 137 3379 66.21 : g 50.00
10 200 62.30 1971 5350 4650 o N 4000
20 0.84 4140 1269 G40 3360 a3l
40 [ 4130 12.86 A6 2074 k oo
&0 0.25 15,60 486 8412 15.88 2000
100 05 1550 483 8894 0§ "t 000
200 0.07 15:80 492 9386 614 r
T = 19.40 o.an
suma | === 320,20 93.35 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 320.80 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO W
No. GOLFES - - - - - - - hLA
PESO TARA (ar) - - - - - - - 15,66
T+SUELD HUMEDD {gr) - - - - - - - 6622
T+5UELD SECO[gr] - - - - - - - E153
PES0 AGUA (ar) - - - - - - - 4569
PES0 SUELD SECO (ar] B B B . B B B 45.47
HUMEDAD (%) 10223
GRAYAS: 3379 %
23% AFENAS: 6007 %
FINOS= [T
23%
" LL= NP
E 2% LP: NP
g P NP
g 2 Wizl 1022w
2 2%
CLASIFICACION:
20% AASHTDl:l
10 NUMERO DE GOLPES 100

DESCRIPCION:  (SW-SM) Arena limosa bien gradada

VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 7

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA pti e 30-2005% SONDEC : N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 7
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 9,50a 11,00 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  347.3 PESO DESPUES DE LAYADO(Gr):  10.80
MALLA | ABERT ¥ | ger|xBET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
st mm qr * * * + + ¥ xin 100.00
H 5050 0.00 0.00 0.00 100.00 a000
1t 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 &0.00
34" 1905 0.00 0.00 0.00 100.00 = 70.00
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 [ s000
g 952 170 043 043 9351 & :
o)
Mod 475 180 055 104 9596 9 50.00
10 200 230 068 170 9830 4 40,00
20 054 070 0.20 180 3210 a3l a000
40 04z 0.30 0.03 189 9301 ' :
&0 0.25 0.20 0.08 204 §7.96 20.00
100 05 040 0z 216 9784 10.00
200 007 320 092 308 9692
Fagazog 33550 o.an
U | = 24720 208 100 10 1 0.1 0.01
TOTAL 347,20 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES 33 22 I A A - A
PES0 TARA (ar) 743 6.99 762 7.05 737 - 15.497
T+SUELD HUMEDID (gr) T 035 3845 487 .38 9404
T+SUELO SECO (1) 30.95 323 30.97 1367 1379 - 2619
PES0 AGLA (ar) 682 7.4 T48 120 118 - 7.85
FES0 SUELD SECO (gr) 2346 25492 2335 662 642 .22
HUMEDAD (%) 29.07% | 3063 | 32,03 - 1813 | 18.54% - 11.18%
GRAVAS: 14 %
33% AREMAS: 204 %
FINDS= 932 x
" 32% -, LL=  30.20%
g LP: 1233
g 219 IP= 187
L \,\ W)= MM
=
H
30% CLASIFICACION:
sucs:
e aasuro[ - |
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo : REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 8

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : pti e 30-2009 SONDEQ N.8
PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA ]
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 11,008 13,00 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE L& MUESTRA [Gr: 458.8 PESO DESPUES DE LAYADO (Grl:  50.50
MALLA | ABERT v + Ret | % BET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
mm ar % % % -+ iRy 100,00
H 50.50 0.00 0.00 0.00 100,00 a000
1t 310 0.00 0.00 0.00 100,00
" 2640 000 . 000 10000 &0.00
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 12.70 0.00 0.00 0.00 100,00 [
g 952 0.00 0.00 0.00 100,00 & Enon
Mod 475 180 039 033 LR : 50.00
10 200 310 068 107 9843 4 40,00
20 084 180 04 148 9852 a3l
40 04z 130 028 177 98.23 ' oo
&0 025 4.00 047 264 9736 20.00
100 05 5.20 113 377 96.23 10.00
200 07 2880 6.28 10.05 2945
Fasazo] 41250 o.an
Suma | == 45860 1005 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 358,60 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo. GOLPES EH 0 20 - A A - A
PES0 TARA (ar) 699 654 [AH - [l 743 - 1718
T+SUELD HUMEDIC [gr) 3596 375 3666 - 15 Ll - 105,39
T+SUELO SECO (1) 274 2808 2746 - 1378 131 - 3362
PES0 AGLA (o) 856 9.3 92 - 122 100 - 1277
FESO SUELD SECO (gr) 20.41 2164 20.34 - 667 562 - TEA4
HUMEDAD (%) 41943 | 431 | 45.23% - 18.29% | 17.79% - 1671

GRAVAS: 039 %

45% AREMAS: 956 %
FINOS= 2995 x
h

45%
E LL= 44103
g 445 LP=  12.04%
g \ IP=  26.06%
£ 435 > WKl 16T
H

a9 CLASIFICACION:

e ansuto[ - |

10 NUMERO DE GOLPES 100

DESCRIPCION:  (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad

VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA9

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : pti & 30-2009 SONDEQ : N.8
PROYECTO  :  Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 9
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 13,002 14,00 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  564.1 PESO DESPUES DE LAYADO [Gr): 421.30
MALLA | ABERT| W — %
No URA RET ACUM | PASA To.o0
m mm qr F4 F4 3 + + N 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 T4 annn
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 .00 10000 &n.a0
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 = \0 7000
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 [ w000
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 5.80 103 103 9847 : 50.00
10 200 250 044 147 9853 4 \ 4000
20 084 140 0.25 172 9828 a3l
40 04z 2320 41 553 G417 ' b no
&0 0.25 125.90 232 215 7185 20.00
100 015 15660 27T 55.31 4408 1000
200 0.07 38.30 17.60 7352 2548
Fasazo] 143,20 oo
Suma | === BE3.90 7162 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 563.90 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES - - - - - - - A
FESO TARA gr) - - - - - - - 16.05
T+SUELD HUMEDIO (r) - - - - - - - 9057
T+SUELD SECO [gr) - - - - - - - 8069
FESO AGUA (gr) - - - - - - - 988
FES0 SUELD SECO (gr) - - - - - - - G464
HUMEDAD () 15.28%
GRAYAS: 103 %
23% AREMAS: 7243 %
FINOS= %48 %
23%
7 L= MP
E 2% LP= NP
g P= NP
g =% Wix)e  15.28%
2 2%
CLASIFICACION:
21% sU.CS:
20% AASHTDl:l
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.

Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA 10

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA pti e 30-2009 SONDEQ
PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD :
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE L& MUESTRA (Gr):  676.8 PESO DESPUES DE LAYADO [Gr):  448.50
MALLA | ABERT ¥ |, ger|=BET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
"t mm qr F4 * F4 + + 100.00
2 50.80 0.00 0.00 000 100.00 T4 anin
112" 3610 0.00 0.00 000 100.00
" 2540 000 000 .00 100.00 &0.00
34" 19.05 0.00 0.00 000 100,00 = 70.00
e 1270 0.00 0.00 000 100.00 [
s 952 0.00 0.00 000 100.00 & \ Enon
Mo 4 475 260 038 038 9962 : 50.00
10 200 5.00 074 112 9588 4 \ 40,00
20 084 7.20 106 218 a7l a3l &
40 04z 2780 41 630 3370 ' oo
&0 0.25 1550 | 2003 2532 TaES 20.00
100 015 50 | 240 5123 4877 10.00
200 0.07 9560 .13 6536 4
e = 23400 o.an
sups | === ETE20 E5.35 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 576.20 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES - - - - - - - A
PESO TARA (ar) - - - - - - - 1646
T+SUELD HUMEDIC [g1) - - - - - - - 95.83
T+SUELD SECO (1) - - - - - - - 8443
PES0 AGLA (ar) - - - - - - - 4
FESO SUELD SECO (g1) - - - - - - - £7.97
HUMEDAD (%) 16773
GRAYAS: 038 %
23% AREMAS: B4ST %
FINOS= ME %
23%
7 L= MP
E 2% LP= NP
g P= NP
g 2 Wxle 167X
2 2%
CLASIFICACION:
21% sU.CS:
20%
10 NUMERO DE GOLPES 100 AASHTUlIl
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo : REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 11

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA pti € 30-2009 SONDEC : N.8
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 11
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 15,502 17,00 m
GRANULOMETRIA
PESO INICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  654.8 PESO DESPUES DE LAVADO (Gr):  581.90
MALLA|ABERT( w | | xRET %
No URA RET ACUM | PASA To.o0
ot mm qr 3 3 3 L 1 100.00
-
2 50.50 0.00 0.00 0.00 100.00 a0.00
11 310 0.00 0.00 0.00 100.00
2 540 | om0 0.00 oo0 | o000 it s0.00
34 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 = 7000
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 [ w000
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mot 475 430 0.65 0.65 5335 : 50.00
10 200 1320 274 338 9662 4 4000
20 084 0,00 1354 1692 83.08 a3l \
40 04z zzzon | 3339 50.32 4968 ' no
&0 0.25 7580 a2 173 3827 20.00
100 015 11330 17.95 798 2032 u 1000
200 0.07 4650 699 2667 1333
Fagazg 52.20 oo
sums | e BE4.40 GEET 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 56440 CIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES - - - - - - - KA
FESO TARA (gr) - - - - - - - .76
T+SUELD HUMEDO {gr) - - - - - - - 10213
T+SUELO SECO [gr) - - - - - - - 9238
FESO AGUA (gr) - - - - - - - 981
FES0 SUELD SECO (ar) - - - - - - - 7562
HUMEDAD () 12.97%

GRAVAS: 0B =

23% AREMAS: 8803 X
FINDS= 1333 %
23%
9 LL= MNP
g 2% LP= NP
g oom P= NP
= WKl 1287%
2 21%
CLASIFICACION:
21% sucCs:
e ansuto[ -]
10 NUMERO DE GOLPES 100
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A. Castafieda P.

Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 12

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA pti e 30-2009 SONDEC N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 12
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 17,008 19,50 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  547.5 PESO DESPUES DE LAYADD [Gr): 442,60
maLLa|aBert| v | o | xRET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
"t mm qr F4 . F4 + + oy 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 T a000
112" 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 .00 100.00 &0.00
s 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 = 70.00
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 [ ki
(s 952 0.00 0.00 0.00 100.00 & \ Enon
o4 475 4.80 088 098 9912 : 50.00
10 200 2120 387 475 95.25 4 40,00
20 084 6130 RS 16.04 9336 a3l \
40 04z G460 17.28 3332 1] ' oo
&0 0.25 68.30 1266 4547 5403 20.00
100 015 G440 17.24 321 ] 10.00
200 0.07 9180 1677 7998 2002
Fage g 103,20 o.an
sups | = BATA0 79.98 100 10 1 0.1 0.01
TOTAL SAT10 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuiDon LiMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES A
PESO TARA (gr) 1733
T+SUELD HUMEDID (gr) 10238
T+SUELO SECO [gr) 0.7
PESO AGUA (gr) il
FES0 SUELD SECO (ar) 7354
HUMEDAD () 15655
GRAYAS: 088 %
23% AREMAS:  7TIN %
FINOS: w02 %
23%
7 L= MNP
E 2% P NP
g P= NP
g = W)= 15EBK
2 %
CLASIFICACION:
21% su.Cs:
20%
10 NUMEROD DE GOLPES 100 AASHTDE
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo : REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 13

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA pi e 30-2005% SONDEO N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 13
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 19,50 a 21,00 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 6877 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 457.10
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
st mm qr * * * B 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 T NN 30,00
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 &0.00
34" 19.05 1350 263 263 a7 = I 70.00
e 1270 1260 183 452 9548 [
g 952 600 087 533 Ll & ] Enon
Mod 475 70 102 641 9359 : 50.00
10 200 3150 1331 1972 8028 4 \'\ 40,00
20 084 3780 5.50 25.21 479 a3l \
40 04z 2840 413 28.34 06 ' oo
&0 0.25 28.20 1283 4217 57.83 20.00
100 015 010 1310 55.27 4473 10.00
200 0.07 7260 10.56 65.83 A7
T = 2370 o.an
suma | === E27.40 £5.83 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 58740 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 1652
T+SUELD HUMEDIC [gr) 117
T+SUELD SECO (1) 106.3
PES0 AGUA [g1) 10.7
FESO SUELDSECO (gr) 59.78
HUMEDAD () 1.92%
GRAVAS: BH %
23% AREMAS: 5942 %
FINOS= W %
23%
7 LL= MNP
E 2% LP= MNP
g P= NP
g 2 Wie  HEE
2 2%
CLASIFICACION:
21% sucCs:
20% AASHTDl:l
10 NUMERO DE GOLPES 100
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA 14

