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1 INTRODUCCION

5T SAS BIC ha solicitado el servicio de la empresa Suelos y Geotecnia S.A.S para la
ejecucion de un estudio geotécnico que incluye exploracion y ensayos de campo, toma de
muestras y ensayos de laboratorio, con el fin de conocer las condiciones geotécnicas y
propiedades mecanicas del suelo. Dicho estudio se ubica ente el barrio Las Olas y el
barrio Villa Maria, en el norte de Bucaramanga, departamento de Santander.

Se requiri6 de una adecuada exploracion geotécnica para garantizar la correcta
caracterizaciéon del suelo, en este documento, se presenta la descripciéon del lugar y
localizacién del estudio, la metodologia de la exploracion y un anexo de los resultados de
los ensayos aplicados para la caracterizacion y conocimiento de las propiedades del
suelo.

El proceso parti6 desde la identificacién de la zona a intervenir, se realizé el registro de
campo con la ubicacién de la exploracién. Las muestras de suelo recuperadas tras la
exploracién se enviaron a las instalaciones del laboratorio debidamente empacadas en
condiciones donde las propiedades no sean alteradas para la ejecucién de los ensayos
correspondientes. Algunos de estos ensayos son con el proposito de clasificar el material,
se realizaron los ensayos in situ de SPT (Ensayo de Penetracion Estandar), y ensayos en
el laboratorio; granulometria, humedad, limites de Atterberg y compresién inconfinada.

En todo el proceso se tuvo en cuenta la normativa del INVIAS 111-13 que rige la
ejecucion de los ensayos y exploraciones de campo y el titulo G de la RAS 2000 enfocado
en definir los requisitos minimos de los aspectos geotécnicos de un proyecto. Finalmente,
toda la informacion del estudio es digitalizada para la elaboracion del informe que sera
entregado al respectivo cliente que solicita los servicios de la empresa.
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2 OBJETIVOS

El presente informe consta de un objetivo general, que a su vez engloba una serie de
objetivos especificos.

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la ejecucion de un estudio geotécnico para la variante del barrio las Olas del
proyecto de red conduccion entre la planta de tratamiento de agua potable Rafael Ardila
Duarte, en la vereda Los Angelinos y el tanque ferrovias, en el norte de Bucaramanga.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la estratigrafia presente en el area de estudio por medio de la exploraciéon
de campo y los resultados de laboratorio obtenidos de las muestras recuperadas.

o Determinar las propiedades mecanicas de los materiales recuperados mediante la
ejecucion de ensayos de campo como el ensayo normal de penetracion SPT vy
ensayos de mecanica de suelos.

o Presentar resultados de los ensayos de granulometria, limites de Atterberg,
humedad y compresion inconfinada, con el fin de determinar parametros de
capacidad portante ante las estructuras proyectadas para la red de conduccion.

e Realizar la evaluacion del suelo frente a eventos como; licuefaccion, suelos
expansibles, magnitud de asentamientos inmediatos y proteccién del terreno frente
a la erosion producto de las excavaciones para poder asi realizar
recomendaciones pertinentes frente a estos eventos.

e Analizar la estabilidad de los taludes presentes por medio de modelacion
incluyendo los pardmetros determinados en la exploracién.

e Determinar coeficiente de balasto horizontal y vertical, requerido para la
verificaciéon estructural de diversos elementos de cimentacion. generando
conclusiones y recomendaciones de caracter geotécnico.

3 ALCANCE

El proyecto consistié en la ejecucion de una exploracion del subsuelo por el método de
penetracion estandar (SPT), con 7 sondeos ubicados a lo largo de la variante Las Olas,
de la red de conduccion propuesta, donde se registraron capas de suelo residual hasta los
3,80 metros, posterior a esto se determind por la rigidez del suelo, que los estratos
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inferiores correspondes a un depdsito coluvial con capacidades portantes muy favorables
para la cimentacidén de estructuras. se realiz6 una toma de muestras de caracter alterado
de los cuales se ejecutaron las cantidades de ensayos de laboratorio presentadas en el
siguiente listado:

e (16) muestras para el ensayo de granulometria por tamizado, Limites de Atterberg
y contenido de humedad.
e (2) muestras para ensayo de compresion inconfinada en suelos.

La exploracion, toma de muestras y ejecucion de los ensayos de laboratorio mencionados
en el listado anterior permitio caracterizar los estratos del suelo a las profundidades
exploradas. Se aplicaron diversas correlaciones para complementar los parametros
geotécnicos requeridos en el célculo de la capacidad portante y asentamientos de las
estructuras proyectadas para la red de conduccion.

Con el resumen de laboratorio se presentd un perfil estratigrafico que representa el
subsuelo abarcado en la exploracion a lo largo de la variante de Las Olas.

Se analizaron diversos perfiles referentes a la red de conduccion y se modelé aquel con la
condicibn mas critica gracias al software geotécnico SLIDE donde se determinaron
factores de seguridad para condiciones estéticas y dindmicas (sismos acordes a las
aceleraciones locales).

Asi mismo se realizé el calculo de los coeficientes de balasto horizontal y vertical para las
estructuras proyectadas segun el tramo especificado.

Se evalud diversidad de eventos como la posibilidad de expansién, licuefaccion, y
susceptibilidad a la erosidn causada por las excavaciones requeridas para implementar
las estructuras proyectadas a lo largo del tramo.

4 DESCRIPCION Y GENERALIDADES DEL PROYECTO
4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El area de estudio se encuentra ubicada en el norte de Bucaramanga entre la carrera 18
con calle 21 norte y la zona ubicada entra la carrera 162 con calle 18 norte y la carrera 172
con calle 17 norte, abarcando los barrios de Las Olas Altas y Villa Maria, en el norte de
Bucaramanga Santander.

Imagen 1. Ubicacién De la exploracion geotécnica, norte de Bucaramanga, Departamento de Santander.
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4965600

LOCALIZACION GEOGRAFICA
DEL AREA DE ESTUDIO Municioi LEYENDA SISTEMA DE REFERENCIA
- salet . MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone
Elaboro: [ BUCARAMANGA — Limite departamental +proj=tmerc +lat_0=4.5962004 1666667
}‘) +lon_0=-74.0775079166667 +k=1
Departamento +x_0=1000000 +y_0=1000000

SUELOS P * Sondeo +ellps=GRSB0 +lowgs84=0,0,0.0,0.0.0

el [] SANTANDER +units=m +no_defs

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 2. Detalle de la ubicacion del estudio, Norte de Bucaramanga, Departamento de Santander.
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Fuente: Elaboracion propia

El area metropolitana de Bucaramanga cuenta con una extension total de 1.479 km?,
segun el censo general del DANE 2018 hay una poblacion total de 581.130 Habitantes en

la capital del municipio.
4.2 DESCRIPCION ACTUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

El proyecto se encuentra en el barrio Las Olas, en el norte de Bucaramanga, Santander,
este barrio se establece en la comuna 1 Norte de Bucaramanga, como barrio transitorio
de la avenida libertador hacia el norte, se presenta una pendiente negativa a lo largo de la
zona.

Fotografia 1. Ubicacion del sitio de estudio, sondeo 1.

Fuente: Elaboracion propia.

El &rea del proyecto se ve distribuida en 2 zonas dentro del barrio, donde los sondeos 3y
4 se ubican entre la carrera 162 con calle 18 norte y la carrera 172 con calle 17 norte, y los
sondeos 1, 2, 5, 6 y 7 estdn agrupados en un area aledafa a la calle 8 # 20-41; la
siguiente tabla presenta las coordenadas de la exploracion en el sistema magna sirgas
region central.
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Tabla 1.coordenadas de sondeos.

sondeo Este Norte
1 1104609 1283158
2 1104561 1283206
3 1104436 1283003
4 1104385 1283012
5 1104487 1283187
6 1104575 1283185
7 1104574 1283185

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3 GENERALIDADES

A continuacién, se realiza una descripcion de las generalidades del proyecto a desarrollar
y de los aspectos geotécnicos de la zona, estos se desarrollan de acuerdo con la
informacién aportada por el cliente y la visita realizada al lugar del proyecto e informacion
disponible en las referencias bibliogréficas consultadas.

4.3.1 Normativa

Los ensayos de laboratorio fueron ejecutados segun lo estipulado dentro de la Ultima
version de la norma colombiana vigente, INVIAS.

Tabla 2.Normativa para la ejecucion de los ensayos Geotécnicos.

Estudio / Ensayo Norma
Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) INV E-111-13
Andlisis granulométrico de los agregados gruesos y finos INV E-113-13
Determinacion del contenido de humedad INV E-122-13
Determinacion del Limite liquido y plastico INV E-125-13
Determinacién del Indice de plasticidad INV E-126-13
Compresion inconfinada en muestras de suelos INV E-152-13

Fuente: Elaboracion Propia.
4.4 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SITIO DE ESTUDIO

El proyecto se encuentra ubicado sobre estratos de material fino, arcillas y limos junto con
arenas con finos, no se reporté nivel freatico hasta la profundidad del rechazo, alcanzada
por el numero de golpes del SPT.

Cabe mencionar que los sectores no desarrollados que abarcan el area del proyecto se
encuentran adyacentes a drenajes secundarios que entregan aguas en el Rio Suratd por
lo que la exploracion se presenta a lo largo de la pendiente, donde los sondeos 3y 4 se
establecen a una mayor altura que los sondeos 1, 2, 5,6y 7.

Fotografia 2.Ubicacién del sitio de estudio sondeo 2, punto de exploracion geotécnica.
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5 MARCO GEOLOGICO

A continuacion, se exponen algunas generalidades de la plancha 109 Rio Negro y se
presenta informacién de la geologia regional, local y estructural.

5.1.1 Generalidades

La plancha 109, esta ubicada en el departamento de Santander, siendo este uno de los
departamentos mas montafiosos del pais y gran parte de su territorio corresponde a la
Cordillera Oriental, donde el relieve es escarpado a moderado; sin embargo, en su
extremo occidental posee una amplia zona baja y plana.

El Departamento de Santander esta representado por dos grandes regiones naturales
como son la Cordillera Oriental y el Valle Medio del Magdalena, cuyas caracteristicas
geomorfoldgicas muestran contrastes bien marcados (IGAC, 1992).

La zona de estudio abarca los municipios Aratoca, Zapatoca, Villanueva, Tona,
Bucaramanga, Floridablanca, Piedecuesta, San Vicente De Chucuri, Girén, Galan, El
Carmen, Santa Béarbara, Los Santos, Betulia y Lebrija.

imagen 3. Localizacion geoldgica donde se presenta el proyecto.

INDICE DE LOCALIZACION

96 97 98

108 109 110

119 120 121

4°35'463215" N

74% 04" 39.0285" W

Fuente: Esri, HERE, Garmin, FAO, USGS, NGA | Servicio Geolégico de Colombia.
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Imagen 4. Mapa Geologico de Colombia 2019. Plancha 109 Bucaramanga, Santander.
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Fuente: Gémez, J., Montes, N.E., Nivia, A. & Diederix, H., compiladores. 2015. Mapa Geoldgico de Colombia
2015. Escala 1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano, 2 hojas. Bogota. | Grupo Ingeolan C.A., IGAC, Esri,
HERE, Garmin, USGS, NGA.

5.1.2 Geologiaregional

El area de estudio (Placha 109 Bucaramanga) se encuentran formaciones PreCambricas
como: Neis de Bucaramanga, Paleozoicas como las formaciones Silgara, Ortogneis,
Unidad metasedimetaria de La Floresta, unidades litolégicas del Mesozoico como: Diorita
y Tonalita, Stock Cuarzomonzonitico, Cuarzomonzonita de la Corcova, Cuarzomonzonita
Biotitica, Batolito de Mogotes, Cuarzomonzonita de Santa Barbara, Granito de Pescadero,
Giron, Jordan; Formaciones cretaceas: Umir, La Luna, Simiti, Tablazo, Paja, Rosablanca
y Tambor; unidades litolégicas del Terciario como: Colorado, Mugrosa, Esmeraldas, la
Paz, Lisama; unidades litologicas cuaternarias tales como: Depdsitos Aluviales, Terrazas,
Coluviones, Derrubios y Depésitos de movimientos en Masa.

5.1.2.1 Unidades litolégicas

La geologia de la plancha 109, abarca una serie de unidades litol6gicas de edades que
van desde el Pre-Cambrico hasta el periodo Cuaternario. En el sector occidental y central
predominan rocas sedimentarias con edades que varian desde el cretaceo al cuaternario,
mientras que al oriente y nor-oriente predominan rocas igneas y metamorficas.
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e Formacion Tambor (Kita)

Suprayace a la formacion Girén, gran parte no esta bien expuesta porque el cafion del rio
Lebrija es casi paralelo al rumbo de las capas al atravesarlas. Estd constituida por
arenisca cuarzosa de color claro con capas de limolita y arenisca parda rojiza. El espesor
de la formacion Tambor se estima en mas de 500m, la formacion esta bien expuesta a lo
largo de la carretera Cuestarrica. En esta seccion hay arenisca conglomeratica solamente
cerca de la base y los guijos son de limolita.

¢ Neis Bucaramanga PCab (migmatitas esquistos y neis) — Pcabm (ortoneis)

Rocas metamorficas que consisten principalmente de paraneis pelitico, semi-pelitico y
arenaceo; esquisto y cantidades subordinadas de neis calcareo, marmol, neis
hornblendico y anfibolita. Las zonas de migmatita que contienen paraneis mezclado con
neis augen y neis granitico son abundantes en el Neis de Bucaramanga adyacente al
Pluton de La Corcova, pero estas rocas estan profundamente meteorizadas. Las capas
granitoides en el neis lit-par-lit, son neis augen con biotita 0 neis cuarzomonzonitico con
biotita, de grano fino a medio y de color gris claro.

e Formacién Girén (Jg)

Constituido por areniscas rojas-violaceas de grano fino a medio con intercalaciones de
conglomerados y limolitas del mismo color. Hacia la parte alta de la secuencia se observa
un aumento en los guijos de cuarzo lechoso, dentro de los conglomerados. El espesor de
esta secuencia se calcula en 2000 m en la parte oriental de la plancha. Esta formacion se
encuentra reposando sobre rocas igneas o metamoérficas de la Formacion Silgara.

e Formacién Bocas (Trb)

La formacion Bocas fue designada primero como “Bocas Series” por Dickey (1941,p.1970)
para incluir “ la serie menos fosilifera desde puente de tierra a Bocas” que cubre la “Surata
Series” a lo largo de la carretera al norte de Bucaramanga. Se pensé que estos estratos
eran del Paleozoico.

Como solo una breve descripcion de la Formaciéon Bocas se habia dado en la literatura, el
ares tipo recibido un estudio cuidadoso. El area de afloramiento entre Puente de Tierra 'y
Bocas muestra estructura aproximadamente sinclinal, con muchos pliegues menores y
fallas que complican el panorama general, particularmente en la parte media de la
formacion.

El espesor aproximado de la formacion Bocas, tal como posteriormente se describe, es de
590 m. EIl limite inferior con la formacién Diamante se indica como normal, pero la
condicién fracturada de la caliza y de la arenisca de la base de la seccion del Bocas indica
posible fallamiento, que puede ser una continuacion hacia el norte de la falla entre las
formaciones Bocas y Floresta, unos 600 km al sur. Al norte de la seccion tipo, el contacto
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con el diamante puede ser normal, pero la seccidn parece estar invertida. El contacto del

Bocas con la suprayacente Formacion Jordan es transicional e incluye notorio cambio en
el color desde estratos gris verdoso del Bocas a marron rojizo del Jordan.

La limolita oscura, el sale y la arcillolita del Bocas no son muy resistentes a la
meteorizacion y erosién; por consiguiente, la topografia resultante, esta bien disectada
pero no ofrece gran relieve. Los suelos sonden color amarillento a marrén anaranjado y
son caracteristicos en algunas areas.

e Formacién Jordan (Jj)

Corresponde a un conjunto de limolita y arenisca rojiza de grano fino, dura, localmente
con diques e intercalaciones rojizas un poco calcareas en capas de rocas volcanicas
acidas, supra yace discordantemente a la Formacion Bocas e infrayace al Girén.

e Formacién Silgara PDs

Es una secuencia de rocas clasticas metamorfoseadas, tipicamente delgada y
ciclicamente estratificadas, que consta de pizarra, filita, meta-limolita, meta-arenisca
impura, meta-waca y meta-waca gujarrosa con menos cantidades de pizarra y filita
calcarea.

5.1.3 Geologia Local

La meseta estructural geoforma de cima plana limitada por escarpes abruptos a muy
abruptos, de longitud muy corta y de formas convexas, originadas por procesos de
erosion diferencial de rocas estratificadas horizontales o con inclinaciones menores a 5°.
Puede asociarse a diversos ambientes morfogenéticos como a plataformas arrecifales
subrecientes, a procesos coluviales estabilizados y al desarrollo de dolinas por disolucién
de rocas carbonatadas. En el area de estudio esta geoforma se encuentra en el norte de
Bucaramanga, presentando variedad de escarpes debido a la convergencia de diversas
unidades litologicas, en especifico, se une la formacion Girdn al occidente con el Neis de
Bucaramanga junto con distintos cuerpos de rocas igneas. La ubicacion del proyecto
reposa sobre una terraza de aluviones caracteristicos del norte de Bucaramanga pues el
cauce del rio Surata converge en el rio de oro en este punto.
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Imagen 5. Mapa de unidades cronoestratigraficas en la zona de estudio, Bucaramanga, Santander.
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Fuente: Gomez, J., Montes, N.E., Nivia, A. & Diederix, H., compiladores. 2015. Mapa Geoldgico de Colombia
2015. Escala 1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano, 2 hojas. Bogota. | Grupo Ingeolan C.A., IGAC, Esri,
HERE, Garmin, USGS, NG.

El area del proyecto se encuentra especificamente en la union de diversas terrazas
compuestas por aluviones provenientes del rio Surata y la formacion Diamante la cual se
compone de rocas sedimentarias, caliza gris, lutita de colores entre gris y pardo rojizo;
esta falla se entremezcla con la formacion tiburén, compuesta por un conglomerado con
guijarros de caliza gris.

La terraza en cuestion se conecta con la formacién gir6n, compuesta por arenisca
conglomerética y conglomerado de colores entre gris, amarillento y pardo rojizo, se
presentan masivos y lenticulares; limolita parda rojiza; ambas formaciones separadas por
el rio de oro.

5.1.4 Geologia Estructural

Los principales sistemas de fallas en el area de estudio incluyen estructuras con
tendencias SE — NE, tales como el sistema de Fallas de Bucaramanga, Falla de Suarez y
falla de Chucuri.
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e Fallade Bucaramanga

Esta estructura pertenece al sistema de falla Santa Marta — Bucaramanga, cruza por el
borde oriental del casco urbano de Bucaramanga, sirviendo de limite entre el Macizo de
Santander y los depdsitos Cuaternarios sobre los que estd situada la ciudad. La falla en
su mayor extension pone en contacto rocas igneo- metamérficas Precambricas (Neis de
Bucaramanga) y Paleozoicas, del Macizo de Santander, con rocas sedimentarias del
Mesozoico-Cenozoico. Se ha calculado un levantamiento del orden de 2.000 m del bloque
oriental de la falla con respecto al bloque occidental, y desplazamientos verticales de mas
de 20 m en depositos de flujos de escombros en la zona de Bucaramanga. Cerca de
Bucaramanga, el fallamiento de rumbo es transferido a fallas inversas del tipo "cola de
caballo", tales como las fallas el Carmen, Suarez y Boyaca, entre otras. La falla de
Bucaramanga se distingue perfectamente en imagenes de satélite, desde el cerro
Jurisdicciones hasta su terminacion en la Falla Soapaga. Los indicios neotectonicos de
mayor contundencia, distribucién y preservacion se presentan entre Curos y el Cerro
Jurisdicciones. Al suroeste de Curos no se detectan indicios de forma clara, debido a la
disminucion de la tasa de actividad de la falla en dicho sector.

e Falla Suarez

Presente desde cerca de la mitad del limite sur del cuadrangulo H12 con direccion hacia
el norte hasta terminar en la Falla de Bucaramanga al norte de esta misma ciudad.
Principalmente se encuentra al oeste del Rio Sogamoso donde el rio cambia su curso de
norte a noreste, la falla cambia de direccion al noreste y atraviesa el rio en angulo recto.

5.2 INFORMACION CLIMATICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

A continuacién, se presenta un resumen de temperaturas y lluvias de la zona, tomando el
comportamiento del afio pasado, del 01-01-2022 a 31-12-2022 (todo el afio 2022)

Imagen 6. Andlisis climatico de la zona de estudio.
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Fuente: https://www.meteoblue.com/es/climate-change/bucaramanga_colombia_3688465

La temperatura promedio de la zona es de 21°C, la pluviosidad promedio de la zona es de
20 a 30 mm, acorde al dato de precipitacion, se considera una zona de lluvias altas en
diversas temporadas del afio y velocidades de 16 km/h.

6 EXPLORACION GEOTECNICA

Se ejecutaron 7 sondeos de un maximo de 3,80 m de profundidad. Se realiz6 toma hasta
de 4 de muestras para obtenidas a distintas profundidades, en las cuales se encontraron
estratos de material mayormente fino y arenas con presencia de finos, estas muestras
fueron recuperadas con la cuchara partida (SS) del ensayo in situ del SPT, donde se
presentan muestras alteradas adecuadas para ensayos de clasificacion, humedad, limites
de Atterberg y compresion inconfinada, la siguiente imagen presenta una muestra en la
cuchara partida (SS).

Fotografia 3. Material caracteristico de la exploracion.

Fuente: Elaboracion propia.

No se reporto nivel freatico a lo largo de toda la exploracion.
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Se realizaron siete (7) sondeos donde se explord el suelo mediante el ensayo in situ de
SPT (sondeo de penetracion estandar) con recuperacién de muestra a cada metro a partir
de los 0,50 m, profundidad a la que se evidenciaba el cambio de estratigrafia de materia
organica al suelo en cuestion. El personal de campo consistié en un supervisor de obra,
un conductor dos ayudantes con herramienta manual y herramienta para ensayo de
penetracion estandar (SPT), del cual se obtiene la informacion de la resistencia a la

penetracion del material.

6.2 REGISTRO CAMPO

A continuacion, se presenta el registro del sondeo realizado en el sitio estudiado.

Tabla 3.Registro de sondeo 1

hY) REGISTRO DE CAMPO Version
SyELOS SONDEO A PERCUSION INVE-111-13 RS-02-2023
PROYECTO: 276- Geotecnia para variante las Olas, Norte de Bucaramanga. Sondeo: 1
Cliente: 5T S.A.S BIC.
Fecha: 10/04/2023 Operador:  |Avis Macias
Equipo: Equipo de perforacion SPT Supervisor: |Sebastian Pinilla
Tipo: Percusion Digitalizo:  [Héctor Caballero
Ensayo: SPT Reviso: Angie J. Gémez
Diametro de [, ) Tipo de Tipo Dona
perforacion: martillo:
Coordenadag Este: 1104609 Norte: 1283158
Nivel freaticof No se encontré nivel fredtico.
produndidad|myestra . Tipo de
N° N de golpes de SPT N | Estratigrafia Litologia mt’J)estra % REC
Desde[Hasta
0,00 | 0,50 N.A 101520253035404550 Capa vegetal con materia Organica.
0,95 777
0,50 | 0,95 1 ’ . .
120 || Material ﬁnoI cotl_ordnzrlagja}, humedad ss 100%
0,95 | 1,40 N.A Las y plasticidad: baja.
1,40 | 1,50 N.A 1,70 Avance a 1,50 metros.
1,95 . ;
1,50 | 1,95 2 Material fino color naranja, humedad
2,20 lasticidad: baja. S8 100%
195 | 240 | NA | y plasticidad: baja.
2,40 | 2,50 N.A 2,70 Avance a 2,50 metros.
2,50 | 2,95 3 2,95 50 No se recuperé muestra. S.S 0%
Observaciones:
S.S:|Cuchara partida. SH: Muestra tubo pares delgado, Shelby.
BL:|Muestra tipo bolsa. BNX: Muestra barrenada.

() www.suelosygeotecnia.com

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 4. Ejecucién sondeo 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 5. Material caracteristico sondeo 1 muestra 1y 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.Registro de sondeo 2
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SHFLOS SONDEO A PERCUSION INVE-111-13 RS-02-2023
PROYECTO: 276- Geotecnia para variante las Olas, Norte de Bucaramanga. Sondeo: 2
Cliente: 5T S.A.S BIC.

Fecha: 10/04/2023 Operador:  |Avs Macias
Equipo: Equipo de perforacion SPT Supervisor: |Sebastian Pinilla
Tipo: Percusion Digitalizo:  |Héctor Caballero
Ensayo: SPT Revisd: Angie J. Gbmez
Didmetro de [,., ) Tipo de Tipo Dona
perforacion: martillo:
Coordenadag Este: 1104561 Norte:|1283206
Nivel freéticof No se encontr6 nivel fredtico.
produndidad| pyest i Tipo d
uﬁf ra N de golpes de SPT N | Estratigrafia Litologia mISgstrz % REC
Desde[Hasta
0,00 | 0,50 N.A 101520253035404550 - Capa \vegetal con materia Organica. - -
0,95
0,50 [ 0,95 1 Material fino color rojizo, humedad
1,20 baja y plasticidad: baja SS 100%

0,95 | 1,40 N.A 1.45 jayp - baja.

1,40 | 1,50 N.A 1,70 Avance a 1,50 metros. - -

1,50 | 1,95 2 195 Material granular color marron, ss 100%

1,95 | 2,40 NA 2,20 humedad baja y plasticidad: baja. : °

2,45
2,40 | 2,50 N.A 270 Avance a 2,50 metros. - -
2,50 | 2,95 3 2,95 Material fin color marrén, humedad
baja y plasticidad: ‘alta S.S 100%
2,95 | 3,40 N.A 3,20 ya'y p : .
340 | 350 | NA | % - Avance a 3,50 metros. - -
3,70

3,50 | 3,80 4 50 No se recuperé muestra. S.S 0%
Observaciones:

S.S:|Cuchara partida. SH: Muestra tubo pares delgado, Shelby.
BL:|Muestra tipo bolsa. BNX: Muestra barrenada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 6. Ejecuciéon sondeo 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 7. Material caracteristico sondeo 2 muestra 1y 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 8. Material caracteristico sondeo 2 muestra 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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SHFLOS SONDEO A PERCUSION INVE-111-13 RS-02-2023
PROYECTO: 276- Geotecnia para variante las Olas, Norte de Bucaramanga. Sondeo: 3
Cliente: 5T S.A.S BIC.

Fecha: 11/04/2023 Operador:  |Avs Macias
Equipo: Equipo de perforacion SPT Supervisor: |Sebastian Pinilla
Tipo: Percusion Digitalizo:  |Héctor Caballero
Ensayo: SPT Revisd: Angie J. Gbmez
Didmetro de [,., ) Tipo de Tipo Dona
perforacion: martillo:
Coordenadag Este: 1104436 Norte: 1283003
Nivel freéticof No se encontr6 nivel fredtico.
produndidad| pyest i Tipo d
uﬁf ra N de golpes de SPT N | Estratigrafia Litologia mISgstrz % REC
Desde[Hasta
0,00 | 0,50 N.A 0 10 20 30 40 50 - Capa \vegetal con materia Organica. - -
os50 [o09es| 1 |°%® 4
1,20 No se recuperé muestra. S.S 0%
0,95 | 1,40 N.A
1,45

1,40 | 1,50 N.A 1,70 I_I Avance a 1,50 metros. - -

1,50 | 1,95 2 195 Material granular color naranja, ss | 1009

1,95 | 2,40 NA 2,20 humedad baja y plasticidad: baja. : °

2,45
2,40 | 2,50 N.A 270 Avance a 2,50 metros. - -
2,50 | 2,95 3 2,95 Material granular color naranja
humedad ga‘a lasticidad: t)Ja"a S.S 100%
295 (340 | NA |320 jayp - baja.
340 | 350 | NA | % - Avance a 3,50 metros. - -
3,70

3,50 | 3,80 4 50 No se recuperé muestra. S.S 0%
Observaciones:

S.S:|Cuchara partida. SH: Muestra tubo pares delgado, Shelby.
BL:|Muestra tipo bolsa. BNX: Muestra barrenada.
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Fotografia 9. Ejecucién sondeo 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 10. Material caracteristico sondeo 3 muestra 2y 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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SyFLOS SONDEO A PERCUSION INVE-111-13 RS-02-2023
PROYECTO: 276- Geotecnia para variante las Olas, Norte de Bucaramanga. Sondeo: 4
Cliente: 5T S.A.S BIC.

Fecha: 11/04/2023 Operador:  |Avs Macias
Equipo: Equipo de perforacion SPT Supervisor: |Sebastian Pinilla
Tipo: Percusion Digitalizo:  |Héctor Caballero
Ensayo: SPT Revisoé: Angie J. Gémez
Diametro de [,., Tipo de Tipo Dona
perforacion: martillo:
Coordenadag Este: 1104385 Norte: 1283012
Nivel freaticof No se encontré nivel fredtico.
produndidad 3 i
Muﬁ?ra N de golpes de SPT N | Estratigrafia Litologia Tlpos1de % REC
Desde|Hasta muestra
0,00 | 0,50 N.A 0 10 20 30 40 50 - Capa \egetal con materia Organica. - -
0,95
0,50 | 0,95 1 Material fino color marrén, humedad
1,20 baja y plasticidad: baja SS 100%
095|140 | NA | . jayp - baja.

1,40 | 1,50 N.A 1,70 Avance a 1,50 metros. - -

1,50 | 1,95 2 1,95 Material fino color maron, humedad | o o | | o

. P . . 0

1,95 | 2,40 NA 2,20 baja y plasticidad: baja.

2,45
2,40 | 2,50 N.A 570 Avance a 2,50 metros. - -
2,50 | 2,95 3 2,95 Material fino color gris, humedad
baja Iasticigadz baja S8 50%

2,95 | 3,40 N.A 3,20 yay p! - baja.

3,40 | 3,50 N.A 345 Avance a 3,50 metros. - -
Observaciones:

S.S:|Cuchara partida. SH: Muestra tubo pares delgado, Shelby.
BL:|Muestra tipo bolsa. BNX: Muestra barrenada.
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Fotografia 11. Ejecucién sondeo 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 12. Material caracteristico sondeo 4 muestra 1y 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 13. Material caracteristico sondeo 4 muestra 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7.Registro de sondeo 5

REGISTRO DE CAMPO Version
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SHE,LOS SONDEO A PERCUSION INVE-111-13 RS-02-2023
PROYECTO: 276- Geotecnia para variante las Olas, Norte de Bucaramanga. Sondeo: 5
Cliente: 5T S.A.S BIC.

Fecha: 11/04/2023 Operador:  |Avs Macias
Equipo: Equipo de perforacion SPT Supervisor: |Sebastian Pinilla
Tipo: Percusion Digitalizo:  |Héctor Caballero
Ensayo: SPT Revisd: Angie J. Gbmez
Didmetro de [,., Tipo de Tipo Dona
perforacion: martillo:
Coordenadag Este: 1104487 Norte: 1283187
Nivel freaticof No se encontré nivel fredtico.
produndidad | myestra . Tipo de
UNOS N de golpes de SPT N | Estratigrafia Litologia mllrj)estra % REC
Desde[Hasta
0,00 | 0,50 N.A 0 10 20 30 40 50 - Capa \egetal con materia Organica. - -
0,95
0,50 | 0,95 1 115 4 Material granular color marrén, ss | 100%
0.95 | 140 NA 1,35 10 humedad baja y plasticidad: baja. : °
1,55
1,40 | 1,50 N.A 1,75 - Avance a 1,50 metros. - -
1,95 7 77 . J
1,50 | 1,95 2 215 Material granular color marron, ss 100%
§ N . . . (]
1,95 | 2,40 N.A 2,35 humedad baja y plasticidad: baja.
2,55

2,40 | 2,50 N.A 275 Avance a 2,50 metros. - -

2,50 | 2,80 3 2,95 No se recuperé muestra. S.S 0%
Observaciones:

S.S:|Cuchara partida. SH: Muestra tubo pares delgado, Shelby.
BL:|Muestra tipo bolsa. BNX: Muestra barrenada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 14. Ejecucién sondeo 5.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 15. Material caracteristico sondeo 5 muestra 1y 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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) REGISTRO DE CAMPO Version

SHELQ SONDEO A PERCUSION INVE-111-13 RS-02-2023
PROYECTO: 276- Geotecnia para variante las Olas, Norte de Bucaramanga. Sondeo: 6
Cliente: 5T S.A.S BIC.
Fecha: 11/04/2023 Operador:  [Avs Macias
Equipo: Equipo de perforacion SPT Supervisor: |Sebastian Pinilla
Tipo: Percusion Digitalizo:  |Héctor Caballero
Ensayo: SPT Reviso: Angie J. Gbmez
Diametro de [,., Tipo de Tipo Dona
perforacion: martillo:
Coordenadag Este: 1104575 Norte: 1283185
Nivel freaticof No se encontré nivel fredtico.
produndidad | myestra . Tipo de

UNO N de golpes de SPT N | Estratigrafia Litologia mltﬁ)estra % REC

Desde[Hasta

0,00 | 0,50 N.A 101520253035404550 Capa \egetal con materia Organica.

0,95

0,50 [ 0,95 1 24 Material fino color marron, humedad [ o o | |00

0,95 | 1,40 NA . 30 y plasticidad: baja. .

1,40 | 1,50 N.A Avance a 1,50 metros.

1,50 | 1,95 2 165 50 No se recuper6 muestra. S.S 0%
Observaciones:

S.S:|Cuchara partida. SH: Muestra tubo pares delgado, Shelby.
BL:[Muestra tipo bolsa. BNX Muestra barrenada.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 16. Ejecucion sondeo 6.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 17. Material caracteristico sondeo 6 muestra 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9.Registro de sondeo 7

\q_) REGISTRO DE CAMPO Versiéon
SHELQS SONDEO A PERCUSION INVE-111-13 RS-02-2023
PROYECTO: 276- Geotecnia para variante las Olas, Norte de Bucaramanga. Sondeo: 7
Cliente: 5T S.A.S BIC.
Fecha: 11/04/2023 Operador:  [Auvs Macias
Equipo: Equipo de perforacion SPT Supervisor: |Sebastian Pinilla
Tipo: Percusion Digitalizo:  [Héctor Caballero
Ensayo: SPT Reviso: Angie J. Gbmez
Didmetro de [,., Tipo de Tipo Dona
perforacion: martillo:
Coordenadag Este: 1104574 Norte: 1283185
Nivel freaticof No se encontré nivel freético.
produndidad | myestra . Tipo de
UNO N de golpes de SPT N | Estratigrafia Litologia mlupestra % REC
Desde[Hasta
0,00 | 0,50 N.A 101520253035404550 - Capa \egetal con materia Organica.
0,95
0,50 | 0,95 1 1,10 12~ SC // Material fino color marrén, humedad | o o | |00,
1,25 78 h L .
0,95 | 1,40 NA a0 20 / SC / baja y plasticidad: baja.
1,55 75}
1,40 | 1,50 | N.A 170 - B SC // Avance a 1,50 metros.
1,85
1,50 | 1,95 2 %’(1)2 49|~ SC / Material granular color rojizo, ss 0%
1,95 | 240 [ NA | 230 46| sC 7% | humedad bajay plasticidad: baja.
2,45 73
2,40 [ 250 | N.A | 260 -1 SsC / Avance a 2,50 metros.
2,75 72
2,50 | 2,95 3 290 35 SC / Material granular color rojizo,
3,05 humedad baia v plasticidad: bai S.S | 100%
295|340 | NA g;g sof ~ SC % umedad baja y plasticidad: baja.
340|350 | NA | 350 50 )// SC / Avance a 3,50 metros.
Observaciones:
S.S:|Cuchara partida. SH: Muestra tubo pares delgado, Shelby.
BL:[Muestra tipo bolsa. BNX Muestra barrenada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 18. Ejecucién sondeo 7.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 19. Material caracteristico sondeo 7 muestra 1y 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 20. Material caracteristico sondeo 7 muestra 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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7 RESUMEN DE ENSAYOS Y RESULTADOS DE LABORATORIO

Una vez finalizada la exploracién geotécnica, se toman muestras de material, las cuales
son llevadas al laboratorio donde se ejecutan los ensayos que permiten la caracterizacion
del suelo y sus propiedades. Los ensayos realizados a las muestras de suelo tomadas
fueron: Clasificacion Granulométrica, Humedad natural, limites de Atterberg y compresién
inconfinada. Los resultados de estos ensayos realizados para cada muestra se presentan
en el anexo de ensayos de laboratorio, a continuacion, se muestran los siguientes
resultados por sondeo realizado.