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : pi e 30-2005% SONDEO : N.8
PROYECTO :  Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 14
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 21,00 822,50 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  289.9 PESO DESPUES DE LAYADO (Grl: 12,10
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
m mm qr F4 F4 F4 + + N 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 a000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 &0.00
34" 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [ s000
g 952 000 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 000 0.00 0.00 100.00 : 50.00
10 200 000 0.00 0.00 100,00 4 40,00
20 084 000 0.00 0.00 100.00 a3l
40 04z 150 055 055 39.45 ' oo
&0 0.25 150 052 107 95.93 20.00
100 015 250 088 183 3807 10.00
200 500 172 368 96,34
P54 20 27300 o.an
SUMA, 289,60 266 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 289.60 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 20 12 - A A - A
PESO TARA (g1 7.5 743 7.25 - 7.25 73 - .24
T+SUELD HUMEDIC [gr) AT 3826 ma2 - 15 15.4 - 107.99
T+SUELD SECO (1) 23.73 30.76 28.21 - 1376 .13 - 32.23
PES0 AGUA [g1) 674 75 7.0 - 124 127 - 15.76
FESO SUELDSECO (gr) 2258 2337 20.96 - 651 683 - 7789
HUMEDAD () 29.85% | 32.23% | 33.44x - 19.05% | 1859 - 20.21%

GRAVAS= 000 x

34% AFENAS: 386 %
\ FINOS= 9B %
33%
E \ LL= 3140
g 32% \ LP=  1B82%
g P 1258
£ % Wikl 2021
H
CLASIFICACION:
o + SU.C.S:
10 NUMERO DE GOLPES 100

DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad

VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA 15

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : pi e 30-2005% SONDEO
PROYECTO :  Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD :
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  397.5 PESO DESPUES DE LAYADO (Grl:  80.40
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
m mm qr F4 F4 F4 + + ] 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 h‘\ a000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 &0.00
34" 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [ s000
g 952 000 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 000 0.00 0.00 100.00 : 50.00
10 200 000 0.00 0.00 100,00 4 40,00
20 084 100 0.25 0.25 39.75 a3l
40 04z 150 040 0.65 99.35 ' oo
&0 0.25 400 101 166 98.34 20.00
100 015 650 171 337 9663 10.00
200 0.07 6370 16.03 1340 060
T = 32010 o.an
SUMA, 297.20 1940 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 39720 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES 32 20 13 - A A - A
PESO TARA (g1 708 747 7.0 - 77 7.0 - 1306
T+SUELD HUMEDIC [gr) 3984 4059 T - 15.08 1352 - 96.09
T+SUELD SECO (1) 33.05 334 30.93 - 1377 1243 - s2.43
PES0 AGUA [g1) 679 FAE] 684 - 131 109 - 136
FESO SUELDSECO (gr) 25.99 25.93 2392 - 660 542 - G443
HUMEDAD () 26.13x% | 27.73x | 28.60% - 19.85% | 2011 - 21.11%

GRAVAS= 000 x
25% AREMAS: 1340
FINOS= S0E0

\ LL= 2700
28%

3
E \ LP=  1a38x
g IP= 702%
H Wizl 2l
I 27%

CLASIFICACION

S5ULCS:

£
2% 0 ansuTo - |

10 NUMERO DE GOLPES

DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad

VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 16

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA pi & 25-200% SONDEO N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 16
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 23,50 a 24,50 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 519.5 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  295.60
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
mTt mm qr 3 3 3 Lt Y 00,00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 a000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00 b
" 2640 .00 000 000 100.00 &0.00
34" 19.05 000 0.00 0.00 100,00 = 70.00
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 [ \ s000
g 952 000 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 000 0.00 0.00 100.00 : it 50.00
10 200 000 0.00 0.00 100,00 4 i 40,00
20 084 150 023 023 38.71 a3l
40 04z 950 185 24 9786 ' oo
&0 0.25 2200 15.78 17492 8208 20.00
100 015 7270 1349 g2 6808 10.00
200 12540 240 56.05 4385
P54 20 227.90 o.an
SUMA, 513,10 BE.O5 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 519.10 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 15.43
T+SUELD HUMEDIC [gr) a2
T+SUELD SECO (1) 087
PES0 AGUA [g1) miz
FESO SUELDSECO (gr) 55.14
HUMEDAD () 20.26%
GRAVAS: 000 %
23% AREMAS: BEOS %
FINOS= 4385 x
23%
7 LL= MNP
E 2% LP= MNP
g P= NP
g 2 W)e  20.26%
2 2%
CLASIFICACION:
21% sucCs:
20% AASHTDl:l
10 NUMERO DE GOLPES 100
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA 17

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELODS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA : pti & 25-200% SONDEC : N.8
PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 17
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 24,50 a 26,00 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 469.7 PES0 DESPUES DE LAYADO(Gr):  373.00
MALLA | ABERT ¥ | ger|xBET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
m mm qr F4 F4 F4 + + 100.00
2 5050 0.00 0.00 0.00 100.00 a000
1t 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 000 100.00 &0.00
34" 1905 0.00 0.00 0.00 100.00 = 70.00
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 [ s000
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mod 475 0.00 0.00 0.00 100.00 : 50.00
10 200 300 064 064 9936 4 \ 40,00
20 054 15.50 338 4.00 96.00 a3l \m
40 04z 7820 16,86 20.86 TaM ' oo
&0 0.25 66.70 .20 3506 6494 20.00
100 05 11470 2442 5948 4052 10.00
200 007 0.20 1320 ] 23
FASA 20 92,50 o.an
SUMA 469,40 7863 100 10 1 0.1 0.01
TOTAL 36940 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES - - - - - - - A
PES0 TARA (ar) - - - - - - - 15.71
T+SUELD HUMEDID (gr) - - - - - - - TEA9
T+SUELO SECO (1) - - - - - - - 6731
PES0 AGLA (ar) - - - - - - - N
FES0 SUELD SECO (gr) - - - - - - - 516
HUMEDAD (%) 17.79%
GRAVAS: 000 %
23% AREMAS: TEEY %
FINDS= I
23%
" LL= NP
g 2% LP: MNP
g 220 P= NP
g Wx)e  17.79%
2 2%
CLASIFICACION:
21% sucs:
20% AASHTDl:l
10 NUMERO DE GOLFES 100

DESCRIPCION:  (SM)-Arena Limosa

VoBo : REVISO:

Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 18

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA pti & 30-2009 SONDEQ N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 18
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 26,00a27,00m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (G 521.5 PESO DESPUES DE LAYADO [Gr):  457.20

MALLA | ABERT| W — %

No URA RET ACUM | PASA To.o0

st mm qr * * * . 100,00

" 4l

H 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 M a0.00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00 "““"\

" 2640 000 000 .00 10000 &n.a0
34" 19.05 20,60 395 395 9605 = 7000
e 1270 7.50 144 539 G461 [

g 952 7.30 140 679 9321 i P! Foon
Mod 475 7.80 150 .28 a1z : 50.00

10 200 2270 435 1264 8736 4 ' 4000

20 084 5120 982 2245 7755 a3l

40 04z 1230 2163 4408 5542 ' \\ no

&0 0.25 7060 1354 57.62 4238 20.00
100 015 32,00 17.64 TEIE 2474 u 1000
200 0.07 55.40 .20 2546 1354

P54 20 040 oo
SUMA, 52130 GEAE 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 521.30 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
FESO TARA gr) 1543
T+SUELD HUMEDIO (r) 9664
T+SUELD SECO [gr) 2662
FESO AGUA (gr) 10.02
FES0 SUELD SECO (gr) 7119
HUMEDAD () 14.08%
GRAYAS: 828 %
23% AREMAS: 78IS %
FINOS= 1354 %
23%
7 L= MP
E 2% LP= NP
g P= NP
g =% Wxle  14.08%
2 2%
CLASIFICACION:
21% sU.CS:
20% AASHTDl:l
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 19

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMNIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA pti & 30-2009 SONDEQ N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 19
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 27,008 2800 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (G 274.8 PESO DESPUES DE LAYADO [Gr):  259.90
MALLA | ABERT| W — %
No URA RET ACUM | PASA To.o0
st mm qr * * * . 100,00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 \ a0.00
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 2640 000 000 .00 10000 &n.a0
34" 19.05 55.20 2008 2008 7931 = 7000
e 1270 6130 223 4239 5761 [ w000
g 952 1280 468 47.05 5235 & 0\&[
Mod 475 2250 AL 55.24 4476 : 50.00
10 200 15.20 553 6077 3923 4 Pr 4000
20 084 2100 764 G341 53 a3l
40 04z 3320 1208 2049 1951 ' no
&0 0.25 1200 437 8486 1514 20.00
100 015 15.30 557 043 957 [* — 1000
200 0.07 10.50 382 9425 5.75 K
Fasazo] 15.50 oo
Suma | === 27450 a4.25 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 77450 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiguIDD LIMITE PLASTICD W
Mo, GOLPES A
FESO TARA gr) 7.6
T+SUELD HUMEDIO (r) R
T+SUELO SECO [gr) 7188
FESO AGUA (gr) 703
FES0 SUELD SECO (gr) 5428
HUMEDAD () 12.95%
GRAYAS: 5524 %
23% AREMAS: 3801 %
FINOS= 575 x
23%
7 L= MP
E 2% LP= NP
g P= NP
g =% Wx)e  1295%
2 2%
CLASIFICACION:
20%
10 NUMERO DE GOLPES 100 AASHTDlIl
DESCRIPCION:  (GP-GM) Grava limosa mal gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 20

FECHA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

e 30-2009

SONDEO

PROYECTO

Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito

MUESTRA

LOCALIZACION: Abscisa K3+870

PROFUNDIDAD :

GRANULOMETRI A

PESOIMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 4439

PESO DESPUES DE LAYADD (Gr): 310,20

N8
20

28,00a2850m

maLalaBert| v | | xRET %

No URA RET ACUM | PASA To.00

st mm qr * * * . 100.00

2 50.50 000 0.00 0.00 100.00 \\ I a0.00
112" 3610 0.00 0.00 0.00 100.00 ““‘*a__‘,\

" 2640 .00 .00 000 100.00 &0.00
3 19.05 2510 559 559 a4 = 70.00
e 1270 16.00 156 a6 084 [ w000
g 952 650 147 1063 89.37 i K
Mod 475 30 263 13.25 26.75 9 ] 50.00

10 200 1320 234 16.20 2380 4 40,00

20 0.4 100 1359 2978 ez a3l *.]