Tabla 10. Resumen ensayos de caracterizacion del suelo.

g Prof. (m)

‘—é uscs| % | % % | % |LL|LP| P Qu Su
S del a Wn | Gravas |Arenas | Finos | (%) | (%) | (%) | (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
s

Sondeo 1|0,5| 0,95 [ SC 13 4,97 49,42 (45,6132 |22 10 - -
Sondeo 1|15 195 CL |6,6 | 12,71 | 3522 (51,07|30 22| 8 - -

Sondeo 2|05 0,95 CL |13,9| 3,55 36,15 | 60,3 | 36 | 17 | 19 5,02 2,51
Sondeo2|15( 195 CL |13,8( 3,63 41,13 |5524 136 |14 | 22 - -
Sondeo 2|25 295 CL |14,3| 3,73 17,77 | 78,5 139 (21| 18 6,6 3,3

Sondeo 3|1,5| 1,95 ML |17,2| 8,44 35,68 |5588|34 |26 8 - -
Sondeo 3|2,5( 295 ML |20,2( 3,2 39,21 |57,59|138|30( 8 - -
Sondeo 4|05 0,95 CL |15,8| 8,06 36,82 |55,12| 35|21 | 14 - -
Sondeo 4|15( 195 CL |14,2| 541 38,58 |56,01| 36|20 | 16 - -
Sondeo 4|25 295 CL |10,3| 6,56 35,88 (57,5633 |11 | 22 - -
Sondeo 5|05/ 0,95 ( CL |11,5| 0,74 4534 (53923021 9 - -
Sondeo5|15( 195 SC |11,9( 2,92 58,08 39 (28119 9 - -
Sondeo 6|05 095 | CL |99 | 5,64 40,1 54,2634 |22 | 12 - -
Sondeo 7|0,5( 0,95 | SC 11 | 17,19 | 34,34 (48,47 35| 18 | 17 - -
Sondeo 7|1,5| 1,95 SC |10,3| 21,06 | 39,69 [39,25|30 |21 | 9 - -

Sondeo 7|2,5| 2,95 SC (115| 214 37,35 (41,2533 18| 15 - -
Fuente: Elaboracion Propia.

(O) suelosygeotecnia
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7.1 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Gracias a la clasificacion del suelo resultante de los ensayos de laboratorio, es posible
generar un perfil estratigréfico. La siguiente imagen traza el perfil con vista en planta del
area del proyecto.

Imagen 7. Vista en planta del perfil estratigrafico planteado

- —
Leyenda
# Sondeo
s Perfil estratigrafico

 §

Sondeo 3

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se presenta la estratigrafia del sitio del proyecto.
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ilustracion 1. Perfil estratigrafico del suelo presente en los Sondeos 1 a 7.

ESTRATIGRAFIA

Sondeo

Sondeol Sondeo7 Sondeo6 Sondeo2 Sondeo5 Sondeo3 Sondeo4

Fuente: Elaboracion Propia

En el &rea del proyecto predomina el material arcilloso, tanto por la presencia de arcillas
de baja plasticidad como arenas con alto porcentaje de finos identificado como arcillas, el
sondeo 3 se presenta como el Unico diferente pues reporta limos de baja plasticidad a lo
largo de todo el sondeo.

Los estratos de material corresponden en su mayoria a arcillas de color marrén, con una
consistencia entre rigida y muy rigida ( N de campo de hasta 50 golpes), este material
hace referencia a suelos residuales depositados con el paso del tiempo; solo se
reportaron capas de limo de baja plasticidad en el sondeo 3, ubicado en el pie del talud de
mayor inclinacion a lo largo de la red de conduccion de la variante Las Olas, por lo que se
plantea que este depdsito de limos corresponde a material lavado y sedimentado del talud
por causa de eventos de lluvia.
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En todos los sondeos se llegd al rechazo en estratos tempranos, pues se encontro la
formacion de terrazas coluviales caracteristica de la zona, es por eso que en el diagrama
de estratigrafia se exhibié esta formacién con el nombre coluvial, con lo anterior se
pretende contextualizar de la composicion del suelo en el area del proyecto.

7.2 PERFIL GEOTECNICO

Como no se realizaron ensayos dindmicos en laboratorio y tampoco se emplearon
métodos geofisicos en campo para la exploracién, se determina por medio de
correlaciones el valor de la velocidad de corte (Vs).

Tabla 11. Correlaciones para determinar la magnitud de la velocidad de onda Vs.

Parametro Correlaciones Ecuacioén
Lee
Vi, = 103.99 * (Ngq + 1)0-334
1992 S ( 60 )
_ Yokota et al

Velocidad de Onda Cortante (Vs) V, = 121 = Ngo 27
1991
JRA

V, = 126.395 * Ny, *2%3

1980

Fuente: NovoSPT.
7.2.1 Velocidad de corte (vs)

Se presenta el listado de velocidades de onda por sondeo, donde la grafica expresa 3
valores determinados por las correlaciones anteriormente descritas vs la profundidad de la
exploracion.
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7.2.1.1 Sondeo 1
Figura 1. Velocidad de corte, Sondeo 1.

Shear Wave Velocity (Vs) mis
180 10 200 210 220 230 240 250 260 270 280 250 300 310
0

9
1
11
12
13
14
15
16
17
18
E19
g2
[a]
21
22
23
24
25
26
27
28
29
3
g JRA, 1980 (for clays) =g = Lee, 1992 (for clays)
==da= Yokota et al. 1991 (for all soils)
JRA, 1930 {for days) Lee, 1992 (for days) Yokota et al., 1991 (for all soils)
Depth (m) Shear Wave Depth (m) Shear Wave Degth {m) ..""-haar_\n.'ave
Velocity (Vs) m/s Velocity (Vs) m/s Velocity (Vs) m /s
0.95 185 0.95 224 0.95 199
1.4 203 1.4 238 1.4 215
1.95 242 1,05 267 1.85 248
24 287 2.4 300 24 284
2.95 297 2.95 208 2.85 292

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréfica anterior se observa que la velocidad de onda cortante Vs
aumenta a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en
intervalos entre 185y 308 m/s.
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7.2.1.2 Sondeo 2

Figura 2. Velocidad de corte, Sondeo 2.

Shear Wave Velocity (Vs) mis
240 260 280

180 200 220 300 320 340

E22
2
26
28
3
32
34
36
38
—m— JRA, 1980 ffor clays) —@ = Les, 1992 (for clays)
eeaes Yokota stal, 1991 (for all soils)
JRA, 1980 (for days) Lee, 1992 (for days) Yokota et al., 1991 (for all soils)
Depth (m)  Vlocey vy m/s PP (M) G s DSRR (M) e s
0.95 185 0.95 224 0.95 199
1.4 207 1.4 241 1.4 218
1.95 190 1.95 228 1.95 203
At 229 2.4 258 24 237
2.95 236 2.95 263 2.85 242
34 306 34 314 34 299
3.8 317 3.8 322 3.8 308

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréafica anterior se observa que la velocidad de onda cortante Vs
aumenta a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en
intervalos entre 185y 322 m/s.
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7.2.1.3 Sondeo 3
Figura 3. Velocidad de corte, Sondeo 3.

Shear Wave Velocity (Vs) m/s
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

08
1
12
14
16
18
2
E22
26
28
3
32
34
36
38
T Voo etal, 1991 forallsais) e
JRA, 1980 (for days) Lee, 1992 (for clays) ‘fokota et al., 1991 (for all soils)
Depth (m)  Jelocty (Ve mys DR (M) Gy s DeRR (M) ) s
0.95 128 0.95 182 0.95 148
1.4 116 1.4 174 1.4 137
1.95 194 1.95 231 1.95 207
2.4 207 24 241 2.4 218
2.95 199 2.095 235 2.95 211
34 267 S 286 34 268
3.8 317 3.8 322 3.8 308

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréfica anterior se observa que la velocidad de onda cortante Vs
aumenta a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en
intervalos entre 116 y 322 m/s.
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7.2.1.4 Sondeo 4

Figura 4. Velocidad de corte, Sondeo 4.

Shear Wave Velocity (Vs) m/s
140 160 180 200 220 240 260 280 300
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340

03
1
11
12
13
14
15
16
17
18
19
2
£21
£22
223 .
24 ",
25 7
26 /
27
28
29
s {
31
32 “\‘
33 \
34 I""-~._
35 St
g JRA, 1980 (for clays) =g = Lee, 1992 (for clays)
==das Yokota etal. 1991 (for all soils)
JRA, 1980 (for days) Lee, 1992 (for days) Yokota et al., 1991 (for &l soils)
Shear Wave Shear Wave D Shear Wave
Depth(m) yopoty (vaymys TP (™) yeincity (ve) m/s pth(m)  yelocity (vs) m/s
0.95 128 0.95 182 0.95 148
1.4 154 1.4 201 1.4 172
1.95 207 1.95 241 1.85 218
24 287 24 300 24 284
2.95 251 2.95 274 2.85 255
34 258 34 279 3.4 261
3.5 317 3.5 322 33 308

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréfica anterior se observa que la velocidad de onda cortante Vs
aumenta a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en

intervalos entre 128 y 322 m/s.
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7.2.1.5 Sondeo 5

Figura 5. Velocidad de corte, Sondeo 5.
Shear Wave Velocity (V) mis
200 220 240
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. 91 20 140 180 180 260 280 300 320
1
11
12
13
14
15
15
17
Eqs
S19
(]
2
21
22
23
24 1:
25 1
26 i
1
27 }
1
28 .
=g JEA, 1980 (for clays) =@ = Lee, 1992 (for clays)
=xdes Tokota et al. 1991 (for all soils)
JRA, 1980 (for days) Lee, 1992 (for days) Yokota et al., 1991 {for all soils)
Shear Wave Shear Wave Shear Wave
et Velocity (Vs) m/s LT Velocity (Vs) m/s Depth (m) Velocity (Vs) m/s
0.95 128 0.95 182 0.95 148
1.4 174 1.4 216 1.4 184
1.5 185 1.95 224 1.95 199
24 201 2.4 303 2.4 288
2.8 297 2.8 308 2.8 292

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréfica anterior se observa que la velocidad de onda cortante Vs

aumenta a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en
intervalos entre 128 y 308 m/s.
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7.2.1.6 Sondeo 6
Figura 6. Velocidad de corte, Sondeo 6.

Shear Wave Velocity (Vs) mis
230 235 240 245 250 285 260 265 270 275 280 285 2950 255 300 305 310
09

1
11
12
Ny
a
14
15
15
17
e JR A, 1980 (for clays) =g = Lee, 1992 (for clays)
==dsx ‘Yokota etal.. 1991 (for all soils)
JRA, 1980 (for days) Lee, 1992 (for days) Yokota et al., 1991 (for all soils)
Shear Wave Shear Wave Shear Wave
Depth (m) Velocity (Vs) m/s —sti Velocity (Vs) m/fs SEL T Velocity (Vs) m/s
0.95 233 0.95 260 0.85 240
1.4 251 1.4 274 1.4 255
1.65 297 1.65 308 1.65 292

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréfica anterior se observa que la velocidad de onda cortante Vs
aumenta a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en
intervalos entre 240 y 308 m/s.
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7.2.1.7 Sondeo 7

Figura 7. Velocidad de corte, Sondeo 7.

é Shear Wave Velocity (Vs) mis
. 180 200 220 240 260 280

300 320 340

g JR A, 1980 (for clays) =g = Lee, 1992 (for clays)
=== Yokota etal. 1997 (for all soils)

JRA, 1980 (for days) Lee, 1992 (for days) Yokota et al., 1991 (for all seils)
Depth (m) ity (Ve) m/s  Depth (m) Vlocty (vymjs  Demh(m) TR
0,95 185 0.95 224 0.95 199
1.4 219 1.4 250 1.4 278
1.95 295 1.95 306 1.95 291
2.4 289 2.4 302 54 286
2.95 264 2.95 283 2.85 266
3.4 317 34 322 3.4 308
3.5 317 3.5 322 3.5 308

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréfica anterior se observa que la velocidad de onda cortante Vs
aumenta a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en
intervalos entre 185y 322 m/s.

A continuacion, se presenta el perfil geotécnico tomando como referencia la norma NSR-
10; tabla A.2.4-1, donde se establece el perfil geotécnico debajo de las estructuras
proyectadas, el suelo presente se clasifica segun el tipo de perfil, basados en la velocidad
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media de la onda de cortante, Vs (m/s), el nimero medio de golpes del ensayo de

penetracion estandar; N de campo en golpes/pie a lo largo de todo el perfil.

Tabla 12. Clasificacion de los perfiles geotécnicos del suelo tomando la NSR-10.

Tipo (.je Descripcién Definicién
perfil
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criterio de 360m/s> Vs =180 m/s
D velocidad de la onda de cortante.
. - 50>1=15.0
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 100 KPa (=
cualquiera de las dos condiciones 1Kgf/cm?)>Su250KPa(=0 5Kgflcm?)

Fuente: NRS-capituloA.2, clasificacion de perfiles de suelos.

El perfil de suelo existente en el sitio del estudio se clasifica como perfil tipo D, los valores
de las velocidades de corte se encuentran entre 116 y 322 m/s en promedio, los valores
de N de capo se encuentran entre 4 y 50 golpes/pie, abarcando un amplo rango de
resistencias, en promedio los suelos presentan una consistencia desde firme a muy firme.
El tipo de suelo es escogido con el criterio de manejar valores conservadores.

Los coeficientes de amplificacion que afectan la aceleracion en la zona de periodos cortos
y periodos intermedios debido a los efectos de sitio son:

Tabla 13. Valores de Fa correspondientes al Municipio de Bucaramanga, para la zona de periodos cortos del

espectro.
Tino de perfil Intensidad de Movimientos Sismicos
po dep Aa<0.1 Aa=0.2 Aa=0.3 Aa=0.4 Aa=0.5
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0

Fuente: NSR-10, titulo a. Tabla A.2.4-3

Fa = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos,
debida a los efectos de sitio, adimensional = valor resultado de interpolacion lineal = 1.3

Tabla 14.Valores de Fv correspondientes al Municipio de Bucaramanga, para la zona de periodos intermedios
del espectro.

Tioo de perfil Intensidad de Movimientos Sismicos
po dep Av=0.1 Av=0.2 Av=0.3 Av=0.4 Av20.5
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5

Fuente: NSR-10, titulo a. Tabla A.2.4-4

Fv = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional = valor resultado de interpolacién
lineal = 1.9

El coeficiente de importancia corresponde a una estructura de ocupacion normal es de
1.0.

A continuacion, se presenta una tabla con todas las correlaciones correspondientes a
cada uno de los parametros y las respectivas ecuaciones empleadas para calcularlos.
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Tabla 15. Correlaciones para determinar Es y ¢.

</
SUELOS

& Geotecnia 5.A.S

Parametro Correlaciones Ecuacién
Begemann. 98.067
Tan et al _ 300+ (Neo + 6)
Maodulo de elasticidad (Es) s 1000
1991
Webb. 3.33 % (N60 + 5) * 95,76
Es=
(1969) 1000
Ayuthaya ®=/12 % Ngo + 22.8
Angulo de friccion (Phi) Chonburi ®=/12 * Ngo + 23.3
Kampengsen ®=,/12 * Ngq + 15

7.2.2 Modulo de elasticidad

Fuente: NovoSPT.

A continuacion, se presentan los resultados de los médulos de elasticidad del sondeo
realizado, donde se puede observar su correspondiente grafica de médulo de elasticidad
(Es) versus la Profundidad, se realizé de acuerdo con varias correlaciones obtenidas del

Software Novo SPT.
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7.2.2.1 Sondeo 1

Figura 8. Mddulo de elasticidad, Sondeo 1.

Young's Modulus (Es) MPa
& 7 9 10

| [=1
MW e N R W RN o W

Depth (m)

[T S Ny N
B W N

(%]
wn

[T ST U 8]
W o N ®

w

== Begemann, 1974 (Silt with sand (C=3))
=g = Tan etal., 1991 (Silts. sandy silt, or clayey silt)
==des Webb, 1969 (Clayey Sand, below water table)

Begemann, 1974 (Silt with sand | | Tan et al., 1991 (Silts, sandy =ilt, « | webb, 1989 (Clayey Sand, below

Depth (m) Young's Modulus Depth (m) Young's Modulus Young's Modulus

(Es) MPa (Es) MPa SeL D
0.95 3.6 0.95 3.7 0.95 3.6
1.4 4.2 1.4 4.3 1.4 43
1.95 5.9 1.95 6.1 1.95 6.1
2.4 9.1 2.4 8.3 2.4 9.1
2.85 9.9 2.05 9.7 2.95 10

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la grafica anterior se observa que el Mddulo de elasticidad (Es) aumenta
a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en intervalos
entre 3.6 y 10.0 MPa.
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7.2.2.2 Sondeo 2
Figura 9. Médulo de elasticidad, Sondeo 2.

é Young's Modulus (Es) MPa
- & 7 8 9 10 1 12

Depth (m)

32
34

36

38

== Begemann, 1974 (Silt with sand (C=3))
=g = Tan etal., 1991 (Silts. sandy silt, or clayey silt)
==des Webb, 1969 (Clayey Sand, below water table)

Begemann, 1974 (Silt with sand | | Tan et al., 1991 (5ilts, sandy silt, ¢ | Webb, 1969 (Clayey Sand, below

Depth {m) Young's Modulus Depth {m) Young's Modulus Depth (m) Young's Modulus

{Es) MPa (Es) MPa {Es) MPa
0.95 3.6 0.95 3.7 0.25 3.6
1.4 44 1.4 4.5 1.4 44
1.85 3.8 1.95 3.8 1.95 3.8
2.4 5.3 2.4 5.4 2.4 5.4
2.95 5.6 2.85 57 2.85 5.3
3.4 10.5 34 10.4 3.4 10.7
3.8 11.5 3.8 11.4 3.8 11.8

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la grafica anterior se observa que el Mddulo de elasticidad (Es) aumenta
a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en intervalos
entre 3.6 y 11.8 MPa.
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7.2.2.3 Sondeo 3

Figura 10. Médulo de elasticidad, Sondeo 3.

é Young's Modulus (Es) MPa
. 5 & 7 8

2 3 4 10 1 12

Depth (m)

=== Begemann, 1974 (Silt with sand (C=3))
=g = Tanetal., 1991 (Silts. sandy silt, or clayey silt)
=xdas Webb, 1369 (Clayey Sand, below water table)

Begemann, 1974 (Silt with sand {| Tan et al., 1991 (Silts, sandy silt, , Webb, 1969 (Clayey Sand, below

Depth (m) Young's Modulus Depth (m) Young's Modulus Depth (m) Young's Modulus

(Es) MPa (Es) MPa (Es) MPa
0.95 2.4 0.95 2.4 0.95 2.3
1.4 22 1.4 2.3 1.4 2.1
1.95 3.8 1.95 4 1.95 3.9
24 4.4 2.4 4.5 24 4.4
2.95 4.1 2.95 4.2 2.85 4.1
38 7.8 3.4 7.5 34 7.7
3.8 11.5 3.8 11.4 3.8 11.8

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la grafica anterior se observa que el Mddulo de elasticidad (Es) aumenta
a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en intervalos
entre 2.3y 11.8 MPa.
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7.2.2.4 Sondeo 4
Figura 11. Médulo de elasticidad, Sondeo 4.

Young's Modulus (Es) MPa
& 7 8

2 3 4 10 1 12

ra

Depth (m)

26

28

32

34

=il Begemann, 1974 (Silt with sand (C=3))
=g = Tanetal., 1991 (Silts. sandy silt, or clayey silt)
==das Webb, 1969 (Clayey Sand, below water table)

Begemann, 1974 (Silt with sand | | Tan et al., 1991 (Silts, sandy sit, ¢ |Webb, 1959 (Clayey Sand, below 1

S sl Peeiaees B Lot
0.95 2.4 0.95 24 0.95 2.3

1.4 2.8 1.4 2.5 1.4 2.8

1.95 4.4 1.95 4.5 1.95 4.4

24 9.1 24 8.9 24 9.1

2.95 6.8 2.95 6.5 2.95 6.6

34 f.2 3.4 s 3.4 7.1

3.5 11.5 3.5 114 3.5 11.8

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréafica anterior se observa que el Modulo de elasticidad (Es) aumenta
a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en intervalos
entre 2.3y 11.8 MPa.
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7.2.25 Sondeo 5

Dapth { m)
LS L) LS LS LS LS LS LS - — - — - - - - - L=
o -4 o w e W %] —_ LS w L] -4 O wn £ W %) —_ p—y w

Begemann, 1974 (Silt with sand (

Figura 12. Médulo de elasticidad, Sondeo 5.

Young's Modulus (Es) MPa
3 4 5 & 7

=== Begemann, 1974 (Silt with sand (C=3))
=g = Tanetal., 1991 (Silts, sandy silt, or clayey silt)
==das Webb, 1969 (Clayey Sand, below water table)

Depth (m) Young's Modulus Depth (m) Young's Modulus Depth (m)

(Es) MPa (Es) MPa
0.35 2.4 0.53 2.4 0.95
1.4 3.3 1.4 34 1.4
1,95 3.6 1.85 3.7 1,95
2.4 9.4 2.4 8.2 2.4
2.8 8.9 2.8 5.7 2.3

Fuente: NovoSPT.

</
SUELOS

& Geotecnia 5.A.S

Tan et al., 1991 (Silts, sandy silt, ¢ |Webh, 19569 (Clayey Sand, below

Young's Modulus
(Es) MPa

2.3
3.3
3.6
9.5
10

De acuerdo con la grafica anterior se observa que el Médulo de elasticidad (Es) aumenta
a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en intervalos

entre 2.3y 10.0 MPa.
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7.2.2.6 Sondeo 6

Figura 13. Médulo de elasticidad, Sondeo 6.

é Young's Modulus (Es) MPa
- 7 8

5 & 9 10

Depth ( m)

=== Begemann, 1574 (Silt with sand (C=3))
=g = Tan etal., 1991 (Silts, sandy silt, or clayey silt)
==das Webb, 1969 (Clayey Sand, below water table)

Begemann, 1974 (Silt with sand § | Tan et al., 1991 (Silts, sandy silt, ¢ |Webb, 1969 (Clayey Sand, below

Depth (m) Young's Modulus Depth (m) Young's Modulus Depth (m) Young's Modulus

(Es) MPa (Es) MPa (Es) MPa
0.95 5.5 0.95 5.6 0.95 5.6
1.4 6.8 1.4 6.5 1.4 6.6
1.65 9.9 1.65 9.7 1.65 10

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la grafica anterior se observa que el Mddulo de elasticidad (Es) aumenta

a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en intervalos
entre 5.5y 10.0 MPa.
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7.2.2.7 Sondeo 7

Figura 14. Médulo de elasticidad, Sondeo 7.

é Young's Modulus (Es) MPa
- & 7 8 9 10 1 12

Depth (m)
LS LS LS
o e LS ) LS )

[&]
o

32

34

=== Begemann, 1974 (Silt with sand (C=3))
=g = Tan etal., 1991 (Silts. sandy silt, or clayey silt)
==das Webb. 1969 (Clayey Sand. below water table)

Begemann, 1974 (Silt with sand | | Tan et al., 1991 (Silts, sandy silt, |Webb, 1959 (Clayey Sand, below v

et Young's Modulus il Young's Modulus Depth (m) Young's Modulus

(Es) MPa (Es) MPa (Es) MPa
0.95 3.6 0.95 3.7 0.95 3.6
1.4 4.9 1.4 5 1.4 4.9
1.95 9.7 1.95 8.5 1.95 0.8
2.4 9.3 2.4 9 24 93
2.95 7.6 2.95 73 2.95 73
3.4 11.5 34 11.4 3.4 11.8
Je 11.5 3.5 11.4 Sed 11.8

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la grafica anterior se observa que el Mddulo de elasticidad (Es) aumenta
a medida que se profundiza en los estratos del suelo, se obtienen valores en intervalos
entre 3.6 y 11.8 MPa.
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7.2.3 Angulo de friccidon

A continuacién, se presentan los resultados de los angulos de friccibn del sondeo
realizado, donde se puede observar su correspondiente grafica del valor versus la
Profundidad, se realiz6 de acuerdo con varias correlaciones obtenidas del Software Novo
SPT.

7.2.3.1 Sondeo 1
Figura 15. Angulo de friccion, Sondeo 1.

Friction Angle deg
33 34 35 36 37 38 39 40 4 42 43 44 45

11

B2 oW W

Depth (m)
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L CELEELT EET LT LT |

w
PR ORI RO U S

—— Lyuthaya = @ = Chonburi
== Hatanaka and Uchida, 1996

Ayuthaya Chonburi Hatanaka and Uchida, 1996

Depth (m)  Friction Angle deg ~ Depth (m)  Friction Angle deg ~ Depth(m)  Friction Angle deg

0.95 33.7 0.85 3.7 0.%5 4.6
1.4 35.5 1.4 36.5 1.4 36.9
1.85 303 1.95 40.3 1.5 41.8
24 43.1 24 44.1 24 45
295 45.1 2.95 4.1 2.95 45

Fuente: NovoSPT.
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De acuerdo con la grafica anterior se observa que el angulo de friccion supera los 33
grados, llegando hasta los 45, por lo que se tendra en cuenta el valor de los primeros

estratos.

7.2.3.2 Sondeo 2

Ayuthaya

Depth [(m])
0.95
1.4
1.95
2.4
2.95
3.4
3.8

Figura 16. Angulo de friccion, Sondeo 2.

é Friction Angle deg
. 0 833 34 35 36 a7 38 39 40 4 42 43 44 45
1
12
14 :_'p
16
18
2
E22
‘g 24 "? Y
26 H
]
I
28 i
1
1
3 i
s Mo
34 “:::{"“‘*
\‘
35 L
\
v
38 b
— Lyuthaya =@ = Chonburi
==ss=« Hatanaka and Uchida, 1396
Chonburi Hatanaka and Uchida, 1996
Friction Angle deg Depth (m)  Friction Angle deg Depth (m)  Friction Angle deg
33.7 0.95 4.7 0.45 34.6
35.9 1.4 36.9 1.4 37.4
34.1 1.95 35.1 185 35.1
37.d 2.4 38.2 2.4 30,1
37 2.95 38 2.45 38.9
43.3 3.4 44,3 3.4 45
43.8 3.8 44,8 3.8 45

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la grafica anterior se observan valores de angulo de friccion entre 33.7 y
45 grados por lo que se tendra en cuenta el valor de los primeros estratos.
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7.2.3.3 Sondeo 3
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Figura 17. Angulo de friccion, Sondeo 3.

riction Angle de

F le deg
082? 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

[*]
@

28

32

34

36

38

s

—— Lyuthaya = @ = Chonburi
== Hatanaka and Uchida, 1956

Chonburi

Friction Angle deg ~ Depth(m)  Friction Angle deg

28.9
28.1
345
35.1
337
354
43.8

0.95 29.9
1.4 29.1
1.95 35.5
24 36.1
2.95 i
34 40.4
3.8 44.8

Fuente: NovoSPT.

Hatanaka and Uchida, 1996

Depth (m) Friction Angle deg

0.95 28.4
1.4 273
1.95 35.7
24 36.4
2.95 4.6
3.4 42

3.8 45

De acuerdo con la gréafica anterior se observan valores de angulo de friccion entre 28.4 y
45 grados por lo que se tendra en cuenta el valor de los primeros estratos.
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7.2.3.4 Sondeo 4
Figura 18. Angulo de friccion, Sondeo 4.

Friction Angle deg
28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

—— Lyuthaya =@ = Chonburi
== Hatanaka and Uchida. 1996

Ayuthaya Chonburi Hatanaka and Uchida, 1996

Depth (m)  Friction Angle deg Depth {m) Friction Angle deg Depth (m)  Friction Angle deg

0.95 28.9 0.95 29.9 0.85 28.4
1.4 31.1 1.4 32.1 1.4 312
1.95 35.8 1.95 36.8 1.95 37.3
2.4 43.1 2.4 4.1 24 45

2.95 384 2.95 334 2.95 40.7
3.4 38.6 3.4 39.5 3.4 40.9
3.5 4.2 3.5 45 3.3 45

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréafica anterior se observan valores de angulo de friccion entre 28.4 y
45 grados por lo que se tendra en cuenta el valor de los primeros estratos.
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7.2.3.5 Sondeo 5
Figura 19. Angulo de friccion, Sondeo 5.

Friction Angle deg
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LS LS LS LS LS LS %] — —
-4 o wn £ Ly %] —_ %] w [=-3
et

! SRS

S S S

[&]
o

—— Lyuthaya = @ = Chonburi
== Hatanaka and Uchida. 1996

Ayuthaya Chonburi Hatanaka and Uchida, 1996

Depth (m) Friction Angle deg Depth {m) Friction Angle deg Depth (m) Friction Angle deg

0.95 28.9 0.95 29,9 0,95 28.4
1.4 32.7 1.4 33.7 1.4 334
1.85 3.6 1.95 34.5 1.95 34.5
24 235 2.4 44,5 2.4 45
28 3.4 2.8 44,4 2.3 45

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréafica anterior se observan valores de angulo de friccion entre 28.4 y
45 grados por lo que se tendra en cuenta el valor de los primeros estratos.
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7.2.3.6 Sondeo 6
Figura 20. Angulo de friccion, Sondeo 6.

B Friction Angle deg
- 38 39 40 4 42 43 44 45
09
1
1.1
12
=13
g
a
14
15
16
17
—— Lyuthaya =@ = Chonburi
==« Hatanaka and Uchida. 1996
Ayuthaya Chonburi Hatanaka and Uchida, 1996

Depth(m) Friction Angle deg  Depth(m) Friction Angle deg  Depth (m)  Friction Angle deg

0.95 38.4 0.95 394 0.95 40.7
1.4 40.3 1.4 41.3 1.4 43.1
1.65 45 1.685 45 1.65 45

Fuente: NovoSPT.

De acuerdo con la gréfica anterior se observan valores de angulo de friccion entre 28.4 y
45 grados por lo que se tendra en cuenta el valor de los primeros estratos.
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7.2.3.7 Sondeo 7
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Figura 21. Angulo de friccion, Sondeo 7.

Friction Angle deg
33 34 35 36 37 38 39 40 4

42 43 44 45

—— Lyuthaya = @ = Chonburi
== Hatanaka and Uchida. 1996

Chonburi

Friction Angle deg  Depth (m)  Friction Angle deg

33.7
37

45

433
39.7
4.4
4.2

0.95 4.7
1.4 38
1.95 45
24 4.3
2.95 40.7
3.4 45
3.5 45

Fuente: NovoSPT.

Hatanaka and Uchida, 1996

Depth (m)  Friction Angle deg

0.95 4.6
1.4 38.9
1.85 45
24 45
2.95 423
34 45
3.5 45

De acuerdo con la grafica anterior se observan valores de angulo de friccién entre 33.7 y
45 grados por lo que se tendra en cuenta el valor de los primeros estratos.
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Dado a que el grado de angulo de friccion reportado por las correlaciones de los sondeos
es alto, se tomaran parametros geotécnicos tipicos segun el tipo de suelo encontrado,
para el caso de arcillas de consistencia dura, aquellas con un grado de saturacién inferior
a 0,8, el &ngulo de friccién interné efectivo oscila entre 17° y 21°, se tomara el valor mas
alto ya que el ensayo de SPT demostr6 una resistencia a la penetracion bastante
alta(N>30 golpes en las profundidades de 2,00 y 2,50 m).

Para los limos de baja plasticidad de dura consistencia (grado de saturacion inferior a 0,8)
el angulo de friccidn internd efectivo oscila entre 19° y 23°, se tomara el valor mas alto ya
gue las correlaciones del Novo SPT proyectan 4ngulos de friccion superiores a 30° a lo
largo del sondeo 3.

Para las arenas arcillosas el angulo de friccion interno efectivo oscila ente 26° y 28°, dado
a que el ensayo de SPT demostré una resistencia a la penetracion bastante alta en
presencia de este estrato y que en su defecto, las correlaciones del NovoSPT presentan
valores superiores a los 30°, se tomara el valor de 28°, pues es el mas cercano a la
consistencia del suelo explorada.

7.2.4 Cohesion

Las pruebas de penetracibn estandar proporcionan varias correlaciones Uutiles. Por
ejemplo, la consistencia de los suelos arcillosos a menudo puede estimarse a partir del
namero estandar de penetracion, Neo, COMo se muestra en la Tabla 16 . Sin embargo, las
correlaciones de arcillas requieren pruebas para verificar que las relaciones son validas
para que el depdsito de arcilla sea examinado. (Das, 2015)

Tabla 16. Consistencia de arcillas y correlacion aproximada para el nimero de penetracion estandar, Neo.

Resistencia a

Nimero de la compresion

penetracion no confinada,

estandar, N Consistencia g, (kN/m*)
0-2 Muy blanda 0-25
2=5 Blanda 25-50
5110 Rigidez media S50-100
[0-20 Rigida [ 0020000
20-30 Muy rigida 2000400
> 30 Dura = 4{I0)

Fuente: (Das, 2015)

La literatura técnica contiene muchas correlaciones entre el numero estandar de
penetracion y la resistencia al corte no drenado de la arcilla, Cu. Sobre la base de los
resultados de las pruebas triaxiales no drenadas realizadas en arcillas insensitivas, Stroud

(1974) sugirié que:
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Cu=KN
Ecuacién 1. Correlacién para hallar la Cu
Fuente: (Das, 2015)

Donde: K= constante 3.5 kN/m?
N= Numero de penetracion estandar obtenido en campo

Esto es importante para hacer una nota que toda correlacion entre Cu y N soélo es
aproximada.

Como la correlacién de Das es aplicable para suelos finos, solo se tomaran parametros de
cohesion para los estratos CL y ML reportados en la estratigrafia mencionada con
anterioridad.

A continuacién, se presenta el valor de N de campo Vs la Profundidad.
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7.2.4.1 Sondeo 1

Tabla 17. Resultados de ensayos de campo SPT, Sondeo 1.

SFPT Blow Counts
0 10 20 30 40 50
? -3 M M M M M
s \
14 ] '
114 14
= 1.2 4 l
'
= 1.3 '.
141 4 4
1
15| \
[}
15 ‘.‘.
17 \
.__1 4 l_.l
Eq9] 1.*.
;',L ey AN
= L]
211 5
\"\.
224 A
%
23, A
L]
24 b
]
25 4 ':
25 \
27 ] '1
] 1 Depth  SPT Blow
28 {I m) ot T
29 | 1095 12 5
3 1.4 16 8
—a=SPTH 1.95 27 14
iz SPT NB0=M Ce.Cs.CrC 24 45 24
e SPT N1{B0)=NE0.Cn 2,45 50 26

®
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1.7
1.67
1.51
1.36

Fuente: Elaboracion Propia en NovoSPT.
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7.2.4.2 Sondeo 2
Tabla 18. Resultados de ensayos de campo SPT, Sondeo 2.