40 04z 4810 10.72 4050 5350 ' o

&0 0.25 4180 9.31 4331 50.19 20.00
100 05 5550 12.36 217 783 10.00
200 0.07 2800 624 Ea4 359

PS4 20 14150 o.an
SR 44260 | et 100 10 1 0.1 0.m
TOTAL 4560 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREBERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PES0 TARA (9] 15.05
T+SUELD HUMEDIO (gr) 1041
T+SUELO SECO [gr) ar3
PES0 AGUA (ar) 134
FES0 SUELD SECO (gr) 5226
HUMEDAD (%) 15.93%
GRAVAS: 1325 %
23% AREMAS: 5516 %
FINOS= B %
23%
7 L= MP
E 2% LP: MNP
g P= NP
g 2 Wizl 15830
2 2%
CLASIFICACION:
21% sU.CS:
20% AASHTUl:l
10 NUMERO DE GOLFES 100

DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa

VoBo:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 21

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA pti e 30-2005% SONDEC : N.8
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 21
LOCALIZACION: Abscisa K3+870 PROFUNDIDAD : 29,50 a 30,00 m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 570 PES0 DESPUES DE LAYADO(Gr):  523.00
MALLA | ABERT ¥ | ger|xBET %
No URA RET ACUM | PASA o.00
st mm qr * * * 100.00
2 5050 0.00 0.00 0.00 100.00 \ a000
1t 3610 0.00 0.00 0.00 100.00
" EDE T 437 437 953 &0.00
34" 1905 740 15.33 1370 8030 = 70.00
e 1270 4550 2.04 27T FRIE [ i s000
g 952 3750 658 32 65.68 u = .|
Mod 475 3220 5.65 39.86 60.04 9 50.00
10 200 2400 423 4419 55.31 4 40,00
20 054 16.20 284 4704 5236 a3l
40 04z 7820 1372 60.75 3935 ' \ oo
&0 0.25 6580 154 7230 2770 20.00
100 05 7350 1289 8519 181 \‘\ 10.00
200 007 3520 A 937 853
FASA 20 43,00 o.an
SUMA £E9.20 9137 100 10 1 0.1 0.01
TOTAL 569,80 DIAMETRO mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PES0 TARA (ar) 682
T+SUELD HUMEDID (gr) 6a.72
T+SUELO SECO (1) 623
PES0 AGLA (ar) T4z
FES0 SUELD SECO (gr) 55.43
HUMEDAD (%) 13.37%
GRAVAS: 3996 %
23% AREMAS: 5140 %
FINDS= 263 M
23%
7 L= NP
E 2% LP: MNP
g P= NP
g 2 Wxle 1337
2 2%
CLASIFICACION:
20% AASHTDl:l
10 NUMERO DE GOLFES 100
DESCRIPCION:  (SP-SM) Arena limosa mal gradada
VoBo : REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




Sondeo N.9 - K3+895

MUESTRA 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEOD N.9
PROYECTO Estudios Faze Il Aguaclara -Guaramite MUESTRA 1
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 0,0a150m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  304.1 PESO DESPUES DE LAVADO (Gr):  54.70
MALLA | ABERT v + mrer | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
- mm qr E E S = l” = 100.00
H 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 \ 2000
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00
" 50.00
s 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 53--302
z
10 200 0.00 0.00 0.00 100.00 40.00m
20 084 0.00 0.00 0.00 100.00 E
40 04z 0.00 0.00 0.00 100.00 0002
&0 0.25 0.00 0.00 0.00 100.00 20.00
100 015 9.50 382 382 9658 10.00
200 0.07 44.00 447 17.58 g2
PASE 20 25050 0.00
e 304,00 17.59 10 1 0.1 0.m
DIAMETRC mm
TOTAL 304.00
LIMITES DE ATTEREERG
FPESOS LIMITE LiQUIDOD LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES ) 27 13 A A - A
PESO TARA [gr) FAE] 75 [ 73 7.2z - 1306
T+SUELD HUMEDID (gr) 305 333 332 2043 2308 - 9344
T+SUELD SECO fgr) 2669 2585 g2 1359 20.85 - 7947
PES0 AGUA [gr) 438 495 449 184 224 - 1347
FESO SUELDSECO (g1) 13.56 2145 20.45 11.28 1373 - 6191
HUMEDAD () 22.29% | 23.08% | 23.96% 16.31¢ | 1631 - 21.76%
GRAVAS: 000 %
24.0% AFEMAS: 1753 %
¥ FINOS= a4l x
z L= z3d40%
a LP= 1631
2 \ .
a 23.0% T IP= v.09%
= Wil 2076
s
\. CLASIFICACION:
suCs:
22.0%
10 NUMEROD DE GOLPES 100 anshro -]
DESCRIPCION: (CL)- Arcilla Arenosa de baja plasticicdad

VoBo:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A CastafiedaP.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

VoBo:

GRAVAS= 000 x

28.0% AFENAS: 1586 %
'\ FINDS= TR
£ L= 26650%
=
g T LP=  fadax
=
& IP= 7412
E] Wixle  2329%
x 26.0% 3
CLASIFICACION:
SU.C.S:
25.0%
10 NUMEROCDE GOLPES 100 ansuro - |

DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad

REVISO:

Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil

FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO :  Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 1,50 a 2,50
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 447.53 PESO DESPUES DE LAYADO (Grl:  74.30
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
- = = = - 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 \ 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00 N
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =
g 000 0.00 0.00 100.00 ang
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 53--30§
10 000 0.00 0.00 100,00 40.00m
20 000 0.00 0.00 100.00 E
40 00 0z 0z a9.82 0002
&0 380 085 103 9897 20.00
100 440 0.98 20 9789 10.00
200 62.00 1345 15.86 IRl
P54 20 7R3 000
SURLS 447.23 16,36 10 1 0.1 0.01
r— Yoy DIAMETRC mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES El 2% 15 - A A - A
PESO TARA (g1 7.5 7.08 657 - 7.05 7.26 - 1678
T+SUELD HUMEDIC [gr) 2881 2789 2844 - 2147 1357 - 9158
T+SUELD SECO (1) 2436 2352 2369 - 19,16 1674 - 7745
PES0 AGUA [g1) 445 437 475 - 23 183 - .13
FESO SUELDSECO (gr) 17.21 16.44 17.12 - 1211 948 - G066
HUMEDAD () 25.86% | 26.58% | 27.75% - 19.08% | 19.30% - 23.29%

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 3
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 2,50 a4,5m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 419.34 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 195.10

MALLA | ABERT v - ReT | % BET %

No URA RET ACUM | PASA 0.00

- = = = 100.00

H 000 0.00 0.00 100.00 [* 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00 \0\

" .00 000 000 100.00 \ .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =

60.00

g 000 0.00 0.00 100.00 | &
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 53--30§
=

10 000 0.00 0.00 100,00 40.00m

20 040 o0 o0 38.80 E

40 030 0.07 o7 99.83 0002

&0 2400 572 589 3411 20.00
100 32.00 763 1352 2648 10.00
200 13370 a8 4540 5460

P54 20 22874 000
sups, | 41314 4540 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 419.14
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES % 28 17 A A - A
PESO TARA (g1 7.2 [AH 7 7.3 695 - 425
T+SUELD HUMEDIC [gr) 356 02 N33 1358 1378 - 089
T+SUELD SECO (1) 2556 25.03 2511 1778 17.04 - Frae
PES0 AGUA [g1) 3 5.9 622 180 175 - 1291
FESO SUELDSECO (gr) 13,36 17.91 12,01 1043 10.09 - 6373
HUMEDAD () 32.68% | 33.45% | 3454 17.26% | 17.34% - 20.26%
GRAVAS: 000 %
35.0% AREMAS: 4540 %
FINOS= 54E0 %
.
= L= 3370%
=
a 3.0% LP=  17.30%
=
] \\ IP= 16403
= Wikl 20.26%
T 33.0% \.
CLASIFICACION:
sucs:
32.0%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.
Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 4
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 4,50 a 5,0m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  514.9 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 412,50
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar % % % =] 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 “1‘ 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 » 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 “\ =
g 000 0.00 0.00 100.00 ang
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 \ 53--30§
10 10.80 210 210 a7.80 40.00m
20 10.00 184 4.04 95.96 E
40 130 219 623 9377 0002
&0 12430 2414 3037 6963 20.00
100 13800 2680 5708 4282 10.00
200 1Mo 2160 TRIT 223
P54 20 10310 000
SUMA 514.70 7577 10 1 0.1 0.0
r— 70 DIAMETRC mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 132
T+SUELD HUMEDIC [gr) 8581
T+SUELD SECO (1) 63.73
PES0 AGUA [g1) 16.08
FESO SUELDSECO (gr) 5153
HUMEDAD () 3121
GRAVAS: 000 %
239% AREMAS: TETT %
FINOS= 223 %
— L= NP
E 22% LP= MNP
g P NP
= Wixle  BEm
T 21%
CLASIFICACION:
sucs:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 5
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 5,0 a5,00m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  672.9 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  595.00
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar % % % — 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 \ .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 \ 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 * &
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 T 53--30§
10 950 14 14 9859 - 40.00m
20 1230 183 324 96.76 \ E
40 102.00 15.16 1340 2160 L\ 0002
&0 13350 277 4567 54.33 20.00
100 13950 2965 532 2468 W 1000
200 2420 1251 8783 1217
P54 20 170 000
SURLS 67270 57.83 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 672.70
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 15.95
T+SUELD HUMEDIC [gr) 7435
T+SUELD SECO (1) &7
PES0 AGUA [g1) 735
FESO SUELDSECO (gr) 51.04
HUMEDAD () 14.40%
GRAVAS: 000 %
239% AREMAS: 8783 %
FINOS= 2 %
= L= NP
=
a 22% LP= MNP
=
2 P= NP
= Witl: 1440
T 21%
CLASIFICACION:
sucs:
20%
10 NUMERO DE GOLPES 100 ansHrol - |
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 6

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA [:]
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 5,00 a7,00m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  649.7 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 640.40
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar * * * ] 100.00
n _‘.-“"-
H 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00 e
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 T0.003
e 000 0.00 0.00 100.00 Iy =
~ . 60.00
g 320 043 043 3951 \ &
Mo 4 1310 202 251 9749 y 53--30§
10 40.00 616 267 9133 40.00m
20 4560 702 15.68 432 \ E
40 13340 2053 w22 6378 0002
&0 16830 25.98 62.20 3780 ‘\ 20.00
100 130.70 2781 a0.01 999 \ 10.00
1 .
200 5220 803 3805 195
L 0.00
FASA 20 1240 -
SLMS £43.40 3305 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 649,40
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 1451
T+SUELD HUMEDIC [gr) 85.28
T+SUELD SECO (1) TEET
PES0 AGUA [g1) 261
FESO SUELDSECO (gr) 6116
HUMEDAD () 15.71%
GRAVAS: 251 %
239% AREMAS: 9554 %
FINOS= 195 x
— L= NP
=
a 22% LP= MNP
=
2 F: MNP
= Wil 1571
T 21%
CLASIFICACION:
20%
10 NUMERO DE GOLPES 100 ansHrol - |
DESCRIPCION:  (SP) - Arena mal gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 7

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 7
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 7,00 a7,50m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA [Gr):  864.85 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  744.50
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA ” | 0.00
- = = = = 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 \Lu 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 \ =
g 000 0.00 0.00 100.00 A ang
Mo 4 1070 124 124 3576 53--30§
10 2280 264 387 9613 *\ 40.00m
20 40.00 463 250 9150 E
40 wasn | eone | ozame | Tuee Y n00=
&0 21590 2496 5350 4650 - 20.00
100 21940 2537 TRAT 2113 " 10.00
200 5650 653 8540 .60
P54 20 125,95 000
SLMS 264.55 26,40 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 864.55
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 15.71
T+SUELD HUMEDIC [gr) 605
T+SUELD SECO (1) FTE9
PES0 AGUA [g1) 238
FESO SUELDSECO (gr) 6198
HUMEDAD () 13.49%
GRAVAS: 124 %
239% AREMAS: 8416 %
FINOS= MED %
— L= NP
E 22% LP= MNP
g P NP
= Wil 1349%
T 21%
CLASIFICACION:
sucs:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 8

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA ]
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 7,50 a 10,5m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 1911 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  177.50

MALLA | ABERT v - ReT | % BET %

No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar % % % 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00 \

" o0 | a3 1332 158 i .00
34" 3870 1368 3700 £3.00 70.002
e 450 759 4458 55.42 3 =

60.00
g 450 24 4689 53.01 \‘wn &
Mo 4 1310 B36 5345 4615 53--30§

10 1960 10.26 G410 3580 < 40.00m
20 14.90 7.80 G 2810 = i
40 1360 973 2163 1837 T 0002
&0 730 382 85.45 14.55 S 20.00
100 240 440 39.85 10.15 [*ig 10.00
200 550 288 9273 727 N

EASA 20 1360 0.00
SLMS 190,80 3273 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 190.80
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 1748
T+SUELD HUMEDIC [gr) 6121
T+SUELD SECO (1) 56.41
PES0 AGUA [g1) 48
FESO SUELDSECO (gr) 3892
HUMEDAD () 12.33%
GRAVAS: 5385 %
239% AREMAS: 3888 %
FINOS= 727 %
— L= NP
=
a 22% LP= MNP
=
2 P= NP
= Wikl 1233
T 21%
CLASIFICACION:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (GP-GM) - Grava limosa mal gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 9