SPT Blow Counts

= 010 20 30 40 50

=08 b ey
- 11 1.
1
1
c124 L
: 1
: 1
= 1.4 4 :r -}
I
I
15 :'
i
)
158 4 !
J 1]
-1 14

Al

"i
E22] \
=
Ez 4
25
28
3
%
324 LY
* Depth  SPT Blow
it ME0 C C M1{60
34 N, (). Coswiis (W) . e
I1. 0.95 12 6 1.7 0.52 10
36 H 14 17 g 17 052 15
.5 1.95 13 F) 1.67 0.52 12
38 . 1 24 23 12 1.51 0.52 18
= SPTN 2.85 25 13 136 0.52 18
i SPT NEO=N Ce.Cs.Cr.C 3.4 45 29 1.27 0.64 37
SPT M1{E0)=NE0.Cn 3.8 50 32 1.2 0.64 23
Fuente: Elaboracion Propia en NovoSPT.
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7.2.4.3 Sondeo 3

Tabla 19. Resultados de ensayos de campo SPT, Sondeo 3.

SPT Blow Counts
o0 10 20 30 40 50
o
= 14
16 414
1}
..'a
184\
\]
t
]
]
i ]
221 | 1
= i
[=18 ]
]
26 i
I
]
28. i
]
I
3 LELY
32
a4 “{-‘nlz']j‘ - nl?:] NGO Cn c  mNi{e0)
0.35 4 2 1.7 0.52 3
36 1.4 3 2 1.7 0.52 3
1.35 14 7 1.67  0.52 17
384 2.4 17 g 151 052 14
—g==SPTHN 2,95 15 B 136  0.52 11
iz SPT NE0=N.Ce.Cs.Cr.C 34 30 19 1.27 0.64 24
SPT M1{60)=MNE0.Cn 3.8 50 2 1.2 0.64 28

Fuente: Elaboracion Propia en NovoSPT.
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Tabla 20. Resultados de ensayos de campo SPT, Sondeo 4.

SPT Blow Counts
0 10 20 30 40 &80

Dapth [m)

324

- -,

-
i

3.4

[
I
df
‘
{

—4= SPETN
@ SPT NB0=N.Ce.Cs.Cr.C
SPT N1(60)=NE0.Cn

Depth  SPT Blow

(m) Counts(n) "OO
0.95 4 2
1.4 7 4
1.95 17 g
2.4 45 29
2.85 30 16
3.4 27 17
3.5 50 32

1.7

1.7
1.67
1.51
1.36
1.27
1.25

Fuente: Elaboracion Propia en NovoSPT.
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Tabla 21. Resultados de ensayos de campo SPT, Sondeo 5.

SPT Blow Counts
0 10 20 30 40 50

105

03
'I-‘i

0.20232

1.2
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]
1
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1
1
1
|
1
|

i
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i
15414
1
16411
I
174 14
— 1
Ersd |
I

1

1

'.4\‘

=
=4
3194

2]
214
2.2
2.3
24
254
25
27

28 4

- - SPTHN
iz SPT MEQ=N.Ce.Cs.Cr.C
. SPT N1(60)=NE0 Cn

*
i
1
1
1
i
1
i
1
1
L]
1
+

Fuente: Elaboracion Propia en NovoSPT.
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Tabla 22. Resultados de ensayos de campo SPT, Sondeo 6.

SPT Blow Counts
10 20 30 40 &0

- 03
SRR PR
: i
= 14 i
= 1
- ]
: 1
]
1
11 !
1]
1
1]
]
L]
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1
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]
L :
=13 1
[=1 ]
k- ]
= [l
I
L]
]
14 4 4 I;.
]
L]
1Y
|
L
154 A
%
[
%
]
L]
1Y
15 %
L]
1Y
%
Depth  SPT Blow
MED C C M1{&0D
17 (m) Counts (N) " et
0.95 29 13 1.7 0.52 22
—4=SPTH 14 30 16 17 052 27
wmiimn SPT NEQ=M Ce.Cs.Cr.C ' ' '
e SPT N1(60)=NE0.CR 1.65 50 26 1.7 0.52 2
Fuente: Elaboracion Propia en NovoSPT.
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Tabla 23. Resultados de ensayos de campo SPT, Sondeo 7.

SFT Blow Counts
0 10 20 30 40 50

= 08
T
i
|
n 1.2 II'l.
]
: \
1.4 4 *
LY
16 .
L
\\
1.8 ] N
\\
7] H
— ]
E :
£22 i
=8 ]
= !
24 §
;
26 ;
I
[
28 !
I
i
3 5
\ Depth  SPT Blow
15 % T R
1 ‘1.‘ 0.95 12 6 1.7
\ 1.4 20 10 1.7
34
I 1.95 49 26 1.67
2.4 46 24 151
N 2.95 35 18 1.36
-
—&— SPT NG0=NCeCsCrC > 20 2 [ 0
3.5 50 32 125

SPT N1{B0}=NB0.Cn

Fuente: Elaboracion Propia en NovoSPT.

C M1{60)
0.52 10
0.52 17
052 43
052 36
0.52 24
0.64 41
0.64 40

Los materiales presentes resultan en capas predominantes de material fino (arcillas y
limos) asi como material granular con presencia de finos; Con base a los resultados del N
de campo los suelos superficiales poseen una consistencia rigida, donde en las
profundidades de 1.50 m, se reporté un N promedio de 23 golpes, clasificandose, asi

como un suelo rigido.

Los resultados de la cohesién estimada con la ecuacidon anteriormente descrita se
presentan en la siguiente tabla para todos los sondeos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 abarcando
profundidades desde 1.00 m a 2.50m.
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Tabla 24. Valor de la cohesién vs profundidad por medio de la Ecuacion 1

- Profundidad (m) N CU (kN/m?)
1 12 42
15 16 56
Sondeo 1 2 27 94,5
2,5 45 157,5
3 50 175
1 12 42
15 17 59,5
Sondeo 2 2 13 45,5
2,5 23 80,5
3 25 87.5
1 4 14
15 3 10,5
Sondeo 3 2 14 49
2,5 17 59,5
3 15 52.5
1 4 14
15 7 24,5
Sondeo 4 2 17 59,5
2,5 45 157,5
3 30 105
1 4 14
15 10 35
Sondeo 5 2 12 42
2,5 47 164,5
3 50 175
1 24 84
15 30 105
Sondeo 6 2 50 175
2,5 50 175
3 50 175

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de cohesion determinados por el método descrito para los suelos explorados
se presentan altos para las profundidades donde se encontré rechazo (50 golpes) sin
embargo esta metodologia sera empleada en el calculo de capacidad portante.

(O) suelosygeotecnia
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A continuacion, se asignan los coeficientes de aceleracion horizontal y vertical,
coeficientes de amplificacion del espectro por efectos de sitio, Fa y Fv, y el coeficiente de

importancia (1).

Los efectos locales de la respuesta sismica de la edificacion deben evaluarse con base en
los perfiles de suelo. Tomando como referencia la norma NSR-10, y la clasificacion del
perfil geotécnico, a continuacion, se presentan los valores de Fay Fv:

llustracion 2. Zonas de Amenaza Sismica aplicable a funcién de Aay edificaciones para la NSR-10 en Av.

NSR-10 — Capituio A.2— Zonas de amenazs sismica y

NER-10 — Capitulo A.2 — Fonss di amenass sismica y mowi sii mitns & disens

rw ™. L] . m T e T =] o 2 [ EY

-

B oo wsma e

Fuente:NRS-Capitulo A.2- Zonas de amenazas sismicas y movimientos sismicos de Disefio.

Bucaramanga, Santander se encuentra en una zona de amenaza sismica Alta, ilustrados
en el mapa anterior con numeros de referencia en la zona 5 con valores de Aa=0.25,
Av=0.25, tomado del anexo que se presenta en la norma NSR-10 apéndice A-4, Valores
Aa, Av y definicidén de la zona de amenaza sismica por los municipios de Colombia:

Tabla 25. Valores de Aa y Av correspondientes al Municipio de Bucaramanga, Santander.

Municipio

Aa

Av

Zona de Amenaza Sismica

Bucaramanga

0,25

0,25

Alta

Fuente: NRS-capituloA.2-Zonas de amenazas sismicas y movimientos sismicos de Disefio, tabla A.2.3-2
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Aa = coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio = 0.25
Av = coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio = 0.25

Los coeficientes de amplificacion que afectan la aceleracién en la zona de periodos cortos
y periodos intermedios debido a los efectos de sitio son:

Tabla 26. Valores de Fa correspondientes al Municipio de Bucaramanga, para la zona de periodos cortos del

espectro.
Tioo de perfil Intensidad de Movimientos Sismicos
po dep Aa<0.1 Aa=0.2 Aa=0.3 Aa=0.4 Aa20.5
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0

Fuente: NSR-10, titulo a. Tabla A.2.4-3

Fa = coeficiente de amplificacidon que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos,
debida a los efectos de sitio, adimensional = valor resultado de interpolacion lineal = 1.4

Tabla 27.Valores de Fv correspondientes al Municipio de Bucaramanga, para la zona de periodos intermedios
del espectro.

Tino de perfil Intensidad de Movimientos Sismicos
po dep Av=0.1 AV=0.2 Av=0.3 Av=0.4 Av20.5
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5

Fuente: NSR-10, titulo a. Tabla A.2.4-4

Fv = coeficiente de amplificacibn que afecta la aceleraciébn en la zona de periodos
intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional = valor resultado de interpolacién
lineal = 2.0

El coeficiente de importancia corresponde a una estructura de ocupacion normal es de
1.0.

8 ANALISIS GEOTECNICO

El presente capitulo desarrolla un andlisis de capacidad portante para las estructuras
proyectadas en la variante Las Olas de la red de conduccion entre la planta de tratamiento
de agua potable Rafael Ardila duarte- vereda los angelinos y el tanque ferrovias, donde se
emplearon los parametros obtenidos en la exploracién de campo y los ensayos de
laboratorio.

8.1 TIPO DE ESTRUCTURA Y CARGAS ESTIMADAS

A lo largo del tramo referente a la variante Las Olas se reportan estructuras de soporte
para el cambio de direccién de la red de conduccion, por lo que se presentaran calculos
referentes a la capacidad portante y asentamientos para estructuras de cimentacién
cuadradas con dimensionamientos de 1.00 m, 1.50 m, 2.00 m y 2.50 m a profundidades
de 2.00 m, 2.50 m y 3,00 m utilizando las condiciones del suelo expuestas a continuacion.
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Se realizara un calculo de capacidad portante por tramo de la variante de Las Olas, estos

se dividen en su abcisado como se expone en la siguiente tabla.

Tabla 28. divisién de tramos de la variante para calculo de capacidad portante.

Nombre Desde Hasta

Tramo 1 K1+600 K1+700
Tramo 2 K1+700 K1+780
Tramo 3 K1+780 K1+860
Tramo 4 K1+860 K1+940
Tramo 5 K1+940 K1+990

Fuente: Elaboracion propia
8.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Con la informacién de los numerales anteriores, se realiza el calculo de la capacidad
portante del suelo de fundacion empleando una cimentacion tipo zapata aislada los
estratos de material fino encontrados. No se evidencié nivel freético en ninguna de las
exploraciones realizadas, la implantacion minima recomendada es a 2.00 metros, esta
profundidad puede variar siempre y cuando se observen condiciones no aptas para la
implantacién de la cimentacion.

A continuacion, se presenta el calculo de la capacidad portante del suelo, las estructuras
de cimentacion ubicadas a lo largo de la variante, donde las caracteristicas del suelo se
distribuyeron en 5 tramos equidistantes que abarcaron la exploracion, tomando como
referencia el angulo de friccién del suelo obtenido de correlaciones y el ensayo de SPT.

Ecuacién 2. Ecuacion General de la Capacidad de Carga por Terzaghi.

1
qu = cNcFcsFcdFci + qNqFqsFqdFqi + EY BNY FYs FYd FYi

Fuente: principios de ingenieria de Cimentaciones, Cuarta Edicion, Braja M.Das.

Donde:  c= cohesion.
g=Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion.
Y=Peso especifico del suelo.
B= Ancho de la cimentacion.
FcsFgsFY's= Factores de forma.
FcdFqdFYd =Factores de profundidad.
NcNgNY'= Factores de capacidad de carga.
Df= Profundidad de la cimentacion

#(°) = Angulo de friccién
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8.2.1 Calculo de la capacidad portante para las estructuras

El célculo de la capacidad portante se realizard por medio de la cohesién, angulo de
friccion, el peso unitario del material; para el tramo 1 se emplearon las propiedades mas
criticas dentro de los sondeos 1, 2 ,6 y 7 pues su ubicacion se acerca al tramo nombrado,
del mismo modo el tramo 2 emplea las propiedades del sondeo 5, el tramo 3 emplea las
mas criticas de los sondeos 3 y 5,el tramo 4 emplea las propiedades del sondeo 3 vy el
tramo 5 emplea las propiedades del sondeo 4. A continuacion se presenta una tabla de
capacidad portante por tramo donde se presentan valores de Qadm en funcion de la
profundidad y el ancho de la cimentacion.

Tabla 29. Capacidades portantes; tltima, admisible y carga maxima admisible, tramo 1.

TRAMO 1
C ¢ B B/L Df vl Y2 Qu Qadm Qadm
(KN/m?) | (9 (m) (m) | (KN/m3) | (KN/m®) | (KN/m?) | (KN/m?) | (Ton/m?)

45,50 21,00 | 1,00 1,00 | 2,00 21,00 21,00 | 2096,26 | 698,75 71,25
80,50 21,00 | 1,00 1,00 | 2,50 21,00 21,00 | 3465,45 | 1155,15 | 117,79
87,50 21,00 | 1,00 1,00 | 3,00 21,00 21,00 | 3901,83 | 1300,61 | 132,63
45,50 21,00 | 1,50 1,00 | 2,00 21,00 21,00 | 2017,51 | 672,50 68,58
80,50 21,00 | 1,50 1,00 | 2,50 21,00 21,00 | 3341,16 | 1113,72 | 113,57
87,50 21,00 | 1,50 1,00 | 3,00 21,00 21,00 | 3780,04 | 1260,01 | 128,49
45,50 21,00 | 2,00 1,00 | 2,00 21,00 21,00 | 2076,75 | 692,25 70,59
80,50 21,00 | 2,00 1,00 | 2,50 21,00 21,00 | 3239,89 | 1079,96 | 110,13
87,50 21,00 | 2,00 1,00 | 3,00 21,00 21,00 | 3675,72 | 122524 | 124,94
45,50 21,00 | 2,50 1,00 | 2,00 21,00 21,00 1986,99 | 662,33 67,54
80,50 21,00 | 2,50 1,00 | 2,50 21,00 21,00 | 3352,88 | 1117,63 | 113,97

87,50 21,00 2,50 1,00 3,00 21,00 21,00 3588,95 | 1196,32 121,99
Fuente: Elaboracion Propia.

La Qadm minima presentada se reporta en la estructura con geometria de 2,50 m a una
profundidad de 2,00 m con un valor de 67,54 Ton/m2, sin embargo, se deja a criterio
abierto la seleccion de la capacidad portante que mas se acomode a las dimensiones y
profundidad de cada estructura que se presente en este tramo.

Tabla 30. Capacidades portantes; tltima, admisible y carga maxima admisible, tramo 2.

TRAMO 2
C ¢ B B/L Df vl V2 Qu Qadm Qadm
(KN/m?) | (9 (m) (m) | (KN/m3) | (KN/m3) | (KN/m?) | (KN/m?) | (Ton/m?)

42,00 26,00 | 1,00 1,00 | 2,00 18,50 18,50 | 3011,39 | 1003,80 | 102,36
164,50 | 26,00 | 1,00 1,00 | 2,50 18,50 18,50 | 9466,27 | 3155,42 | 321,76
175,00 | 26,00 | 1,00 1,00 | 3,00 18,50 18,50 |10375,78 | 3458,59 | 352,68
42,00 26,00 | 1,50 1,00 | 2,00 18,50 18,50 | 2907,02 | 969,01 98,81
164,50 | 26,00 | 1,50 1,00 | 2,50 18,50 18,50 | 9102,03 | 3034,01 | 309,38
175,00 | 26,00 | 1,50 1,00 | 3,00 18,50 18,50 |10029,05| 3343,02 | 340,89
42,00 26,00 | 2,00 1,00 | 2,00 18,50 18,50 | 2998,07 | 999,36 101,91

(O) suelosygeotecnia

www.suelosygeotecnia.com B 9
i jgalvis@suelosygeotecnia.com.co Calle 31 N° 27-56 - Canaveral Alto
) Suelosy Geotecnia SAS _ ,
C;) licitaciones@suelosygeotecnia.com.co Floridablanca, Santander - Colombia

ingenieria@suelosygeotecnia.com.co @ (57) 318 254 2966



</
SUELOS

& Geotecnia 5.A.S

TRAMO 2
C ¢ B B/L Df vl ¥2 Qu Qadm Qadm
(KN/m?) | (9 (m) (m) | (KN/m3) | (KN/m®) | (KN/m?) | (KN/m?) | (Ton/m?)
164,50 | 26,00 | 2,00 1,00 2,50 18,50 18,50 8801,65 | 2933,88 | 299,17
175,00 | 26,00 2,00 1,00 3,00 18,50 18,50 9729,48 | 3243,16 | 330,71
42,00 26,00 2,50 1,00 2,00 18,50 18,50 2878,11 | 959,37 97,83
164,50 | 26,00 | 2,50 1,00 2,50 18,50 18,50 9095,82 | 3031,94 | 309,17

175,00 | 26,00 2,50 1,00 3,00 18,50 18,50 9477,29 | 3159,10 | 322,14
Fuente: Elaboracion Propia.