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 9
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 10,50 a 12,0m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 460.75 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  147.10
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
mTt mm qr 3 3 3 - 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 IREEIn
: - - - - L2 20.00
1t 310 000 0.00 0.00 100.00
" 2640 .00 000 000 100.00 .00
34" 19.05 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 952 400 087 087 3813 &
Mo 4 475 250 054 141 3359 53--30§
=
10 200 950 208 347 9653 40.00m
20 084 270 053 408 95.84 E
W00
40 04z 00 o7 423 9577 =
&0 0.25 1370 428 251 9148 20.00
100 015 2150 467 1317 2683 10.00
200 0.07 7810 1717 30.34 6366
T = 32066 000
SURs | aEi4E | 5034 10 1 01 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 460,45
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES 32 27 17 A A - A
PESO TARA (g1 77 737 73 7.25 744 - r.22
T+SUELD HUMEDIC [gr) 47 3006 3061 1354 1687 - 93.24
T+SUELD SECO (1) 2702 2543 2569 125 15.3 - s2.01
PES0 AGUA [g1) 495 467 492 104 157 - .23
FESO SUELDSECO (gr) 19,45 1212 1339 5.25 7.8 - 6479
HUMEDAD () 24.94% | 2577 | 26.75% 19.81 | 19.97x - 17.33%
GRAVAS: 1M %
279 AREMAS: 2893 %
.\ FINOS= [
= LL= 2600
=z N
a 26% \.\ LP=  1aagx
=
] ' P= Elix
= Wil 172
T 25% L3
CLASIFICACION:
sucs
24%
10 NUMERO DE GOLPES 100 ansHrol - |
DESCRIPCION:  (CL-ML) - Arcilla limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 10

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 10
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 12,00 a 13,00m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 148.08 PESO DESPUES DE LAYADO (Grl:  17.60
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar % % % . 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 Tt —lieHHHe4fe -
20.00
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 040 051 051 3239 53--30§
10 70 479 540 G460 40.00m
20 200 135 675 93.25 E
40 030 0.20 695 93.04 0002
&0 030 0.20 [ 9284 20.00
100 050 034 7.50 3250 10.00
200 G40 432 g2 2808
FASA 20 13048 0.00
SURA 147.98 152 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 147.98
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES 32 2% 12 A A A
PESO TARA (g1 7.28 737 7.21 747 674 1542
T+SUELD HUMEDIC [gr) 3015 24 32 1542 ME7 789
T+SUELD SECO (1) 2552 26.29 2617 14.09 1334 663
PES0 AGUA [g1) 463 495 515 133 133 L]
FESO SUELDSECO (gr) 13,24 1392 13,95 662 660 50.58
HUMEDAD () 25.38% | 266 | 27.18% 20.09% | 20.15% - 22 98%
GRAVAS: 0Bl %
239 AREMAS:  f21 %
FINOS= 8818 %
= L= 26.30%
= -
a ot LP=  20d2x
=
] [T
= \ Wikl 22.98m
T 26%
CLASIFICACION:
- sucs:
25%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (CL-ML) - Arcilla limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 11

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 11
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 13,00 a 14,00m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 5151 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  160.70
maLLa|aBerT| v | o | % RET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
- = = = - 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 1\ -
20.00
1t 000 0.00 0.00 100.00 \|
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 53--30§
=
10 000 0.00 0.00 100,00 40.00m
20 000 0.00 0.00 100.00 E
40 050 0z 0z 99.88 0002
&0 920 179 180 3810 20.00
100 1150 223 44 95.86 10.00
200 13540 | 2829 3042 6358
P54 20 36810 000
SURLS 514,80 30,42 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 514.80
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES ) 2% 17 A A - A
PESO TARA (g1 A 7.0 6.98 737 748 - 15.05
T+SUELD HUMEDIC [gr) 30.09 3252 3242 1996 216 - 95
T+SUELD SECO (1) 2511 2753 23 17.97 1938 - 265
PES0 AGUA [g1) 438 499 51 189 222 - 85
FESO SUELDSECO (gr) 1353 2052 20.33 10.60 11.90 - 7145
HUMEDAD () 23.64% | 24322 | 2514 18.77x | 18.66% - 11.903
GRAVAS: 000 %
6% AREMAS: 3042 %
FINOS= 6958 x
= + L= 2450%
=
a 25% LP= 1270
=
] IP=  B79%
= ‘\ Wil A
T 24%
\o CLASIFICACION:
sucs:
23%
10 NUMERO DE GOLPES 100 ansHrol - |
DESCRIPCION:  (CL-ML) - Arcilla limosa
VoBo: REVISO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 12

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 12
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 14,00 a 15,50m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [Gr):  558.26 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 473.90
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar % % % — 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 A 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 * &
Mo 4 000 0.00 0.00 100,00 1 53--30§
10 140 0.25 0.25 39.75 40.00m
20 1320 344 369 9631 \ E
40 9230 1653 2022 EEk 0\ 0002
&0 13730 2468 4491 55.09 i 20.00
100 15170 FAn Fe08 vz 10.00
200 67.80 124 8423 1577
P54 20 756 000
SUMA, [ 5423 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 55806
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 1645
T+SUELD HUMEDIC [gr) 7989
T+SUELD SECO (1) 7158
PES0 AGUA [g1) 241
FESO SUELDSECO (gr) 55.13
HUMEDAD () 15.25%
GRAVAS: 000 %
239% AREMAS: 3423 %
FINOS= |77 %
= L= NP
=
a 22% LP= MNP
=
2 P= NP
= Wil 15.25%
T 21%
CLASIFICACION:
sucs:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 13

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 13
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 15,50 a 17,00m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 240,45 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  225.70
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar % % % _M 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 1 53--30§
10 110 048 048 3954 40.00m
20 450 200 245 4755 E
40 47.30 1967 2203 AT i 0002
&0 7140 2969 5142 4808 \ 20.00
100 2130 3381 8563 M7 L\ 1000
200 17.30 FAE] 9283 77 m
P54 20 16.95 000
SUMA, 24015 9783 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 240.15
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 16497
T+SUELD HUMEDIC [gr) A
T+SUELD SECO (1) 6337
PES0 AGUA [g1) 978
FESO SUELDSECO (gr) 524
HUMEDAD () 18.68%
GRAVAS: 000 %
239% AREMAS: 9283 %
FINOS= FAT I
= L= NP
=
a 22% LP= MNP
=
2 P= NP
= Wil 1258
T 21%
CLASIFICACION:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SP-SM) - Arena limosa mal gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 14

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 14
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 17,00 a 18.00m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 3011 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  277.90

MALLA | ABERT v - ReT | % BET %

No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar % % % 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00 ™4,

" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =

60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 18.00 5.93 5.93 3402 53--30§

10 2980 2.90 15.38 a1z 40.00m

20 4170 1345 2872 .28 E
W00

40 8710 2883 5865 1435 \ =
&0 4250 .1 FRIT 2723 20.00
100 4460 14.81 8758 1242 I 10.00
200 1380 458 9206 7.4

P54 20 2340 000
SURA 300.30 3216 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 300,90
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 15.65
T+SUELD HUMEDIC [gr) 7907
T+SUELD SECO (1) .76
PES0 AGUA [g1) 231
FESO SUELDSECO (gr) 55.11
HUMEDAD () 15.08%
GRAVAS: 598 %
239% AREMAS: 8818 %
FINOS= EXT I
= LL= NP
=
a 22% LP= MNP
=
2 F: MNP
= Wil 15.08%
T 21%
CLASIFICACION:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SP-SM) - Arena limosa mal gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 15

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 15
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 18,00 a 20,00m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [Gr):  747.46 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 629.40
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
- = = = -~ 100.00
" [T
H 000 0.00 0.00 100.00 — 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 740 099 099 38.01 3 =
60.00
g 150 021 120 3880 &
Mod 1040 139 260 a7.40 % 5:.-:»:§
10 1950 261 5.20 3480 \ 40.00m
20 44.00 5.9 LE] 2891 I\ E
W00
40 17640 2360 69 65.31 b\ =
&0 13990 1872 53.41 4659 n 20.00
100 14810 1995 7336 2664 10.00
200 7540 10.15 2351 1649
P54 20 122.56 000
SURA 74705 2351 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL 747.06
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 1552
T+SUELD HUMEDIC [gr) 90,39
T+SUELD SECO (1) 8176
PES0 AGUA [g1) 863
FESO SUELDSECO (gr) 65.94
HUMEDAD () 13.09%
GRAVAS: 280 %
239% AREMAS: 8091 %
FINOS= 648 %
— L= NP
=
a 22% LP= MNP
=
2 F: MNP
= Witl: 1309
T 21%
CLASIFICACION:
sucs:
20%
10 NUMERODEGOLPES ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 16

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 16
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 20,00 a 21,50m
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA [Gr): 518.68 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  150.00
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar % % % (AN 100.00
H 000 0.00 0.00 100.00 Fe— | 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00 [y
2 0.00 0.00 000 | w000 . .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 T0.003
e 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 200 032 032 9968 &
Mo 4 1600 259 23 I7.09 53--30§
10 .00 5.50 241 9159 40.00m
20 370 0.60 2.00 3100 E
40 1240 200 ot 88.99 0002
&0 2330 377 M7 85.23 20.00
100 2570 432 13.08 20.91 10.00
200 2860 462 ekl 7629
P54 20 47156 000
SLMS 1836 2371 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL £18.36
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES 30 22 15 A A A
PESO TARA (g1 [AH 73 7.08 7.08 743 17.91
T+SUELD HUMEDIC [gr) 2855 2882 2784 1978 20.4 2198
T+SUELD SECO (1) 238 23.89 2295 17.69 1827 70.85
PES0 AGUA [g1) 475 493 489 208 24 mi3
FESO SUELDSECO (gr) 16.68 1659 15.47 10,61 10.78 52.94
HUMEDAD () zg.48x | 2072 | 3081 19.70% | 19.95% - 21.02%
GRAVAS: 231 %
315 AREMAS: 2080 %
\ FINDS= TE2Y M
= L= 28.30%
=
a 0% LP=  1a77x
é IP=  953%
= Wil 2102x
T 25%
\' CLASIFICACION:
sucs:
28%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (CL) - Arcilla Arenosa de baja plasticicdad
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA 17

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA : Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO :  Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 17
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 21,50 a 24,00 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  638.3 PESO DESPUES DE LAYADO (Grl:  26.00
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
- = = = Mt 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 &
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 53--30§
10 140 0.2z 0.2z 99.78 40.00m
20 280 044 068 99.34 E
40 130 0.20 088 8.4 0002
&0 130 0.30 116 9584 20.00
100 100 06 132 9868 10.00
200 16.90 265 398 9604
P54 20 512.50 000
SURLS 63810 396 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL £38.10
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES El 24 17 A A - A
PESO TARA (g1 [l 7.21 707 7.0 748 - 7.3
T+SUELD HUMEDIC [gr) N2 283 .08 2703 2435 - ]
T+SUELD SECO (1) 25.89 24.25 2547 23.33 2126 - 647
PES0 AGUA [g1) 537 5.05 562 370 308 - 83
FESO SUELDSECO (gr) 1575 17.04 134 16.32 1378 - 474
HUMEDAD () 28.64% | 20643 | 3054 2267% | 22.42% - 1751
GRAVAS: 000 %
315 AREMAS: 598 %
FINOS= 04 %
= .\ L= 28.50%
=
o 0% \ LP: 2255y
é IP=  B.85%
= Wil 175
T 25%
3 CLASIFICACION:
sucs:
28%
10 NUMERO DE GOLPES ansHrol - |
DESCRIPCION:  (CL-ML) - Arcilla limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 18

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 18
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 24,00 a 24,50m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  856.9 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  370.00
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
st mm qr * * * — = 100.00
2 50.80 000 0.00 0.00 100.00 la. 2000
1t 310 000 0.00 0.00 100.00 \’i
" 2640 .00 000 000 100.00 .00
34" 19.05 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 1270 000 0.00 0.00 100.00 =
60.00
g 952 590 063 063 38.31 " &
Mo 4 475 0.00 0.00 063 3931 53--30§
10 200 000 0.00 063 39.31 40.00m
20 084 330 033 107 9883 E
40 04z 570 067 174 95.26 0002
&0 0.25 540 763 237 9063 20.00
100 015 47.30 552 .89 5.1 10.00
200 0.07 zanrn | 2mme 4263 5737
T = 43140 000
E 56570 4263 10 1 0.1 0.0
r— 25570 DIAMETRC mm
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 165
T+SUELD HUMEDIC [gr) 585
T+SUELD SECO (1) 517
PES0 AGUA [g1) 68
FESO SUELDSECO (gr) 352
HUMEDAD () 19.32%
GRAVAS: 053 %
315 AREMAS: 4184 %
\ FINDS= BT37 %
— L= NP
E 0% LP= MNP
é \ P= NP
= Wil 1332
T 25%
\' CLASIFICACION:
sucs:
28%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




e MUESTRA 19

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 19
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 24,50 a 26,50 m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):  626.7 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr):  521.90

MALLA | ABERT v - ReT | % BET %

No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar * * * 100.00

- 4
H 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00 \‘

" .00 000 000 100.00 .00
34" 000 0.00 0.00 100,00 70.002
e 000 0.00 0.00 100.00 =

60.00
g 000 0.00 0.00 100.00 \ &
Mo 4 0.00 0.00 0.00 100.00 53--30§

10 240 0.38 0.38 3962 it 40.00m
20 620 099 137 9863 \ E
40 23.00 463 6.00 3400 *J 0002
&0 21810 3480 40.80 58.20 " 20.00
100 18810 30.01 g2 2808 10.00
200 7360 74 5256 1744

EASA 20 109.10 0.00
SURA E2E50 3256 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL £26.50
fondo 3
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 132
T+SUELD HUMEDIC [gr) 677
T+SUELD SECO (1) 584
PES0 AGUA [g1) 9.3
FESO SUELDSECO (gr) 40.2
HUMEDAD () 23.13%
GRAVAS: 000 %
315 AREMAS: 3256 %
\ FINDS= 744
= L= NP
=
a 0% \ LP= MNP
=
2 P= NP
= Wikl 23iax
T 25%
\' CLASIFICACION:
sucs:
28%
10 NUMERODEGOLPES 100 ansuro[ - |
DESCRIPCION:  (SM)- Arena Limosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 20

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA Octubre / 3/ 2008 SONDEO N.9
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 20
LOCALIZACION: Abscisa K3+835 PROFUNDIDAD : 26,50 a 28,00m
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 6303 PESO DESPUES DE LAYADO (Gr): 622.00
MALLA | ABERT v - ReT | % BET %
No URA RET ACUM | PASA 0.00
ar % % % 100.00
2 000 0.00 0.00 100.00 2000
1t 000 0.00 0.00 100.00
" 3150 531 531 9469 \ .00
34" 64.00 10.15 1547 G453 70.002
e 11260 17.86 3333 BEET \ =
60.00
g 5220 828 4162 58.38 &
Mod 29.20 1415 55.77 4423 5:.-:»:§
10 3840 15.61 e 2862 ™ 40.00m
20 6240 2.90 g128 1872 E
40 57.30 arr 9045 955 0002
&0 2260 359 9403 597 20.00
100 ME0 232 9635 365 10.00
200 1270 20 9837 163 el
P54 20 1010 000
SLMS £30.10 38.37 10 1 0.1 0.01
DIAMETRC mm
TOTAL £30.10
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO "
Mo, GOLPES A
PESO TARA (g1 168
T+SUELD HUMEDIC [gr) T4
T+SUELD SECO (1) Nl
PES0 AGUA [g1) 53
FESO SUELDSECO (gr) 543
HUMEDAD () 9.76%
GRAVAS: 5577 %
315 AREMAS: 4280 %
\ FINDS= 183 %
= L= NP
=
a 0% \ LP= MNP
=
2 P= NP
5 Wil 9.76%
T 25%
\' CLASIFICACION:
sucs:
28%
10 NUMERO DE GOLPES 100 ansHrol - |
DESCRIPCION:  (GW) - Grava bien gradada
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




FOTOGRAFIAS DEL SITIO EN ESTUDIO



SONDEOS SOBRE EL RIO PAMPLONITA Y CANO NEGRO

Sondeo N.1 - K0+550







ANEXO C: INFORME ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y
ESTABILIZACION DE TALUDES



1 OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO

El Estudio de Estabilizacion de Taludes, tiene como obijetivo principal elaborar una
investigacion y caracterizacion geoldgica y geotécnica detallada de las éareas
identificadas como inestables o potencialmente inestables a lo largo del corredor
vial, que permita recomendar las obras de estabilizacibn necesarias para
garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y operacion durante el periodo

de diseno de la via.
1.2 ALCANCES

Identificar claramente el comportamiento geomecanico de las formaciones rocosas
y las propiedades fisico-mecanicas de los suelos, con el fin de obtener los

parametros necesarios para la realizacion de los analisis de estabilidad.

Realizar un inventario de los sitios inestables por movimientos de remocién en

masa activos o potencialmente activos.

Analisis de estabilidad de los taludes y disefio de obras de estabilizacion.



2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

Localizado entre la margen izquierda del rio Guarumito y la poblacién de La Jarra,
en el departamento de Norte de Santander, se encuentra el corredor vial
Aguaclara - Guarumito; una via de aproximadamente 5.8 Km, que nacié con el fin
de conectar el departamento de Norte de Santander en la Republica de Colombia,
con el estado fronterizo de Tachira en la Republica de Venezuela, para superar
asi, el problema de las malas conexiones viales de la regién, e incrementar el flujo

comercial entre las dos naciones.

El proyecto, a su vez, forma parte de la interconexioén vial binacional Aguaclara -
Guarumito - La Fria. Se puede considerar también como parte integral del
corredor vial inter-oceanico: Lago de Maracaibo-Tribuga (puerto proyectado de
aguas profundas sobre el océano Pacifico).

En la figura 2.1 se presenta el esquema del corredor inter-oceénico.

Figura 2.1 Corredor Inter-Oceanico Tribuga-Lago de Maracaibo

Fuente: Elaboracién propia basado en Imagenes proporcionadas por el software Google Earth



Debido a toda esta integracion, seran muchos los beneficios que traera esta nueva

conexién a la regién, es la reactivacién en el intercambio comercial, turistico e

industrial, entre el occidente de Venezuela y el oriente de Colombia, asi como el

impulso a todo lo largo de la via de diferentes polos de desarrollo.

En la figura 2.2 se presenta el esquema del corredor Vial.

Figura 2.2 Localizacion general del proyecto
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= (Bo=r-y {_'h . = \/ia Existente
RO LT Via Proyectada

/

X W

Fuente: Elaboracion propia.

En Colombia, la principal via regional existente favorecida con la interconexion

binacional se inicia en la ciudad de Cucuta, en direccion Norte, desde donde

conduce a la poblacion limitrofe de Puerto Santander (Ruta 55). Sobre esta via,



después de un recorrido aproximado de 40.9 km se llega al punto mas occidental
de la interconexion binacional, localizado al Sur de la poblacion de Agua Clara, en
la localidad de La Jarra.

En territorio Venezolano, la principal via regional beneficiada con la interconexién
binacional se encuentra en el estado de Tachira. El Punto mas oriental de la
interconexion binacional de 5.74 km, se encuentra en la margen derecha del rio
Guarumito, y desde alli conecta con el distribuidor vial localizado en la progresiva
K57+500 de la autopista San Cristébal.

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La interconexién vial Aguaclara - Guarumito es un proyecto estratégico para el
intercambio entre las republicas de Colombia y Venezuela. Las caracteristicas
fisicas de la via corresponden a una carretera de altas especificaciones con
capacidad suficiente para ofrecer altos niveles de servicio y entrard a formar parte
de la red vial primaria de Colombia.

El proyecto forma parte de la interconexion vial Aguaclara - Guarumito - La Fria, el
cual esta referenciado como una opcion de mejoramiento de la infraestructura
fisica de la conexién vial entre Colombia y Venezuela. La materializacion de este
proyecto contribuird al fomento del comercio regional y la integracion de ambos

paises.

El &rea de influencia comprende el corredor fronterizo Colombo-Venezolano en el
Area Metropolitana de Cucuta, en los municipios de Cucuta, Villa del Rosario y Los
Patios y su enlace con la republica de Venezuela. En esta zona esta concentrada

la influencia econdémica y social del paso de frontera.

La longitud total del proyecto vial es de aproximadamente 5.8 km en terreno
plano, comprende la construccion de 5 puentes, dos de ellos de gran envergadura



y atravesaran los rios Pamplonita y Guarumito, con luces de 160 y 110 metros

respectivamente.
Otras estructuras que hacen parte del proyecto son:

e Estructura de pavimento con superficie de rodamiento en concreto

bituminoso.

e Estructuras, como terraplenes construidos con suelos seleccionados.

e Estructuras de drenaje como, Box Coulverts, alcantarillas de concreto de

seccidn circular y cunetas.

¢ Interseccion vial a nivel tipo glorieta en el sector de La Jarra.

Intersecciones a nivel tipo T en empalmes con vias secundarias.

En la foto 2.1, se detalla la direccion del corredor vial. El proyecto se desarrolla en
sentido Este-Oeste, sobre una topografia plana en terrenos que se utilizan para
ganaderia y cultivos de arroz.

Foto 2.1 Panoramica del Corredor vial

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto



2 DIAGNOSTICO GEOTECNICO

La via discurre por terrenos predominantemente planos, con vegetacion primordial
de pastos y cultivos principalmente de arroz. Eventualmente y en forma puntual se

presentan pequefas colinas cuya altura no supera los 5 m.

Los materiales por los cuales discurre la via corresponden fundamentalmente a
depositos de terraza de patrones de deposicion lenta que han dado lugar a
materiales arcillosos, limosos y eventualmente de arenas finas. En franjas
angostas paralelas a los cuerpos de agua se aprecian materiales de mayor
tamano, predominando las arenas gruesas y las gravas finas a excepcion del rio

Guarumito, donde los depdsitos aluviales son de mayor tamaro.

Afloran también en superficie y en pequefios monticulos, materiales de la
formacién Guayabo y de la formacién Ledn que consisten en arenas friables de
color pardo a gris claro, limolitas, arcillolitas, y arcillas arenosas grises con algunos

horizontes de arcillas verdes y abigarradas.

Se puede decir que la subrasante estara conformada en forma predominante por
materiales arcillo limosos y arcillo arenosos de consistencia media a firme, aunque
susceptible a la presencia de humedad, pudiendo llegar a consistencias blandas
por la practica de cultivos de arroz.

3.1 SITIOS INESTABLES

Dadas las caracteristicas topograficas del sitio del proyecto y la geologia del
sector, no se presentan taludes de corte importantes ni sectores inestables a lo
largo del trazado desde el punto de vista de estabilidad de laderas y taludes.



Se prevé la necesidad de adelantar cortes con alturas inferiores a los tres (3.0)
metros en el tramo inicial, entre el KO+000 y el KO+600. En consecuencia, no se

prevé la necesidad de adelantar obras de estabilidad o estabilizacién.

Taludes importantes seran los del terraplén en las aproximaciones de los puentes,

donde se tendran alturas maximas del orden de 6.51 metros.



4 PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS

El plan de exploracion se refiere a los sondeos realizados para los sitios de
cimentacién de los puentes, donde se tienen las mayores alturas del terraplén, los
cuales pueden ser consultados en el Volumen IV. Estudios de Suelos Para el
Disefio de Fundaciones de Puentes, Obras de Arte y Otras Estructuras de

Contencion.



5 TOPOGRAFIA

A lo largo del corredor vial, no se presentan sitios de inestabilidad, por lo que la
topografia general del corredor sirve como referencia para los andlisis de las
alturas de terraplén.



6 ANALISIS DE ESTABILIDAD Y/O ESTABILIZACION DE TALUDES

El estudio de estabilidad del terraplén se realiz6 con base en la geometria del

mismo y las caracteristicas de los suelos que lo conforman.

6.1 SECCION TRANSVERSAL DE LA ViA

Tabla 6.1 Detalles de la Calzada

Detalles Dimensiones (m)
Carril (Bombeo 2%) 3.65
Calzada 7.3
Berma 2.5
Berma en tierra 0.5
Corona 12.3

Cunetas (Inclinacion

cuneta H:V/ Ancho) 3:1/08
Taludes Terraplén (H:V) 1.5:1
Taludes Corte (H:V) 0.5:1
Derecho de Via 60

Fuente: Elaboracién Propia



Figura 9.1 Secciéon Transversal Tipica KOO +420 — K05+690

MDC-2 Bom
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| BERMA | CALZADA | BERMA |

13,3

Fuente: Elaboracién Propia

6.2 MATERIAL DEL TERRAPLEN

El material corresponde a la fuente de materiales “La Jarra”, de donde se
extrajeron muestras para ser caracterizadas por medio de ensayos, las

caracteristicas mas importantes de este material son:

Se realizaron 5 Ensayos de Granulometria, Limites de Atterberg y Compactacion
Clasificacion:

Arenas limosas y arcillo limosas (SM y SC-SM)

e Limite liquido: 21-23%

e indice de plasticidad: 0 — 6.3 %

e Contenido de gravas: 0.0 — 17.5%

e Contenido de finos: 17.0 — 40.0%

e Contenido de finos: 51.0 — 81.0%

e Densidad maxima: 1900 — 2050 Kg/m3



Se realizo un ensayo de Corte de Directo a la muestra N.2.
Resistencia al corte:

e Cohesion: c= 50 KN/m2
¢ Angulo de friccién: 0=49°

6.3 ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN

Se estudidé la estabilidad de los taludes del terraplén para las condiciones mas

desfavorables, con altura maxima de 6.51 metros y talud de 1.5:1 y de acuerdo

con las caracteristicas de los suelos de cimentacion. Para el suelo de cimentacién

se tomé un valor promedio de la cohesidén no drenada determinada en funcion del

valor de penetracién estandar, de acuerdo con Stroud (1974), equivalente a 0,30

Kg/cm2. El modelamiento se realizé con el programa Slope/W. En la figura 6.1 se

muestra Analisis de Estabilidad del Talud del Terraplén.