La Qadm minima presentada se reporta en la estructura con geometria de 2,50 m a una
profundidad de 2,00 m con un valor de 97,83 Ton/m2, sin embargo, se deja a criterio
abierto la seleccion de la capacidad portante que mas se acomode a las dimensiones y
profundidad de cada estructura que se presente en este tramo.

Tabla 31. Capacidades portantes; tltima, admisible y carga maxima admisible, tramo 3.

TRAMO 3
C ) B B/L Df vl v2 Qu Qadm Qadm
(KN/m?3) © (m) (m) | (KN/m3 | (KN/m3 | (KN/m?) | (KN/m?) | (Ton/m?

49,00 19,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 20,00 20,00 1842,97 614,32 62,64
59,50 19,00 | 1,00 | 1,00 | 2,50 20,00 20,00 2296,06 765,35 78,04
52,00 19,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 20,00 20,00 2217,34 739,11 75,37
49,00 19,00 | 1,50 | 1,00 | 2,00 20,00 20,00 1769,90 589,97 60,16
59,50 19,00 | 1,50 | 1,00 | 2,50 20,00 20,00 2215,49 738,50 75,31
52,00 19,00 | 1,50 | 1,00 | 3,00 20,00 20,00 2152,36 717,45 73,16
49,00 19,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00 20,00 20,00 1819,16 606,39 61,83

59,50 19,00 | 2,00 | 1,00 | 2,50 20,00 20,00 2150,06 716,69 73,08
52,00 19,00 | 2,00 | 1,00 | 3,00 20,00 20,00 2097,16 699,05 71,28
49,00 19,00 | 2,50 | 1,00 | 2,00 20,00 20,00 1736,32 578,77 59,02

59,50 19,00 | 2,50 | 1,00 | 2,50 20,00 20,00 2225,61 741,87 75,65

52,00 19,00 | 2,50 | 1,00 | 3,00 20,00 20,00 2051,76 683,92 69,74
Fuente: Elaboracion Propia.

La Qadm minima presentada se reporta en la estructura con geometria de 2,50 m a una
profundidad de 2,00 m con un valor de 59,02 Ton/m2, sin embargo, se deja a criterio
abierto la seleccidon de la capacidad portante que mas se acomode a las dimensiones y
profundidad de cada estructura que se presente en este tramo.

Tabla 32. Capacidades portantes; ultima, admisible y carga maxima admisible, tramo 4.

TRAMO 4
C ¢ B B/L Df vl v2 Qu Qadm Qadm
(KN/m?) ©) (m) (m) | (KN/m3) | (KN/m®) | (KN/m?) | (KN/m?) | (Ton/m?)

49,00 19,00 | 1,00 1,00 | 2,00 20,00 20,00 1842,97 | 614,32 62,64
59,50 19,00 | 1,00 1,00 | 2,50 20,00 20,00 | 2296,06 | 765,35 78,04
52,00 19,00 | 1,00 1,00 | 3,00 20,00 20,00 | 2217,34 | 739,11 75,37
49,00 19,00 | 1,50 1,00 | 2,00 20,00 20,00 1769,90 | 589,97 60,16
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TRAMO 4
c o B B/L Df vl 72 Qu Qadm Qadm
(KN/m?) | (9 (m) (m) | (KN/m3) | (KN/m®) | (KN/m?) | (KN/m?) | (Ton/m?)

59,50 19,00 | 1,50 1,00 2,50 20,00 20,00 2215,49 | 738,50 75,31
52,00 19,00 1,50 1,00 3,00 20,00 20,00 2152,36 | 717,45 73,16
49,00 19,00 2,00 1,00 2,00 20,00 20,00 1819,16 | 606,39 61,83
59,50 19,00 | 2,00 1,00 2,50 20,00 20,00 2150,06 | 716,69 73,08
52,00 19,00 | 2,00 1,00 | 3,00 20,00 20,00 2097,16 | 699,05 71,28
49,00 19,00 | 2,50 1,00 2,00 20,00 20,00 1736,32 | 578,77 59,02
59,50 19,00 2,50 1,00 2,50 20,00 20,00 2225,61 | 741,87 75,65

52,00 19,00 2,50 1,00 3,00 20,00 20,00 2051,76 | 683,92 69,74
Fuente: Elaboracion Propia.

La Qadm minima presentada se reporta en la estructura con geometria de 2,50 m a una
profundidad de 2,00 m con un valor de 59,02 Ton/m2, sin embargo, se deja a criterio
abierto la seleccion de la capacidad portante que mas se acomode a las dimensiones y
profundidad de cada estructura que se presente en este tramo.

Tabla 33. Capacidades portantes; tltima, admisible y carga maxima admisible, tramo 5.

TRAMO 5
C ¢ B B/L Df vl Y2 Qu Qadm Qadm
(KN/m?) © (m) (m) | (KN/m3) | (KN/m®) | (KN/m?) | (KN/m?) | (Ton/m?)

59,90 21,00 | 1,00 1,00 | 2,00 21,00 21,00 | 2571,76 | 857,25 87,42
157,50 | 21,00 | 1,00 1,00 | 2,50 21,00 21,00 | 6066,66 | 2022,22 | 206,21
105,00 | 21,00 | 1,00 1,00 | 3,00 21,00 21,00 | 4502,43 | 1500,81 | 153,04
59,90 21,00 | 1,50 1,00 | 2,00 21,00 21,00 | 2469,30 | 823,10 83,93
157,50 | 21,00 | 1,50 1,00 | 2,50 21,00 21,00 | 5829,65 | 1943,22 | 198,15
105,00 | 21,00 | 1,50 1,00 | 3,00 21,00 21,00 | 4357,91 | 1452,64 | 148,13
59,90 21,00 | 2,00 1,00 | 2,00 21,00 21,00 | 2538,12 | 846,04 86,27
157,50 | 21,00 | 2,00 1,00 | 2,50 21,00 21,00 | 5633,69 | 1877,90 | 191,49
105,00 | 21,00 | 2,00 1,00 | 3,00 21,00 21,00 | 4233,66 | 1411,22 | 143,90
59,90 21,00 | 2,50 1,00 | 2,00 21,00 21,00 | 2422,00 | 807,33 82,32
157,50 | 21,00 | 2,50 1,00 | 2,50 21,00 21,00 | 5819,95 | 1939,98 | 197,82

105,00 | 21,00 2,50 1,00 3,00 21,00 21,00 4129,79 | 1376,60 140,37
Fuente: Elaboracion Propia.

La Qadm minima presentada se reporta en la estructura con geometria de 2,50 m a una
profundidad de 2,00 m con un valor de 82,32 Ton/m2, sin embargo, se deja a criterio
abierto la seleccion de la capacidad portante que mas se acomode a las dimensiones y
profundidad de cada estructura que se presente en este tramo.

Para todos los tramos las cargas admisibles con base en los parametros obtenidos del
analisis geotécnico realizado, cuyo factor de seguridad fue de 3, se presentan alternativas
de Qadm para una cimentacion de base entre 1.00 m y 2.50 m, con profundidades de
2.00 m a 3.00 m segun la informacion obtenida en campo, resultados de laboratorio y
teniendo en cuenta que es un valor conservador suficiente para las cargas proyectadas.
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8.3 CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

A continuacion, se presenta el calculo de los asentamientos maximos que se puedan
ostentar en las estructuras a intervenir, para asi poder generar un analisis caracteristico
entre ellos, tras la ejecucion de los sondeos se observé que suelo de fundacién
corresponde a arcillas de baja plasticidad con alto porcentaje de arenas y un bajo
porcentaje de gravas, por lo que se categoriza como suelo mixto, lo anterior no representa
la probabilidad de que se tengan asentamientos por consolidacion en el tiempo, sin
embrago a continuacion se presentan los asentamientos inmediatos que podian llegar a
presentarse.

8.3.1 Calculo de asentamientos inmediatos de la cimentacion, tomando como
referencia las cargas maximas calculadas anteriormente

El calculo de asentamientos del presente capitulo se realiza ante las cargas de capacidad
portante maxima, por el célculo de asentamientos inmediatos presentados a continuacion
es el valor maximo que puede presentar el suelo; toda carga de estructuras con una
magnitud menor a la presentada generara asentamientos considerablemente menores a
aguellos calculados con la capacidad portante maxima admisible Qadm.

Al igual que la presentacién de la capacidad portante, las siguientes tablas presentan los
diferentes asentamientos para las Qadm de la seccién previa, donde el valor del médulo
de elasticidad fue extraido de las correlaciones del SPT anteriormente determinadas y el
coeficiente de Poisson se determind segun valores tipicos del tipo de suelo gracias al
softwar geotécnico GEO5, donde segun la caracterizacion del suelo y su consistencia, se
presenta un us de 0,35 para suelos arcillosos y un us de 0,40 para suelos arenosos con
presencia de finos y material limoso.

Tabla 34. Asentamientos inmediatos en la cimentacion, tramo 1.

TRAMO 1
B adm Es Se

(m) (ISN/mz) (KN/m?) us L/B ar (mm)

1,00 698,75 3800 0,35 1,00 0,988 137,62

1,00 1155,15 5300 0,35 1,00 0,988 188,87

1,00 1300,61 5600 0,35 1,00 0,988 201,26

1,50 672,50 3800 0,35 1,00 0,988 230,04

1,50 1113,72 5300 0,35 1,00 0,988 273,14

1,50 1260,01 5600 0,35 1,00 0,988 292,47

2,00 692,25 3800 0,35 1,00 0,988 315,73

2,00 1079,96 5300 0,35 1,00 0,988 353,15

2,00 1225,24 5600 0,35 1,00 0,988 379,20

2,50 662,33 3800 0,35 1,00 0,988 377,60

2,50 1117,63 5300 0,35 1,00 0,988 456,84

2,50 1196,32 5600 0,35 1,00 0,988 462,80

Fuente: Elaboracion Propia.
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</
SUELOS

& Geotecnia 5.A.S

TRAMO 2
B Qadm Es Se
(m) (KN/m?) (KN/m?) us L/B ar (mm)
1,00 1003,80 3600 0,35 1,00 0,988 241,63
1,00 3155,42 9200 0,35 1,00 0,988 297,21
1,00 3458,59 9700 0,35 1,00 0,988 308,98
1,50 969,01 3600 0,35 1,00 0,988 349,88
1,50 3034,01 9200 0,35 1,00 0,988 428,67
1,50 3343,02 9700 0,35 1,00 0,988 447,98
2,00 999,36 3600 0,35 1,00 0,988 481,11
2,00 2933,88 9200 0,35 1,00 0,988 552,69
2,00 3243,16 9700 0,35 1,00 0,988 579,46
2,50 959,37 3600 0,35 1,00 0,988 577,33
2,50 3031,94 9200 0,35 1,00 0,988 713,96
2,50 3159,10 9700 0,35 1,00 0,988 705,56
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 36. Asentamientos inmediatos en la cimentacidn, tramo 3.
TRAMO 3
B Qadm Es Se
m) (KN/m?) (KN/m?) ps L/B ar (mm)
1,00 614,32 3900 0,40 1,00 0,988 130,67
1,00 765,35 4400 0,40 1,00 0,988 144,29
1,00 739,11 4100 0,40 1,00 0,988 149,54
1,50 589,97 3900 0,40 1,00 0,988 188,23
1,50 738,50 4400 0,40 1,00 0,988 208,84
1,50 717,45 4100 0,40 1,00 0,988 217,74
2,00 606,39 3900 0,40 1,00 0,988 257,96
2,00 716,69 4400 0,40 1,00 0,988 270,23
2,00 699,05 4100 0,40 1,00 0,988 282,87
2,50 578,77 3900 0,40 1,00 0,988 307,76
2,50 741,87 4400 0,40 1,00 0,988 349,66
2,50 683,92 4100 0,40 1,00 0,988 345,93
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 37. Asentamientos inmediatos en la cimentacién, tramo 4.
TRAMO 4
B Qadm Es Se
m) (KN/m?) (KN/m?) us L/B ar (mm)
1,00 614,32 3900 0,40 1,00 0,988 130,67
1,00 765,35 4400 0,40 1,00 0,988 144,29
1,00 739,11 4100 0,40 1,00 0,988 149,54
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TRAMO 4
B adm Es Se
(m) (I?N/mz) (KN/m?) us L/B ar (mm)
1,50 589,97 3900 0,40 1,00 0,988 188,23
1,50 738,50 4400 0,40 1,00 0,988 208,84
1,50 717,45 4100 0,40 1,00 0,988 217,74
2,00 606,39 3900 0,40 1,00 0,988 257,96
2,00 716,69 4400 0,40 1,00 0,988 270,23
2,00 699,05 4100 0,40 1,00 0,988 282,87
2,50 578,77 3900 0,40 1,00 0,988 307,76
2,50 741,87 4400 0,40 1,00 0,988 349,66
2,50 683,92 4100 0,40 1,00 0,988 345,93
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 38. Asentamientos inmediatos en la cimentacién, tramo 5.
TRAMO 5
B adm Es Se
(m) (I?N/mz) (KN/m?) us L/B ar (mm)
1,00 857,25 4400 0,40 1,00 0,988 161,62
1,00 2022,22 8900 0,40 1,00 0,988 188,48
1,00 1500,81 6500 0,40 1,00 0,988 191,53
1,50 823,10 4400 0,40 1,00 0,988 232,77
1,50 1943,22 8900 0,40 1,00 0,988 271,68
1,50 1452,64 6500 0,40 1,00 0,988 278,08
2,00 846,04 4400 0,40 1,00 0,988 319,01
2,00 1877,90 8900 0,40 1,00 0,988 350,06
2,00 1411,22 6500 0,40 1,00 0,988 360,20
2,50 807,33 4400 0,40 1,00 0,988 380,51
2,50 1939,98 8900 0,40 1,00 0,988 452,04
2,50 1376,60 6500 0,40 1,00 0,988 439,20

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun lo estipulado en la NSR-10 Titulo H, los asentamientos totales calculados a 20
afios para construcciones aisladas se deben limitar a los 30 cm de modo que el suelo
tiene capacidad aceptable y cumple con los requerimientos minimos de la NSR-10.

8.4 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de Balasto es una medida de la rigidez del suelo y se utiliza cominmente en
el disefio de cimentaciones para estructuras, en este capitulo se determina tanto el
coeficiente de balasto horizontal como el coeficiente de balasto vertical requeridos para el

disefio de las estructuras de cimentacion planteadas en la variante Las Olas.

(i2) www.suelosygeotecnia.com

™M

0

Calle 31 N° 27-56 - Cafiaveral Alto
Floridablanca, Santander - Colombia

@ (57) 318 254 2966

jealvis@suelosygeotecnia.com.co
licitaciones@suelosygeotecnia.com.co
ingenieria@suelosygeotecnia.com.co

) Suelosy Geotecnia SAS

(O) suelosygeotecnia

@>@®



</
SUELOS

& Geotecnia S.A.S
8.4.1 Coeficiente de Balasto vertical

El coeficiente de Balasto vertical es un paradmetro utilizado para estimar las deformaciones
en los suelos producto de las cargas que transmite una estructura de cimentacion a los
estratos donde esta se apoya, estas deformaciones son instantaneas por lo que no se
computan los asientos por consolidacion de los terrenos cohesivos blandos o
compresibles.

Las unidades de k son MN/m3. El valor del coeficiente de reaccion de la subrasante no es
una constante para un suelo dado, sino depende mas bien de varios factores, como la
longitud L y el ancho B de la cimentacion y también de la profundidad de empotramiento
de ésta. Un estudio amplio de Terzaghi (1955) de los pardmetros que afectan el
coeficiente de reaccién de la subrasante indicé que el valor del coeficiente disminuye con
el ancho de la cimentacién. En el campo se pueden realizar pruebas de carga con placas
cuadradas que miden 0.3 * 0.3 m para calcular el valor de k. Este valor se puede
relacionar con cimentaciones grandes que miden B * B de la manera siguiente:

Para suelos cohesivos:

Ecuacién 3.Ecuacion del coeficiente de reaccion Kv para suelos finos.

0,3

k=ko3*

Fuente: (Das, 2015)

Para suelos granulares:

Ecuacion 4. Ecuacion del coeficiente de reaccion Kv para suelos granulares.

B+0.3,
k=ko.3(T)

Fuente: (Das, 2015)

Donde ko3 Yy k=coeficientes de reaccidn de la subrasante de cimentaciones que miden 0.3
* 0.3 my B(m) * B(m), respectivamente (las unidades son MN/m?3).
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Tabla 39. Valores comunes de la reaccion de la subrasante.

Tabla 6.2 Valores comunes de la reaccion
de la subrasante, kg3 (k).

ko 5lk)

Tipo de suelo MN/m?
Arena seca o himeda

Suelta 8-25

Media 25-125

Densa 125-375
Arena saturada:

Suelta 10-15

Media 35-40

Densa 130-150
Arcilla:

Rigida 10-25

Muy rigida 25-50

Dura =50

Fuente: (Das, 2015)

Gracias al ensayo de SPT se determind la resistencia del suelo con el nimero de golpes,
con esto es posible clasificar los suelos segun su consistencia, donde se presentaron
arcillas desde rigidas a muy rigidas, limos rigidos, arenas arcillosas densas y el material
caracteristico de la formacion de terrazas coluviales que presenta la mayor dureza de la
exploracion.

Con lo anterior, se definieron los parametros del Kso para calcular el coeficiente de Balasto
vertical, a continuacion, se presenta una serie de tablas en funcién de las dimensiones de
la cimentacion, donde se determinan los Kv para cada tramo y profundidad de la variante
las Olas.

Tabla 40. Kv para cimentaciones de 1,00 m x 1,00 m.

KV para una base de 1,00 m x 1,00 m
# Tramo Profundidad (m) Tipo de suelo Kzo(MN/m?3) Kv (MN/m?3)
Desde | Hasta

1 0,50 2,00 fino (CL) 30 9

1 2,00 5,00 formacion coluvial 200 84,5

2 0,50 1,00 fino (CL) 10 3

2 1,00 2,00 granular (SC) 120 50,7

2 2,00 5,00 formacion coluvial 200 84,5

3 0,50 3,00 fino (ML) 20 6
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KV para una base de 1,00 m x 1,00 m
# Tramo Profundidad (m) Tipo de suelo K3o(MN/m3) Kv (MN/m?3)
Desde | Hasta
3 3,00 5,00 formacion coluvial 200 84,5
4 0,50 3,00 fino (ML) 20 6
4 3,00 5,00 formacion coluvial 200 84,5
5 0,50 3,00 fino (CL) 35 10,5
5 3,00 5,00 formacion coluvial 200 84,5
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 41. Kv para cimentaciones de 1,50 m x 1,50 m.
KV para una base de 1,50 m x 1,50 m
# Tramo Profundidad (m) Tipo de suelo Kzo(MN/m3) Kv (MN/m?3)
Desde | Hasta
1 0,50 2,00 fino (CL) 30 6
1 2,00 5,00 formacion coluvial 200 72
2 0,50 1,00 fino (CL) 10 2
2 1,00 2,00 granular (SC) 120 43,2
2 2,00 5,00 formacion coluvial 200 72
3 0,50 3,00 fino (ML) 20 4
3 3,00 5,00 formacion coluvial 200 72
4 0,50 3,00 fino (ML) 20 4
4 3,00 5,00 formacion coluvial 200 72
5 0,50 3,00 fino (CL) 35 7
5 3,00 5,00 formacion coluvial 200 72
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 42. Kv para cimentaciones de 2,00 m x 2,00 m.
KV para una base de 2,00 m x 2,00 m
# Tramo Profundidad (m) Tipo de suelo Kzo(MN/m3) Kv (MN/m?3)
Desde | Hasta
1 0,50 2,00 fino (CL) 30 4,5
1 2,00 5,00 formacion coluvial 200 66,125
2 0,50 1,00 fino (CL) 10 1,5
2 1,00 2,00 granular (SC) 120 39,675
2 2,00 5,00 formacion coluvial 200 66,125
3 0,50 3,00 fino (ML) 20 3
3 3,00 5,00 formacion coluvial 200 66,125
4 0,50 3,00 fino (ML) 20 3
4 3,00 5,00 formacion coluvial 200 66,125
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KV para una base de 2,00 m x 2,00 m
# Tramo Profundidad (m) Tipo de suelo K3o(MN/m?3) Kv (MN/m?3)
Desde | Hasta
5 0,50 3,00 fino (CL) 35 5,25
5 3,00 5,00 formacion coluvial 200 66,125
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 43. Kv para cimentaciones de 2,50 m x 2,50 m.
KV para una base de 2,50 m x 2,50 m
# Tramo Profundidad (m) Tipo de suelo K3o(MN/m?3) Kv (MN/m?3)
Desde | Hasta
1 0,50 2,00 fino (CL) 30 3,6
1 2,00 5,00 formacion coluvial 200 62,72
2 0,50 1,00 fino (CL) 10 1,2
2 1,00 2,00 granular (SC) 120 37,632
2 2,00 5,00 formacion coluvial 200 62,72
3 0,50 3,00 fino (ML) 20 2,4
3 3,00 5,00 formacion coluvial 200 62,72
4 0,50 3,00 fino (ML) 20 2,4
4 3,00 5,00 formacion coluvial 200 62,72
5 0,50 3,00 fino (CL) 35 4,2
5 3,00 5,00 formacion coluvial 200 62,72

Fuente: Elaboracion Propia.

Las tablas anteriores presentan valores para el coeficiente de Balasto segun la
profundidad de los estratos de suelo explorado y segun el tramo de la variante, es decir, si
se proyecta una estructura de 2,50 m x 2,50 m enterrada a 1.50 m en el tramo 2, el Kv
elegido seria de 37,632 MN/m? pues la profundidad estd en el rango de los suelos
granulares encontrados en la exploracion.

8.4.2 Coeficiente de Balasto horizontal

El coeficiente de Balasto horizontal (también conocido como coeficiente de subrasante
lateral) es una medida de la rigidez lateral del suelo y se utiliza comiunmente en el disefio
de estructuras de contencion, como muros de contencion y muros pantalla.

Para determinar el coeficiente de balasto horizontal se utilizé el software geotécnico PILE
de GEO5, donde se proceso el célculo de coeficiente de Balasto horizontal segun la
metodologia de Vesic, al igual que en el numeral anterior, se presenta una variacion del
coeficiente de balasto segun el tramo y la profundidad, las siguientes graficas permiten
interpretar los coeficientes hasta una profundidad de 6,00 m.
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ilustracion 3. Grafico del Kh segun la profundidad del tramo 1.

Geometry Modulus Kh
I=6.00m Kh - according to Vesic
(circular)
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 44. Kh segun la profundidad del tramo 1.
Tramo 1
Profundidad (m
(m) Kh (MN/m?)
Desde Hasta
0,00 2,00 7,16
2,00 6,00 19,55

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el tramo 1 se determind un perfil promedio de arcillas de baja plasticidad hasta los 2

m pues en este tramo se encuentran los sondeos 1, 2,6y 7

donde el estrato de arcillas

en promedio finalizaria cerca de los 2,00 metros, posterior se encuentra la capa de la
formacion de depositos coluviales caracteristica de la zona, donde se aprecia un

incremento del coeficiente.
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ilustracion 4. Grafico del Kh segun la profundidad del tramo 2.

Modulus Kh
Kh - according to Vesic

Geometry
I=6.00 m
(circular)
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 45. Kh segun la profundidad del tramo 2.

Tramo 2

Profundidad (m)

Kh (MN/m?)

Desde

Hasta

0,00

1,00

7,16

1,00

2,00

6,46

2,00

6,00

19,55

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el tramo 2 se determin6 un perfil promedio de arcillas de baja plasticidad hasta el
primer metro, seguido un estrato de arena arcillosa con espesor de un metro, para
después encontrarse la capa de la formacion de depdésitos coluviales caracteristica de la
zona, donde se aprecia un incremento del coeficiente.
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ilustracion 5. Grafico del Kh segun la profundidad del tramo 3.

Geometry Modulus Kh
1=6.00 m Kh - according to Vesic
(circular)
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 46. Kh segun la profundidad del tramo 3.
Tramo 3
Profundidad (m)
Kh (MN/m?)
Desde Hasta
0,00 3,00 7,36
3,00 6,00 19,55

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el tramo 3 se determiné un perfil promedio de limos de baja plasticidad hasta los 3
m, posterior se encuentra la capa de la formacion de depdésitos coluviales caracteristica
de la zona, donde se aprecia un incremento del coeficiente.
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ilustracion 6. Grafico del Kh segun la profundidad del tramo 4.

Geometry Modulus Kh
1=6.00 m Kh - according to Vesic
(circular)
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 47. Kh segun la profundidad del tramo 4.
Tramo 4
Profundidad (m)
Kh (MN/m?)
Desde Hasta
0,00 3,00 7,36
3,00 6,00 19,55

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el tramo 4 se determiné un perfil promedio de limos de baja plasticidad hasta los 3
m, posterior se encuentra la capa de la formacion de depdésitos coluviales caracteristica
de la zona, donde se aprecia un incremento del coeficiente.
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Geometry Modulus Kh
1= 6,00 m Kh - according to Vesic
(circular)
_ 000 7.16 .
| 1.00
_—_ 2.00
L 19.55
- 3.00
&
]
1o
G 4,00
o
]
b
]
5.00
(3
o 9
o W
119.55
= 6":ml....I....I....I....I
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 48. Kh segun la profundidad del tramo 5.
Tramo 5
Profundidad (m
(m) Kh (MN/m?)
Desde Hasta
0,00 3,00 7,16
3,00 6,00 19,55

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el tramo 4 se determind un perfil promedio de arcillas de baja plasticidad hasta los 3
m, posterior se encuentra la capa de la formacion de depdésitos coluviales caracteristica

de la zona, donde se aprecia un incremento del coeficiente.
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9 RIESGO GEOTECNICO

El presente capitulo evalla la estabilidad de los perfiles criticos presentados a lo largo de
la red de conduccion, asi como la susceptibilidad ante eventos de erosion causada por las
excavaciones, movimiento de masa, licuefaccion y suelos expansivos.

9.1 ESTABILIDAD DE TALUDES

La variante las Olas hace parte de la red de conduccion entre la planta de tratamiento de
agua potable Rafael Ardila Duarte, en la vereda Los Angelinos y el Tanque ferrovias, este
tramo se ubica a lo largo del barrio que le da nombre a la variante; Las Olas hace parte de
del Norte de Bucaramanga, y se caracteriza por instalarse a lo largo de la avenida
Libertador, via a la costa. El barrio se divide en 2 sectores gracias a su geometria de
pendientes pronunciadas, resultando en las olas altas y las olas bajas.

La ubicacion del presente estudio geotécnico permite conocer la estratigrafia vy
propiedades fisico-mecanicas del subsuelo gracias a 7 sondeos donde se ejecutaron
ensayos de SPT in situ, en la siguiente imagen se aprecia la ubicacién de los sondeos
(puntos cian) con respecto a la red de conduccién proyectada (poligono rojo).

Imagen 8. Ubicacion de los sondeos respecto a la red de conduccion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpolando la ubicacién de los sondeos con la red de conduccién proyectada se obtiene

la siguiente tabla, relacionando el abscisado mas cercano a cada punto de la exploracion.

Tabla 49. Relacién sondeos con abscisado.

sondeo abscisado
1 K1+600
K1+665
K1+930
K1+985
K1+740
K1+645
K1+646

Nojunn|bhjiw(iN

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez identificada la ubicacién relacionada a los sondeos, gracias al perfil de elevacién
proporcionado es posible identificar el intervalo del abscisado del estudio de suelos,
resultando entre los tramos K1+600 hasta K1+985. A continuacion, se presenta el perfil de
elevacion de los tramos mencionados.

Imagen 9. Vista en perfil tramo 1.
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ranfie s15.0
sLofiesena

R afiesnas
6|67, 10 0507

2 6afens. 2] s om0

lsan. mbs71,30]1+ 04,09 Eobo ok
esn.21o7 14160799 o of
Js73 350875, o160

|

0

Fuente: Elaboracion Propia.

Del tramo 1 entre el K1+600 y K1+700 donde se encuentran los sondeos 1, 2, 6 y 7, se
aprecian pendientes leves de hasta 3.38%, esta esta zona conecta la calle 20 norte con la
cancha de las Olas bajas.
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Imagen 10. Vista en perfil tramo 2.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Del tramo 2 entre el K1+700 y K1+780 donde se encuentra el sondeo 5, se aprecia una
continuacion de la pendiente del tramo anterior, esta esta zona se sitla en paralelo a un
asentamiento del barrio por lo que su pendiente se mantiene.

Imagen 11. Vista en perfil tramo 3.
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Fuente: Elaboracion Propia.

() www.suelosygeotecnia.com B °

jgalvis@suelosygeotecnia.com.co Calle 31 N° 27-56 - Caflaveral Alto
licitaciones@suelosygeotecnia.com.co Floridablanca, Santander - Colombia
(O) suelosygeotecnia ingenieria@suelosygeotecnia.com.co @ (57) 318 254 2966

Suelos y Geotecnia SAS

Q=@



SUELOS

& Geotecnia 5.A.S
Del tramo 3 entre el K1+780 y K1+860 se aprecia una continuacién de la pendiente del
tramo anterior, en esta se reporta un canal existente situado al lado de la red de conexion
proyectada, se ve un aumento progresivo de pendiente llegando hasta 24.52%.

Imagen 12. Vista en perfil tramo 4.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Del tramo 4 entre el K1+860 y K1+940 donde se encuentra el sondeo 3, se aprecia una
continuacion de la pendiente pronunciada del tramo anterior, en esta se reporta el fin
canal existente situado al lado de la red de conexion proyectada.
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Imagen 13. Vista en perfil tramo 5.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Del tramo 5 entre el K1+940 y K1+990 donde se encuentra el sondeo 4, se aprecia un
aumento a una pendiente altamente pronunciada, el tramo finaliza en la carrera 162 donde
la pendiente se ve disminuida al porcentaje de la acera.

Ya que se proyecta la ejecucion de excavaciones para la construccion de estructuras de
red de conduccion en este numeral, se presente el andlisis de estabilidad de las
excavaciones y recomendaciones para el sistema de excavacion mas adecuado, que
garantice la estabilidad de los taludes generados y permita el desarrollo de los trabajos en
condiciones seguras.

Para los andlisis de estabilidad de taludes resultantes de la excavacion, se adopta el valor
de aceleracion horizontal pico efectiva propuesta por el REGLAMENTO COLOMBIANO
DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10, para el municipio de Bucaramanga,
del Departamento de Santander, es decir, de 0.25.
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Tabla 50. Valores de Aa y Av correspondientes al municipio de Bucaramanga.

Municipio Aa Av Zona de Amenaza Sismica

Bucaramanga 0,25 0,25 Alta

Fuente: (Asociacion Colombiana De Ingenieria Sismica, 2010).
Aa = coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio = 0.25
Av = coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio = 0.25

De acuerdo con la NSR-10 los valores del factor de seguridad no pueden ser menores a
los exigidos por la norma.

Tabla 51. Factores de seguridad basicos minimos directos.

Fsem

Condicioén
Disefio | Construccion

Taludes — Condicién Estatica y Agua Subterranea Normal 1,50 1,25
Taludes — Condicién Pseudo-estatica con Agua Subterranea Normal y
- . S 1,05 1,00
Coeficiente Sismico de Disefio
Fuente: (Asociacion Colombiana De Ingenieria Sismica, 2010).

Dadas las recomendaciones para el tipo de proyecto y de acuerdo con la topografia
existente, se deben realizar excavaciones para la cimentacibn de cada zona, a
continuaciéon, se presentan los analisis de estabilidad de los taludes mas criticos del
terreno generados por las excavaciones.

Se empled el programa de modelacion y determinacion de los factores de seguridad Slide,
del fabricante RockScience, con esto se determinaron los factores de seguridad de una
excavacion proyectada, esta modelacion se realiza con las condiciones mas criticas del
terreno; cuando el talud se encuentra saturado y bajo accién sismica, adicional, la
geometria que se muestra en estas secciones de modelacion es suministrada por el
cliente.

Los analisis de estabilidad que se presentan en este numeral son:

o Andlisis de estabilidad en condicién estatica (sin sismo) con condicion de agua
subterrdnea normal.
o Andlisis de estabilidad en condicion dinamica (con sismo) con condicion de agua

subterranea normal.

Observando los perfiles de elevacion de los tramos anteriormente descritos se considera
critico el analisis del tramo 5, pues su pendiente supera el 80% en la mayoria del tramo,
Los parametros de suelo usados se comparten con aquellos presentados en el capitulo
de capacidad portante.
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9.1.1 Tramo 5

En el tramo 5 se encuentran 2 estratigrafias presentes, aproximandose por el K1+940 se
encuentra un estrato de limos de baja plasticidad como los encontrados en el sondeo 3,
mientras que en el K1+985 se encuentra un estrato de arcillas de baja plasticidad hasta
los 3 metros reportado en el sondeo 4, se espera que a lo largo del talud la estratigrafia se
comporte como se describe en el siguiente modelo; con esto en mente el analisis de
estabilidad para una condicion estatica del siguiente talud se presenta a continuacion.

Imagen 14. Modelacién de talud del tramo 5, analisis estatico.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Con el fin de consolidar un factor de seguridad que garantice un resultado conservador, el
analisis de estabilidad de taludes generados por la excavacién se realiza bajo la
metodologia de diferentes autores, a continuacion, se muestran los resultados.

Tabla 52. Metodos usados para el analisis de estabilidad en condicion estatica.

Método Factor de seguridad
Bishop 2.427
Janbu 2.235
Spencer 2.420
Promedio 2.427

Fuente: Elaboracion Propia.
El valor del factor de seguridad es superior a 1.5 en condicién estatica.

Para el analisis de estabilidad en condiciébn dinamica se utilizaron las aceleraciones
propuestas por la NSR10 segun el perfil del suelo del area de Bucaramanga, el modelo en
cuestion se presenta a continuacion.
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Imagen 15. Modelacion de talud del tramo 5, andlisis dinamico.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Con el fin de consolidar un factor de seguridad que garantice un resultado conservador, el
andlisis de estabilidad de taludes generados por la excavacién se realiza bajo la
metodologia de diferentes autores, a continuacion, se muestran los resultados,

Tabla 53. Metodos usados para el analisis de estabilidad en condicion dinamica.

Método Factor de seguridad
Bishop 1.547
Janbu 1.374
Spencer 1.544
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Método Factor de seguridad

Promedio 1.555
Fuente: Elaboracion Propia.

El valor del factor de seguridad es superior a 1.05 en condicién dindmica.
9.2 DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos son un tipo de riesgo geolégico que afecta a las comunidades,
infraestructura y al mismo ambiente. Consiste principalmente en el movimiento de masas
de suelo, roca y flujos de diferentes constituciones y tamafios. Siendo clasificados segun
su geologia, propiedades ingenieriles, tipo de corte y tamafio de particulas, pero el
sistema de clasificacion mas adoptado por los estudios es el de Varnes en 1978, que
describe 5 estilos distintos de movimientos (caidos, volteos, deslizamientos rotacionales y
traslacionales, flujos, expansion lateral y reptacion) y el tipo de material (rocas, detritos,
tierra, lodo).

Durante los trabajos de campo se observd que la red de conducciéon de la variante las
Olas se encuentra sobre una ladera bastante inclinada, que comunica la parte alta con la
parte baja del mismo barrio, dada la naturaleza del terreno, las pendientes encontradas
actian como una red de drenaje de aguas superficiales al momento de un evento de
lluvia.