Figura 6.2 Analisis de Estabilidad del Talud del Terraplén.

Fuente: Elaboracion propia.



7 PROPUESTAS DE SOLUCION

Al no presentar sitios de inestabilidad, ni zonas del proyecto con corte de alta
significancia, no se hace necesario plantear propuestas de solucién en el corredor

vial del proyecto.



8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el proyecto no se tienen taludes importantes; los cortes se dan entre el primer
sector comprendido entre el KO+000 y el rio Pamplonita, mas exactamente entre el
K0+100 al K0O+287, con alturas variables entre 0.0 y 3.0 metros.

Esos cortes se realizaran sobre arenas limosas de consistencia media y se

recomienda utilizar taludes de 0.5H:1.0V.

En cuanto al terraplén, se propone su construccién con taludes 1.5 horizontal y

1.0 vertical.



ANEXOS



PLANO GENERAL DE LOCALIZACION



Localizacion de la Fuente de Material La Jarra

K36+400 Via Cucuta - Puerto Santander

m\,.;. Guarumito K5+670

Fuente de
Materiales
LaJarra




RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO



FUENTE DE MATERIAL LA JARRA

MUESTRA 1

ENSAYO DE GRANULOMETRIA 'Y LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

DESCRIPCION:  (SC)- Arena acillosa

FECHA : JULID 25 2008 SONDEO MA
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 1
LOCALIZACION: Fuente de Material La Jarra PROFUNDIDAD : N.A
GRANULOMETRI A
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_1000.0 PESO DESPUES DE LAVADO (Gr):__670.0
MALLA| ABERT  w | o | xRET x B
No URA RET ACUM | PASA 0.00
-t mm ar kS * 4 S _M 100.00
2 50.20 0.00 000 0.00 100,00 2000
12 3610 0.00 000 0.00 100,00
1 2540 000 non .00 100.00 80.00
4" 1305 0.00 000 0.00 100,00 70002
e 1270 0.00 000 0.00 100,00 &
8" 352 .00 000 0.00 100.00 * g
Mo ¢ 475 140 iRt} oM 9386 53-'30§
10 200 320 032 045 3354 4000m
20 034 15.20 152 198 3202 ¥ E
40 042 195.20 1962 2160 7240 000
&0 035 zpe20 | zne2 4522 5478 2000
100 015 122,30 12.23 57.45 4255 10.00
200 007 8660 866 611 33.89
FASA 20 33890 0.00
SUMA w0000 | e 10 1 0.1 0.0
DIAMETRC mm
TOTAL 1000.00
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO W X
Mo. GOLPES 32 24 “ hLA HLA
PESO TARA [ar] 655 73 7 638 Rl
T+SUELD HUMED far) 4125 4383 122 1261 17.65
TSUELD SECO (1] 34.95 708 3455 1593 16.13
PESD AGUA (ar] 63 674 567 168 152
PESD SUELD SECO [gr) 284 2318 2755 10.05 5.12
HUMEDAD [x) 2z 18% | 23009 | z4.21x - 16.72x% | 1667 - -
GRAVAS: 0M %
25% BRENAS: BEAT M
FINOS= 3389 x
a LL= 23005
é 24% - LP=  1553%
E P= B3lx
= \ W)=
23%
CLASIFICACION:
e S.L.C.S:
22%
10 NUMERODE GOLPES 100 ansuro| -]

YoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




ENSAYO DE COMPACTACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
“IB ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE COMPACTACION
INV E - 142
FECHA : JULID 25 DE 2009 FUENTE DE MATERIAL: La Jarra
PROYECTO : Estudios Fase lll Aguaclara -Guaramito MUESTRA : 1
LOCALIZACION : Se encuentra a Tkmde la Jarra DESCRIPCION : Terraplen y Sub base
TIPO DE ENSAYOD MODIFICADD
NUWERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES POR CARA 58
MOLDE No 24
DIAMETRO MOLDE (cm) 15.00
ALTURA MOLDE (cm) 12.00
WVOLUMEN MOLDE (cm3) 2120.58
PEZ0 TARA (gr) 74 7.4 7.4 71 7.3 7.3 5.8 7.2
PES0 DE TARA + SUELO HUMEDO (gr) 718 71.4 54.5 545 84.8 8945 §1.0 §1.1
PESO DE TARA + SUELO SECO (gr) §7.2 674 50.0 50.0 24.3 24.4 53.2 53.3
PROMEDIO HUMEDAD % 7.01 10.53 13.63 18.87
PESO MOLDE (gr) 2845 2845 2845 2845
PE30 DE MOLDE + SUELO HUMEDO (gr) 7057 7502 7422 7270
PESO DEL SUELO HUWEDO (gr) 4212 4857 4577 4425
DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.986 2196 2158 2.087
DENSIDAD SECA (gricm3) 1.86 1.95 1.90 1.79
1.99 —
L1 Sy Y
/ "“a\..__
= 1.95 71 -~
]
: A
2 1.8
& ™|
[ ‘\
8 187 / N
. -
: d N
7 183 \..\
B B
= 178 =
1.75
T 9 11 13 15 17
HUMEDAD %
DENSIDAD MAXIMA gricm3 1.99
HUMEDAD OPTIMA%: 107
YoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.

Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 2

ENSAYO DE GRANULOMETRIA 'Y LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123 v
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA JULIo 25 2009 SONDEO NA
PROYECTO Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 2
LOCALIZACION: Fuente de Material La Jarra PROFUNDIDAD : N.A
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr): 1000.0 PESODESPUES DE LAYADO [Gr):  §28.4
MALLA | ABERT v - ReT | % RET % B
Mo URA RET ACUM | PASA 0.00
o mm qr £ £ £ 100.00
2 50.50 0.00 0.0 0.00 100.00 - 000
112" 300 0.00 0.00 0.00 100.00 " o
B 2540 | 0.0 0.00 o0 | o000 B .00
e 19.05 7730 ] 773 9227 \ 70.002
e 1270 36.90 369 142 8858 it &
&0.00 =
A 952 22.90 229 1271 96.29 i
Mo 4 475 330 379 1750 5250 53--:‘:@
10 200 63.20 632 2382 TEI8 E 40000
20 0.4 12130 1213 35.95 G405 h E
40 04z 212.00 2120 57.15 4285 b 0.0
&0 0.25 135.50 1355 70.70 28.30 K i 20.00
100 05 6530 683 P53 2247 10.00
200 007 43.80 438 2251 1743
L B 7430 oo
S w0000 | s251 10 1 01 0.0
DIAMETRO mm
TOTAL 1000.00
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQuIDD LiMITE PLASTICO W
No. GOLPES L& HLA -
PESO TARA (g1) 687 76 -
T+SUELO HUMEDID [gr) 1622 16.21 -
T+SUELOSECO [gr) .83 485 -
PESO AGLA [gr) 133 136 -
PES0 SUELO SECO (gr) 7.96 7.69 -
HUMEDAD () - - - 17.46% | 17.69% - -
GRAYAS: 1750 %
255% AFEMAS: BS01 X
FINOS= 749 %
24%
o L= 22.75%
a 239 LF=  17.57%
= IP= Ei3%
= 225 Wik -
219 CLASIFICACION:
S.A.CS5:
20%
10 NUMERODEGOLPES 100 aasuo -]
DESCRIPCION:  (SM)- Arena limosa
WoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




ENSAYO DE COMPACTACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
“IE ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELQS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE COMPACTACION
INV E - 142
FECHA : JULIC 25 DE 2009 FUENTE DE MATERIAL: La Jarra
PROYECTO : Estudios Fase lll Aguaclara -Guaramito  MUESTRA : 2
LOCALIZACION : Se encuentra a 1km de la Jarra DESCRIPCION : Terraplen y Sub base
TIPO DE ENSAYO MODIFICADO
NUKMERD DE CAPAS 5
NUKERO DE GOLPES POR CARA 56
MOLDE Mo 24
DIAMETRO MOLDE (cm) 15.00
ALTURA WOLDE (cm) 12.00
WVOLUMEN MOLDE {cm3) 212058
PES0 TARA (gr) 7.2 7.2 7.2 7.2 72 72 72 72
PES0 DE TARA + SUELO HUMEDO ( 85.3 86.3 a8r.3 87.3 108.5 109.5 96.3 96.3
PESO DE TARA + SUELO SECO (gr) 82.8 82.8 818 81.6 100.1 100.1 86.1 86.1
PROMEDIO HUMEDAD % 453 7.65 10.12 12.93
PES0 MOLDE (gr) 2845 2845 2845 2845
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO J017 T431 7543 T403
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 4172 4635 455838 4558
DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.967 2186 2215 2149
DENSIDAD SECA (gricm3) 1.88 2.03 2.0 1.80
=] Pt]
2.02 AT [T
A T

o // Q\‘

E /] N

= 1.98 A

g A1 N

7] I

3 9 ™

2184 ;,’

g ™

g /1 ™

y N
g 1.20
= /
4
1.86
5 8 7 8 9 10 11 12 13
HUMEDAD %

DENSIDAD MAXIMA gricm3 2.04
HUMEDAD OPTIMA%: 9.0
WoBo REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A. Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

MN.A

N.A

2842
0.113%
0.2536
0.1357
0.0001

2139.4%

1802.34

5684.06
0.11388
0.25780
0.14382
0.00007

2203.20

1920.59

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO INV E-154
FECHA : SEPTIEMBRE 11 DE 2008 SONDED
PROYECTO : PROYECTOD VIAL AGUACLARA - GUARUNMITO MUESTRA
LOCALIZACION : Fuente de Material La Jara PROFUNDIDAD
CARGA Kg 8.0 E. NORMAL EN Kgim2
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0588 PESO DEL ANILLO EN Kg
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0585 W MUESTRA+ANILLO EN Kg
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0589 PESO MUESTRA Kg
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.058% VOLUMEN EN m3
AREAEN m2 0.0025 DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m3
ALTURA MEDIA EN m 0.0232 DENSIDAD SECA EN Kg/m3
HUMEDAD EN %
PESO DE LA TARA Kg 0.0068 W AGUA Kg 0.0046
P.TARA + SUELO HUMEDO Kg. 0.0484 W SECO Kg 0.0359
P.TARA + SUELD SECO Kg 0.0438 HUMEDWAD % 12.47
CARGA Kg 16.0 E. NORMAL EN Kgim2
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0588 PESO DEL ANILLO EN Kg
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0589 W MUESTRA+ANILLO EN Kg
DIAMETRO INFERIOR EM m 0.059% W MUESTRA Kg
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0585 VOLUMEN EN m3
AREA EN m2 0.0028 DENSIDAD HUMEDA EN Kgim3
ALTURA MEDIA EN m 0.0232 DENSIDAD SECA EN Kgim3
HUMEDAD EN %
PESO DE L& TARA Kg 0.0073 WAGUA Kg 0.0053
P.TARA + SUELO HUMEDO Kg 0.0435 W SECO Kg 0.0350
P.TARA + SUELD SECO Kg 0.0433 HUMEDAD % 14.72
VoBuo: REVISO:
Ingeniero German Garcia Vera Ingeniero Eduardo A. Castafieda
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y pavimentos




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO INV E-154

FECHA : SEPTIEMBRE 11 DE 2008 SONDEO
PROYECTO : PROYECTO VIAL AGUACLARA - GUARUNMITO MUESTRA
LOCALIZACION : Fuents de Material La Jara PROFUNDIDAD

DATOS INICIALES

CARGA Kg 32.0 ESFUERZO NORMAL EN Kg/m2
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0598 PESO DEL ANILLO EN Kg
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0599 PESO MUESTRA+ANILLO EN Kg
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0589 PESO MUESTRA EN Kg
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0589 WOLUMEN EN m3

AREA EN m2 0.0028 DENSIDAD HUMEDA EN kg/m3
ALTURA MEDIA EN m 0.0232 DENSIDAD SECA EN Ka/m3
HUMEDAD EN %

PESO DE LA TARA EN Kg 0.0071 WAGUA Kg 0.0041
P.TARA + SUELO HUMEDQ Kg 0.0482 W SECO Kg 0.0370
P.TARA + SUELO SECO Kg 0.0441 HUMEDAD % 11.08
VoBo: REVISO:

Ingeniero German Garcia Vera Ingeniero Eduardo A. Castafieda

MLA

MLA

11368.13
0.11388
0.2583
0.14442
0.00007
2211.48

1990.85

Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y pavimentos




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO INV E-154
FECHA : SEPTIEMBRE 11 DE 2008 SONDEC A
PROYECTO : PROYECTO VIAL AGUACLARA - GUARUNMITO MUESTRA 2
LOCALIZACION: Fuente de Material La Jara PROFUNDIDAD MA
CARGA WERTICAL AREA CARGA HORIZONTAL | ESFUERZO NORMAL | ESFUERZO CORTANTE
g cm2 MAXIMA EN g glcmz2 glcmz2
2000 28.15 21100.0 28419 748.58
16000 28.15 36300.0 560.38 1289.52
32000 28.15 50200.0 1138.77 1783.30
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
2000
1800 ="
g _,.-f
S 1600 =
w i R
o 1400 —+— Sgriss
g 1200 /ﬁ"/ —— Linesl (Series 1)
£ 1000
—
E / S ——1
g o0 - [y =1.183x+ 5026 |
& 800
E
2 400
&
200
o
0 200 400 600 200 1000 1200
ESFUERZO NORMAL EN GRAMOS | CMZ
HUMEDAD % 13 DE ENSAYOD
PENDIENTE 1.1634
ANGULO FRICCION 49 grados
COHESION 502 gricma2
COHESION 5020 kg/m2
VoBo: REVISO:
Ingeniero German Garcia Vera Ingeniero Eduardo A. Castafieda

Director Escuela de Ingenieria Civil

Jefe Laboratorio Suelos y pavimentos




MUESTRA 3

ENSAYO DE GRANULOMETRIA 'Y LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

DESCRIPCION:  (SM)- Arenalimosa

FECHA : JUNIC § 2009 SONDEQ N.A
PROYECTO : Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 3
LOCALIZACION: Fuente de Material La Jarra PROFUNDIDAD : N.A
GRANULOMETRIA
PESO IMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_1000.0 PESO DESPUES DE LAVADO (Gr):_ 757.8

MALLA | ABERT v + ReT | % RET %

No URA RET ACUM | PASA 0.00

o mm ar 4 4 4 A 100.00

2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 T 2000
1t 310 0.00 0.00 0.00 100.00 ﬂi\ '

" 2640 000 000 000 100.00 .00
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 10.20 102 102 9598 3 =

60.00
g 952 540 054 156 9544 ‘0\ &
Mo 4 475 700 070 226 774 53--302

10 200 2380 238 464 95.36 \. 40.00m

20 084 8230 823 1287 A E

40 04z 2070 2117 04 65.96 " 0002

&0 0.25 9360 938 4340 5660 20.00
100 015 163.70 1637 58.77 40.23 10.00
200 0.07 15100 15.10 THET 2513

P54 20 26130 000
SUMA, w0000 | resr 10 1 0.1 0.m
DIAMETRC mm
TOTAL 1000.00
LIMITES DE ATTERBERG
FPESOS LIMITE LiQuIDD LIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES
FESO TARA (a1)
T+SUELD HUMEDO {gr)
T+SUELD SECO [gr)
PES0 AGUA [g1)
FESO SUELDSECO (ar)
HUMEDAD () -
GRAYAS: 226 %
235 AREMAS: 7T2E1 %
FINOS= 513 %
[=] LL= MNP
é 2% LP= NP
= P= MNP
* Wizl
21%
CLASIFICACION:
5.U.C.5:
20%
10 100 aasuro - |
NUMERGC DE GOLPES

VoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




ENSAYO DE COMPACTACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE COMPACTACION

INV E - 142
FECHA : JULIO 25 DE 2009 FUENTE DE MATERIAL: La Jarra
PROYECTO : Estudios Fase lll Aguaclara-Guaramito  MUESTRA : 3
LOCALIZACION : Se encuentra a 1km de la Jarra DESCRIPCION : Terraplen vy Sub base
TIFD DE ENSAYD WMODIFICADO
MUMERD OE CAPAS 5
MUMERD OE GOLPES POR CARA 56
MOLDE Mo 24
DIAMETRC IMOLDE fem) 15.00
ALTUR, MOLOE [5m) 12.00
WOLUIMER IMOLDE [5mid] 212058
FESO TARA [ar) 72 7.2 7.4 7.4 7.1 7.1 75 7.5
FES0 DE TARA + SUELD HUMEDD [gr) 89.1 89.1 101.3 101.3 8.3 76.3 80.6 80.6
PESODE TARA + SUELD SECO [ar] 856 85.2 8948 948 70.4 70.4 722 722
FPROMEDIC HUIMEDAD 5 473 744 9.32 12.98
FPES0 MOLDE [gr) 2845 2845 2845 2845
PESO OE MOLDE « SUELD HUMMEDO [ar] 7050 7487 7606 7373
PESO DEL SUELO HUMEDD [gr] 4205 4642 4761 4528
DEMSIDAD HIMEDA [gricm3] 1.983 2.189 2245 2135
DEMSIDAD SECA [ariemd] 1.9 2.04 2.05 1.89
=T+ "\'--.
2.04 i S ™ <

a A I

5 q N

S 1 ™

22,00 L4 I,

B // \\

g N

196 N

g 1,92 / \\

= ‘.‘{.!

/ \
1.88
5 g 7 g ] 10 1 12 13
HUMEDAD %

DENSIDAD MAXIMA gricm3 205
HUMEDAD OPTIMA®% 94
YoBo - REWIZO:

Ing. German Garcia Vera

Director Escuela de Ingenieria Civil

Ing. Eduardo A Castafieda P.

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 4

ENSAYO DE GRANULOMETRIA 'Y LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126
FECHA ¢ JUILIO 25 2009 SONDED : MN.A
PROYECTO E=studios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA 4
LOCALIZACION: Fuente de Material La Jarra PROFUNDIDAD : N.A
GRANULOMETRIA
PESOINICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_ 1000.0 FESODESPUES DE LAYADO(Gr): 5997
MALLA | ABERT v « Ret | % RET S B
No URA RET ACUM | PASA Q.00
o mm qr E 4 £ = 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 000
112" 36,10 0.00 000 0.00 100.00
1 2540 0.00 0.00 0.00 100,00 ¥ 80.00
KIS 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 \ &
g 952 0.00 0.00 0.00 100.00 '\ w0z
Mo ¢ 475 0.00 0.00 0.00 100,00 53%%
0 200 0.00 000 0.00 100.00 40000
20 034 0.00 000 0.00 100.00 E
40 042 340 034 034 | 896 000=
&0 025 20940 | 2094 2128 X 20.00
100 015 216.80 2188 4296 57.04 100
200 007 188,20 1682 59.78 40.22
pasnzof 402.20 0.0
supda | o000 | sars 10 1 01 0.01
TOTAL 1000.00 DISMETROmm
LIMITES DE ATTERBERG
PESOS LIMITE LiQUIDO LiIMITE PLASTICO W%
Mo, GOLPES 30 20 13 A HA -
FESO TARA (9] 69 104 108 104 7 -
T+5UELD HUMEDID [gr) 327 435 40.3 225 167 -
T+SUELD SECO (gr) 283 w4 HE 207 153 -
FESO AGUA [a) 44 61 53 180 140 -
FES0 SUELD SECO fgr) 214 27 237 10.20 230 -
HUMEDAD () 20.56% | 22595 | 24.47% 1748 | 16.97% - -
GRAVAS= 000 %
25% AREMAS: 5978 %
. FINOS= 402z %
24%
a L= 2170%
o 239 LF= 1717
5 \\ IP- 453
T oy wime -
219 CLASIFICACION:
Y SUCS:
20%
10 NUMERO DEGOLPES 100 ansuro - |
DESCRIPCION:  (SC) - Arena acillosa
VoBo: REVISO:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A. Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




ENSAYO DE COMPACTACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
“Is ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE COMPACTACION
INV E - 142
FECHA : JULIO 25 DE 2009 FUENTE DE MATERIAL: La Jarra
PROYECTO : Estudios Fase Il Aguaclara -Guaramito MUESTRA : 4
LOCALIZACION : Se encuentra a 1km de la Jarra DESCRIPCION : Terraplen y Sub baze
TIPO DE ENSAYO MODIFICADO
NUMERQ DE CAPAS 5
NUMERC DE GOLPES POR CARA 56
MOLDE Mo 24
DIAMETRO MOLDE (cm) 15.00
ALTURA MOLDE (cm) 12.00
VOLUMEN MOLDE (cm3) 2120.58
PESO TARA (gr) 5.8 5.8 6.9 5.9 5.9 5.9 5.8 5.8
PES0 DE TARA + SUELO HUMEDO ( 21.4 21.4 97.3 97.3 63.3 63.8 30.3 80.3
PESO DE TARA + SUELO SECO (gr) 78.3 78.3 91.2 91.2 58.6 58.6 T1.7 7.7
PROMEDIO HUMEDAD % 4.34 7.24 10.08 13.25
PESO MOLDE (gr} 2845 2845 2845 2845
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO 6962 7403 7813 7384
PESCO DEL SUELO HUMEDO (gr) 4117 4558 4788 4538
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.941 2,145 2,248 2140
DENSIDAD SECA (gricm3) 1.86 2.00 2.04 1.89
205
=t e
] ,.d""' |+1=T"1 [y
g e T 171 ™M
=2.01 F i
2 M
D P N
o 1.97
Q
= // N
g 193 v Y
: =
i} | \
B /i R
=1.89
iy
1.85
4 5 8 T 8 9 10 11 12 13
HUMEDAD %
DENSIDAD MAXIMA gricm3 204
HUMEDAD OPTIMA% 97
YoBo: REVISC:
Ing. German Garcia Vera Ing. Eduardo A Castafieda P.
Director Escuela de Ingenieria Civil Jefe Laboaratorio Suelos y Pavimentos




MUESTRA 5

ENSAYO DE GRANULOMETRIA 'Y LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYD DE GRANULOMETRIA INV E- 123 y
LIMITES DE ATTERBERG INV E- 125-126

WoBo:

Ing. German Garcia Vera
Director Escuela de Ingenieria Civil

REVISO:

Ing. Eduardo A Castafieda P.

FECHA JUILID 25 2008 SONDEOQ NA
PROYECTO Estudios Fase ll Aguaclara -Guaramito MUESTRA 5
LOCALIZACION: Fuente de Material La Jarra PROFUNDIDAD : N.A
GRANULOMETRIA
PESOIMICIAL DE LA MUESTRA (Gr):_1000.0 PESODESPUES DELAYADO (Gr): 811.4
MALLA | ABERT v - ReT | % RET %
No URA RET ACUM | PASA ” | 110.00
gr % % % e 100.00
2 0.00 0.00 0.00 100.00 2000
11" 0.00 0.00 0.00 100.00
" 000 000 000 10000 ] .00
M 0.00 0.00 0.00 100.00 70.002
e 0.00 0.00 0.00 100.00 =
60.00 =
g 0.00 0.00 0.00 100.00 &
Mo 030 0.03 0.03 3932 k BMDQ
10 350 0.35 043 9957 4000
20 5250 5.25 568 432 E
40 saen | o196 | seet | 4236 * 000w
&0 13560 1356 720 28.80 .- 20.00
100 58.30 583 TROZ 2297 10.00
200 39.20 392 20.95 19.05
Fass 20 19050 000
SUME, 100000 | 2095 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO mm
TOTAL 1000.00
LIMITES DE ATTEREERG
PESOS LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO W 3
Mo, GOLPES
PESO TARA (ar)
T+SUELO HUMEDD (1)
T+SUELOSECO [gr)
PESO AGUA [ar)
FES0 SUELD SECO (gr)
HUMEDAD () -
GRAYAS: 008 %
235 AREMAS: 8087
FINOS= 1805 %
o - L= NP
a LP: MNP
= F= MNP
= Wil
21%
CLASIFICACION:
5.U.C.5:
20%
10 NUMERO DEGOLPES 100 anshto_- ]
DESCRIPCION:  (SM) - Arena Limosa

Jefe Laboratorio Suelos y Pavimentos




ENSAYO DE COMPACTACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE COMPACTACION

INV E - 142
FECHA : JULIO 25 DE 2009 FUENTE DE MATERIAL: La Jarra
PROYECTO : Estudios Fase lll Aguaclara -Guaramito MUESTRA : 5
LOCALIZACION : Se encuentra a 1km de la Jarra DESCRIPCION : Terraplen y Sub base
TIPO DE ENSAYD MODIFICADOD
NUWMERD DE CAPAS 5
NUWERD DE GOLPES POR CARA 56
MOLDE No 24
DIAMETRO MOLDE (cm) 15.00
ALTURA MOLDE (cm) 12.00
WOLUMEM MOLDE (em3) 212058
PESO TARA (gr) 7.4 7.4 6.8 6.8 7.4 7.4 7.5 7.5
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (| 928 928 92.0 92.0 85.5 85.5 768.7 768.7
PESO DE TARA + SUELO SECO (gr) 85.2 85.2 85.0 85.0 78.1 78.1 68.5 68.5
PROMEDIO HUMEDAD % 4.40 7.58 10.47 13.44
PESO MOLDE (gr) 2845 2845 2845 2845
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDD 6769 7261 7552 7359
PESO DEL SUELQ HUMEDO (gr) 3524 44186 4707 4514
DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.850 2.082 2.220 2128
DENSIDAD SECA (gricm3) 1.77 1.54 2.1 1.88
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Fuente de Material La Jarra

Fuente Ubicada K36+400 Via Cucuta - Puerto Santander

Vista de la via de acceso a la Fuente "La Jarra"




Vista de los estratos de Materiales que se Explotan para la Construccion de

Terraplenes

Muestra en Laboratorio fuente de Material La Jarra




ANEXO D: INFORME ESTUDIO ESTRUCTURAL
PARA DISENO DE PUENTES



1 OBJETIVO Y ALCANCES
1.1 OBJETIVO

El Estudio Estructural del Disenio de Puentes tuvo como objetivo principal disefiar
los puentes y alcantarillas requeridas para materializar el corredor vial disefiado,
de tal forma, que se garantice la estabilidad y buen funcionamiento de tales

estructuras durante la construccion y el estado de servicio de las mismas.
1.2 ALCANCES

Para realizar los disefios estructurales definitivos se ejecutaron los siguientes

estudios:

-Estudio topografico

-Estudio geolégico

-Estudio hidroldgico, hidraulico y de socavacion
-Estudio geotécnico y de suelos

Los disefos estructurales tienen los siguientes alcances:

-Se definen las dimensiones y caracteristicas de las estructuras

-Se hace la verificacion de las condiciones de estabilidad y servicio de los
elementos estructurales segun las normas y especificaciones descritas en
el item de Generalidades.

-Se redactan las memorias del proyecto estructural de los puentes y
alcantarillas

-Se dibujan los planos de construccidén de los puentes y alcantarillas

-Se evaluan las cantidades de obra y especificaciones de construccién de
los puentes y alcantarillas

-Se elaboran los analisis de precios unitarios

-Se calcula el presupuesto de construccion de cada puente y alcantarilla.



Las estructuras disenadas son:

Un puente para el cruce del Rio Pamplonita y el Cafio Negro
Un puente para el cruce del Cano Grande

Un puente para el cruce del Cafo Bocaji

Un puente para el cruce del Cario Guarumito

Un puente para el cruce del Rio Guarumito

Alcantarillas a lo largo del corredor vial



2 GENERALIDADES

2.1 CRITERIOS DE DISENO

Para el disefio de los puentes en el proyecto, se seguiran los siguientes criterios
basicos presentados en la reunion del 10 de Junio de 2009 realizada en Bogota

con funcionarios de INVIAS y la interventoria del estudio.
2.2 NORMAS BASICAS DE DISENO

En los disefios de los puentes de Pamplonita-Cafio Negro , Guarumito y los
puentes sobre los Cafos Bocaji y Grande se seguira lo establecido en las

siguientes normas y cédigos:

e (Cdbdigo Colombiano de disefio Sismico de Puentes, 1995

e Normas ASTM

e Normas AWS D1.5

e Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras, Versién 2007.

e Normas Colombianas de Construccion Sismo Resistente NSR-98

2.3 PARAMETROS BASICOS DE DISENO
En los andlisis se utilizaran los siguientes parametros basicos de disefio:

e En los andlisis de cargas muertas se utilizardn los siguientes pesos

especificos de los materiales:
— Concreto reforzado. 2,40 Ton/m®
— Acero estructural: 7,85 Ton/m®

— Suelo de llenos: 1,80 Ton/m® o el que arroje el estudio de suelos
— Pavimento: 2,40 Ton/m®



Para la carga viva se utilizara el camién C40-95 o su franja de carga
correspondiente, o lo indicado en el Codigo Colombiano de Disefio Sismico
de Puentes, 1995.

En los analisis sismicos se seguira lo indicado en las Normas Colombianas
de Construccién Sismo Resistente, NSR-98.

Para considerar las cargas de viento, temperatura, relajacion, fluencia y
retraccion se seguiran las recomendaciones de la norma Standard
Specifications for Highway Bridges, American Association of State Highway
and Transportation Officials — AASHTO, 17 edicion, 2005.

2.4 MATERIALES
En general, en los disenos se plantea utilizar los siguientes materiales, aunque, es
necesario analizar los materiales necesarios, de acuerdo con los disefnos

particulares para cada obra.

Tabla 2.1 Lista de Materiales a Utilizar

Concreto de 35 Mpa (350 kgf/cm2) | Vigas postensadas, Columnas de puentes

Concreto de 28 Mpa (280 kgf/cm?2) | Losas de superestructura, Coberturas

Concreto de 21 Mpa (210 kgf/cm?2) | Fundaciones, pilas, estribos, muros, andenes, bordillos

Acero grado 60, 420 Mpa (4220

Barras de refuerzo

kgf/cm2)

Acero de 270 K Cables de postensado

Acero estructural A36 Elementos metalicos de defensas y apoyos

Acero estructural A307 Pernos de anclaje de defensas metélicas y de apoyos
Elastémero dureza 60 Apoyos

FUENTE: Elaboracién Propia



3 ALTERNATIVAS ELEGIDAS A DISENAR

Se presentan las alternativas estructurales mas favorables para cada uno de los

puentes, que se requiere.

3.1 PARA EL CRUCE DEL RIO PAMPLONITA

e Opcion N.1:

Puente de concreto reforzado en voladizos sucesivos. La estructura consta de
estribos en concreto reforzado en los extremos. Dos luces laterales de 40 m, una
luz central de 80 my un Galibo de 3 m. El tablero estara formado por una viga de

seccion cajon.

GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
Dimensiones de la seccion transversal

— Ancho del tablero = 13,7 m

— Calzada:2x3,65m=7,3m

— Berma :2x2,50 m=5,00 m

— Andén peatonal a un solo costado: 1,40 m

— Baranda peatonal adosada, sin baranda vehicular.

Figura 3.1 Seccion Transversal del Puente Viga Cajon
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FUENTE: Elaboracién Propia



Figura 3.2 Seccion Longitudinal del Puente Viga Cajon
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FUENTE: Elaboracién Propia

3.2 PARA EL CRUCE DE LOS CANOS GRANDE Y BOCAJi

e Opcidn 1:

Puente de concreto reforzado. Tablero de viga y losa simplemente apoyado sobre
estribos en los extremos.

- Cano Grande luz de 20 m.

- Cano Bocaji luz de 25 m.



GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA

Dimensiones de la seccion transversal

— Ancho del tablero = 13,7 m

— Calzada:2x3,65m=7,3m

— Berma :2x2,50 m=5,00 m

— Andén peatonal a un solo costado: 1,40 m

— Baranda peatonal adosada, sin baranda vehicular.

Figura 3.3 Seccion Transversal del Puente de Concreto Reforzado
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FUENTE: Elaboracién Propia

Figura 3.4 Seccidon Longitudinal del Puente en Concreto
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FUENTE: Elaboracién Propia




3.3 PARA EL CRUCE DEL CANO GUARUMITO
e Opcidn 2:

El cafio Guarumito en un puente de viga y losa, con vigas de seccion | en concreto

preesforzado, luz de 38 m.
GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
Dimensiones de la seccién transversal

— Ancho del tablero = 13,7 m

— Calzada:2x3,65m=7,3m

— Berma :2x2,50 m=5,00 m

— Andén peatonal a un solo costado: 1,40 m

— Baranda peatonal adosada, sin baranda vehicular.

Figura 3.5 Seccion Transversal del Puente
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FUENTE: Elaboracién Propia



3.4 PARA EL CRUCE DEL RIO GUARUMITO EN LA FRONTERA COLOMBO -
VENEZOLANA

e Opcidn 2:
Puente con un tablero de vigas metalicas tipo | y losa de concreto reforzado, luz
en el costado occidental de 65m, luz en el costado oriental de 45 m, con un Galibo

de 3 m apoyado simplemente sobre pilas intermedias y estribos de concreto

reforzado en los extremos. Cimentacion profunda.

GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
Dimensiones de la seccion transversal

— Ancho del tablero = 13,7 m

— Calzada:2x3,65m=7,3m

— Berma :2x2,50 m=5,00 m

— Andén peatonal a un solo costado: 1,40 m

— Baranda peatonal adosada, sin baranda vehicular.

Figura 3.6 Seccion Transversal del Puente metalico tipo |
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FUENTE: Elaboracién Propia



Figura 3.7 Seccion Longitudinal del Puente en Concreto y Metalico
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4 PLANOS DE CONSTRUCCION

Los planos relacionados con el Estudio Estructural para Disefio de Puentes, se

presentan de la siguiente forma:

4.1 CANO GRANDE

Tabla 4.1 Listado de Planos Proyecto

1de5 INN3616-EST-PO1 | Indicadas Proyecto Estructural Localizacion
2de5 INN3616-EST-P02 | Indicadas Proyecto Estructural Plantas

Cafio Grande 3de5 INN3616-EST-P03 | Indicadas Proyecto Estructural Despiece Estribos y Aletas
4de5 INN3616-EST-P04 | Indicadas Proyecto Estructural Despiece de Vigas
5de 5 INN3616-EST-P05 | Indicadas Proyecto Estructural Despiece de Vigas

Fuente: Equipo Técnico. Diseno Fase Il Aguaclara - Guarumito. Universidad Industrial de
Santander 2009
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Plano N.2
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4.2 CANO BOCAJi

Tabla 4.2 Listado de Planos Proyecto

1de6 INN3616-EST-P06 | Indicadas |Proyecto Estructural Localizacién General - Secciones
2de6 INN3616-EST-PO7 | Indicadas Proyecto Estructural Plantas

Cafio Bocaji 3deb6 INN3616-EST-P08 | Indicadas | Proyecto Estructural Despiece Estribos, Aletas, Losa
4de6 INN3616-EST-P09 | Indicadas Proyecto Estructural Despiece de Vigas
5de 6 INN3616-EST-P10 | Indicadas Proyecto Estructural Despiece de Vigas
6de6 INN3616-EST-P11 | Indicadas Proyecto Estructural Despiece de Vigas, Barandas

Fuente: Equipo Técnico. Diseno Fase Il Aguaclara - Guarumito. Universidad Industrial de
Santander 2009
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Plano N.2
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Plano N.4
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Plano N.6
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4.3 CANO GUARUMITO

Tabla 4.3 Listado de Planos Proyecto

Nro. . .
Puente T Codigo del Plano Escala Contenido
1de6 |INV3616-EST-P12| 1:250 Proyecto Estructural Planta Localizacidn y Secciones.
2de6 |INV3616-EST-P13 1-50 Proyecto Estructural Plantas Estructurales
. Proyecto Estructural Despiece Estriboy Losa de
Cafio 3de6 |INV3616-EST-P14 1:50 Aproximacion.

Proyecto Estructural Despiece Riostra, Pasamanos Vehicular
y Peatonal

Proyecto Estructural Detalle Seccion Viga y Cables de
Tensionamiento.

Proyecto Estructural Detalle de Ubicacion de los Cables y
Anclajes.

Guarumito 4de6 |INV3B16-EST-P15| 150

Sde6 |[INV3616-EST-P16| 1250

6de6 |INV3616-EST-P17| 1:250

Fuente: Equipo Técnico. Diseno Fase Il Aguaclara - Guarumito. Universidad Industrial de
Santander 2009
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Plano N.3
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