De acuerdo con la verificacién de la estabilidad de las laderas presentes en la zona
periferia al sitio del proyecto, a través de la informacién suministrada por el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) en el mapa de Amenaza por Movimiento de Remocién de
Masa, se observa que el area de estudio posee una amenaza media que podria
representar problemas geotécnicos asociados a los taludes aledafios al sitio de estudio
como se observa en la imagen. Sin embargo, la escala de este mapa es 1:100.000, lo que
sugiere que el analisis realizado para su elaboracién es muy regional y posiblemente
discretiza grandes extensiones en un mismo grado de amenaza sin tener en cuenta las
condiciones locales de cada una de ellas. Cabe resaltar que las apreciaciones dadas
anteriormente se basan en la exploracién geotécnica realizada y la inspeccion visual de
las condiciones del terreno teniendo en cuenta el alcance del estudio, ya que, para
realizar una caracterizacion completa de la amenaza se requieren estudios adicionales
gque no se encuentran en los objetivos del proyecto.
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Imagen 16. Mapa de amenaza sismica por movimiento de remocion de masa.
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Fuente: Servicio Geolégico Colombiano S.G.C.

La zona de estudio en cuestién se ubica en la franja de amenaza media, al igual que toda
el area metropolitana de Bucaramanga, esta se rodea por cuerpos que se identifican
como amenaza alta por lo que se encontrardn movimientos aledafios que no
necesariamente afecten de manera directa al area de estudio.

Segun registros de movimientos de masa reportados por INGEOMINAS, a la margen
izquierda del rio Suratd, zona aledafa a la zona de estudio se report6 el 23 de noviembre
de 2006 un movimiento de reptacion de roca sedimentaria ligeramente humeda de
plasticidad baja, este deslizamiento se evidencia en la siguiente fotografia, tomada del
reporte oficial del SIMMA, entidad del Servicio Geolégico Colombiano.
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Fotografia 21. Registro fotografico reptacion en el norte de Bucaramanga.

Fuente: Sistema de informaciéon de movimientos en masa SIMMA.

9.3 PROTECCION FRENTE A EROSION DEL TERRENO A CAUSA DE LAS
EXCAVACIONES

Debido a que la granulometria del terreno es consistentemente una mezcla entre arenas y
material fino con pocas gravas, el suelo es propenso a sufrir de erosién generada por
agentes ambientales como el agua y el viento, durante las excavaciones y mientras se
implementan las estructuras, se deben proteger los taludes de los efectos erosivos que
genera especialmente el agua, en especial en zonas donde se identificaron los estratos
superficiales como limos de baja plasticidad, pues este material es propenso a lavarse
durante los eventos de lluvia.

En este numeral se plasman las recomendaciones geotécnicas adicionales al manejo de
la superficie de los taludes mostrados en el numeral 8.1, estas recomendaciones tienen
como proposito minimizar el riesgo de deslizamiento, tomando como referencia las
medidas mas conocidas e implementadas para ello.

Bromhead (1992) (citado por Turnery y Schuster, 1996), plantea factores
desestabilizantes criticos, en orden de importancia como el factor mas influyente: la
variacion de las presiones del agua las cuales estan ligadas a la pluviosidad, la infiltracion,
la escorrentia y su distribucion atreves de la masa del suelo.

Como se proyectan excavaciones que generan taludes y expuestos a la erosion, estos
requieren protegerse contra la erosion y la infiltracion de aguas lluvias, empleando bermas
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de coronacion, diques de desviacién y bermas de talud, disipadores y otras obras cuyas
ventajas y desventajas se muestran a continuacion:

Tabla 54. Métodos para el control de la erosion en taludes, manual de estabilidad de taludes,

INVIAS.

METODOS PARA CONTROL DE LA EROSION EN TALUDES

TRATAMIENTO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Drenaje en la cara del
talud

Previene la erosién, puede ser
temporal o permanente segun la
finalidad ingenieril del talud, puede
ser construido o prolongado a
medida que avanza el corte.

Requiere obras complementarias
para colectar el agua, Ila
construccion permanente no es
siempre compatible con otras obras
del proyecto, exigen disipadores de
energia.

Evitar escurrimiento sobre el talud,

Cuando el acceso a la corona del
talud es dificil, se dificulta la
construccion de estas bermas en

sistema de drenaje permanente.

Berma en la corona|conduce el agua al sistema de |laderas empinadas o rocosas, la
del talud drenaje, puede ser construida antes |concentracion de agua puede
de iniciar la excavacion. requerir canales revestidos vy
disipadores de energia. Puede

promover la infiltracion.
Corta y conduce el agua a sitios |Dificultades de acceso, requiere de
Dique 0 canal | seleccionados reduciendo la erosion | un mantenimiento frecuente si no
interceptor potencial, puede ser incorporado al |esta revestido, el material puede

ser facil de rodar.

Aterrazamiento

Disminuye la velocidad del agua de
escorrentia, colecta sedimentos los
cuales requiere ser removidos
(mantenimiento), permite acceso al
talud para empradizacion y
mantenimiento, colecta agua hacia el
sistema de drenaje o al terreno
natural

Puede originar falla del talud si el
agua se infiltra, requiere de cunetas
complementarias, requiere terreno
adicional, este aterrazamiento no es

posible en todos los terrenos,
incrementa el volumen de
excavacion.

Fuente: (INVIAS, 1998).

Acorde a las necesidades en obra, y la disponibilidad de los recursos, el método mas
recomendado para controlar la erosion de los taludes que van a ser resultado de cortes y
excavaciones en el proyecto, es la ejecucion de excavaciones con al menos 45° de
inclinacion en sus paredes laterales.
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9.4 SUSCEPTIBILIDAD FRENTE AL EVENTO DE LICUEFACCION

La licuefaccion se define como la pérdida dramatica de resistencia debido al incremento
de presion de poros bajo condiciones de carga no-drenada; Cargas sismicas inducen
licuacion en arenas y limos sueltos y saturados, a continuacion, se realiza la evaluacién
frente al fenémeno de licuacién para los depdésitos de material hasta una profundidad de
3.0 metros.

Siguiendo los conceptos acerca de evaluacion de la susceptibilidad a la licuacion de las
caracteristicas de los materiales encontrados y sus circunstancias expuestas en la
NSR10, y teniendo en cuenta que no todos los suelos son licuables se realiza la siguiente
lista de chequeo:

Acorde con la informacién obtenida en el estudio de suelos, el material predominante en el
sitio del proyecto son material fino de baja plasticidad, asi como arenas con alto
porcentaje de arcillas (SC, CL, ML), no se observo nivel fredtico en la exploracion por
medio del sondeo SPT.

(a) La edad geoldgica es determinante: Suelos del Holoceno son mas susceptibles que los
del Pleistoceno y la licuacion de depésitos de edades anteriores no es comun;
corresponde a suelos de edades del Mezosoico, Triasico y Jurasico.

(b) El depdsito de suelo debe estar saturado, o cerca de la saturacion, para que ocurra la
licuacion; El suelo no se presenta saturado.

(c) Depédsitos fluviales, coluviales, granulares, edlicos, cuando estan saturados, son
susceptibles de licuacion; Corresponde a un depoésito coluvial que no presenta nivel
freatico en la exploracion.

(d) Asi mismo pueden clasificarse como licuables los depdsitos de abanicos aluviales,
planicies aluviales, playas, terrazas y estuarios; corresponde a una terraza asociada con
la interseccion entre el Rio de Oro y el Rio Suratd pero se presenta alejado de los 2
cuerpos hidricos.

(e) Son muy susceptibles a la licuacién las arenas finas y arenas limosas, relativamente
uniformes, con densidad suelta y media. Generalmente se producen grandes
deformaciones del terreno y de las estructuras apoyadas, y pueden formar volcanes de
arena en superficie con los correspondientes cambios volumétricos severos; El depdsito
presenta arenas arcillosas de alta dureza.

(f) Los depositos bien gradados con tamafios hasta de gravas, gravas arenosas y gravas
areno-limosas, son menos susceptibles a licuacion, pero de todas formas deben
verificarse. Estos materiales también pueden generar cambios volumétricos del terreno;
Estos depositos corresponden a arenas arcillosas y material fino.
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(g) Los limos, limos arcillosos y arcillas limosas, de baja plasticidad y con la humedad
natural cercana al limite liquido, también son susceptibles de presentar licuacion o falla
ciclica. Generalmente se produce la degradacion progresiva de la resistencia dinamica de
los suelos finos con el numero de ciclos de carga equivalente, llevandolos a la falla o
generando grandes asentamientos del terreno y de las estructuras apoyadas en él; El
deposito presenta en el sondeo 3 material limoso con humedades entre el 17% y el 20%.

Método deterministico evaluacion potencial de licuefaccion:

Acorde con la informacién obtenida en el estudio de suelos, el material predominante en el
sitio del proyecto son material fino de baja plasticidad, asi como arenas con alto
porcentaje de arcillas (SC, CL, ML); de humedad y plasticidad baja, no se evidencio nivel
freético en el depdsito a 4.0 metros de profundidad en la exploracion. A continuacién, se
presentan dos graficas para determinar en suelos el potencial de licuacion, de los
materiales, se analiza el porcentaje del limite liquido e indice de plasticidad, usando los
datos arrojados por el laboratorio, “Criterio Seed and Idrish”.

Figura 22. Criterio recomendado a la susceptibilidad de licuacion (Seed and Idrish)

60
Applicable for:

50 | (= FC=20%ifPI-12%
(b) FC =35% if PI=12%

40 }

30 f
CL

20208=
,//-/77 [——Zone B: Test if w_ = 0.85(LL)
2 e
107 \ S ML _- | I ——Zone A: Potentially Liquefiable
4+ : — N - if w, > 0.8(LL)

37 47

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (Liquid Limit)

Fig 4: Recommendations Regarding Assessment of “Liquefiable” Soil Types

Pl (Plasticity Index)

Fuente (Seed and Idrish)

Figura 23. Criterio recomendado a la susceptibilidad de licuacién (Bray et al 2004)

Fuente: (Bray et al 2004)
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Tabla 55. Clasificacion de suelos susceptibles a licuefaccién.

L S
§L§ s dl\guest;a USCS sz’q (IE/I(;) (!ylz) W/LL | SUCEPTIBLE | MODERADO SUSCll\ElF(’)TIBLE
Sondeo 10,50 0,95 | SC | 13 | 32 | 10 | 041 X
Sondeo1|{150| 195 | CL |66 | 30 8 |0,22 X
Sondeo 2|0,50| 0,95 | CL [13,9| 36 | 19 | 0,39 X
Sondeo2|150| 1,95 | CL |13,8| 36 | 22 | 0,38 X
Sondeo 2|2,50| 2,95 | CL |14,3| 39 | 18 | 0,37 X
Sondeo 3|1,50| 1,95 | ML |17,2| 34 8 |051 X
Sondeo 32,50 2,95 | ML |20,2| 38 8 |0,53 X
Sondeo 4|0,50| 0,95 | CL |[158| 35 | 14 | 0,45 X
Sondeo4|150| 1,95 | CL |14,2| 36 | 16 | 0,39 X
Sondeo 4|2,50| 2,95 | CL |10,3| 33 | 22 | 0,31 X
Sondeo 5|0,50| 0,95 | CL |11,5| 30 9 |0,38 X
Sondeo 5|150| 1,95 | SC |11,9| 28 9 |043 X
Sondeo 6|0,50| 0,95 | CL |99 | 34 | 12 | 0,29 X
Sondeo 70,50 | 0,95 | SC 11 | 35 | 17 | 0,31 X
Sondeo 7|1,50| 1,95 | SC |10,3| 30 9 (0,34 X
Sondeo 7|2,50| 2,95 | SC |115| 33 | 15 | 0,35 X

Fuente: Elaboracion Propia.

Observando las graficas anteriores, se muestra que el suelo presente en la zona del
proyecto no es susceptible a licuacion de acuerdo con el andlisis por medio de los limites
de plasticidad, pero ya que el punto presenta materiales areno limosos de densidades
medias, se recomienda no incrementar severamente la carga del suelo en el proceso
constructivo y evitar deformaciones por el incremento de la presion de poros.

En el presente capitulo se expuso 2 metodologias para determinar el potencial de
licuefaccion, donde ninguna determiné la posibilidad de ocurrencia gracias al tipo de
suelo, las condiciones geoldgicas y los cuerpos hidricos aledafios, ensayos de limites de
Atterberg e indice de plasticidad.

9.5 POSIBILIDAD DE SUELOS EXPANSIVOS

Como caracteristica especial, todas las arcillas tienen, de una forma u otra, la propiedad
de contraerse cuando pierden humedad y de expandirse cuando la ganan de nuevo segun
las condiciones ambientales.

Como minerales activos se reconocen la montmorilonita, la vermiculita y algunas
variedades de haloisita; la particularidad de éstos radica en que tienen la propiedad de
"absorber" moléculas de agua dentro de su propia estructura molecular.

(O) suelosygeotecnia
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Los dafios que presentan las edificaciones cimentadas superficialmente en estos suelos
se manifiestan progresivamente mediante fisuramientos, agrietamientos y giros de
conjunto de los muros y elementos estructurales, a causa de movimientos desiguales de
sus cimientos, especialmente en los afios de prolongados periodos de verano e invierno.

A continuacion, se muestra la evaluacion de suelos expansivos:

Basados en los valores del limite liquido, del indice de plasticidad, contenido de particulas
coloidales y bajos valores del limite de contraccion. Estos criterios deben verificarse en el
laboratorio mediante ensayos de las propiedades indices correspondientes. Para este
andlisis, se toman las muestras extraidas en las exploraciones, estos materiales son
principalmente finos y con presencia de arenas.

Tabla 56. Clasificacion de suelos expansivos.

Expansién (%) Porcentaje .,
medida en de Expansion
Potencial . LL Limite de IP . libre EL en
consolidometro . particulas
de bajo presion contraccion menores (%),
- o 0 o .
expansion vertical de 0.07 () en (%) (%) de una merilg:tzn
Kgflcm? micra(u) P
Muy alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Alto 20-30 50-63 6-12 23-45 18-37 >100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-27 50-100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Fuente: (Asociacion Colombiana De Ingenieria Sismica, 2010)

9.5.1 Clasificacion del potencial de expansion por medio de los limites de

Atterberg.
Tabla 57. Evaluacion del potencial de expansién de los suelos.
g % o Muestra USCS LL (% 9 I di j
S g £ e a (%) IP (%) Alto Medio Bajo
Sondeo 1 0,5 0,95 SC 32 10
Sondeol| 1,5 1,95 CL 30 8 X
Sondeo 2 0,5 0,95 CL 36 19 X
Sondeo 2| 1,5 1,95 CL 36 22 X
Sondeo 2 2,5 2,95 CL 39 18 X
Sondeo 3 15 1,95 ML 34 8 X
Sondeo 3| 2,5 2,95 ML 38 8 X
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8w Muestra UsCS | LL (%) | IP (% Al Medi Baj

% Té ° 4o a (%) (%) to edio ajo
Sondeo 4 0,5 0,95 CL 35 14 X
Sondeo 4 1,5 1,95 CL 36 16 X
Sondeo 4 2,5 2,95 CL 33 22 X
Sondeo 5 0,5 0,95 CL 30 9 X
Sondeo 5 1,5 1,95 SC 28 9 X
Sondeo 6 0,5 0,95 CL 34 12 X
Sondeo 7 0,5 0,95 SC 35 17 X
Sondeo 7 1,5 1,95 SC 30 9 X
Sondeo 7 2,5 2,95 SC 33 15 X

Fuente: Elaboracion Propia.

Tomando los resultados de los ensayos de laboratorio para las exploraciones se tiene lo
siguiente:

El valor del limite liquido para los suelos presentes en los sondeos tomados a partir del
ensayo de laboratorio es menor de 39%. (suelos de baja compresibilidad) a excepciéon de
un estrato de la muestra 2.

El valor del indice de plasticidad para los materiales presentes en los sondeos, y tomados
a partir de los ensayos de laboratorio es menor al 20% (suelos de plasticidad baja). A
excepcion de un estrato de la muestra 4.

Por estos conceptos y por la granulometria presente en el sitio, se determina que el suelo
presente posee un potencial bajo de expansién, se recomienda durante el proceso de
construccion, no incrementar la humedad del suelo.

10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La exploracién geotécnica realizada permitié caracterizar los suelos correspondientes a la
variante de las olas de la red de conduccién proyectada, ubicada en el norte de
Bucaramanga, Santander, reportando en capas de suelo residual hasta los 3,80 metros
arcillas de baja plasticidad, asi como arenas con alto contenido de arcillas y limos de alta
plasticidad, posterior a esto se encontré el material caracteristico de la formacion de
terrazas descrito en el componente de la geologia local, donde se presenta material
coluvial altamente compactado que no permite el avance del ensayo de SPT pues a los
50 golpes el estrato arroja rechazo, por lo que se garantiza una excelente capacidad
portante a las profundidades donde el N alcanzé 50.

La consistencia de los suelos es varia entre rigida y muy rigida (9-50 golpes/pie),
presentando en todos los sondeos suelos mixtos (porcentajes distribuidos entre arenas,
finos y gravas) por lo que es un suelo optimo para soportar estructuras; las estructuras
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proyectadas deben ser cimentadas adecuadamente para mitigar los riesgos de
asentamientos que se puedan presentar.

Los parametros geotécnicos determinados mediante los ensayos de laboratorio,
correlaciones a partir del nimero de golpes del ensayo de SPT in situ y la literatura
relacionada con el tipo de suelo, permitieron el célculo de la capacidad portante para las
estructuras proyectadas a lo largo de la variante Las Olas, permitiendo asi al especialista
en estructuras elegir aquella que se adapte a las condiciones de geometria y profundidad
de cada cimentacion en especifico, pues se presenta una amplia variedad de resultados
distribuidos a lo largo de 5 tramos determinados con el abscisado de la red de
conduccién; Este caso se presenta también para los asentamientos inmediatos, donde
para cada valor de capacidad portante presentado se complementa un valor de
asentamiento en mm.

La evaluacién de estabilidad de taludes se realiz6 en el tramo 5, pues este presenta tanto
el suelo con condiciones mas desfavorables (estrato de 3 m de limo de baja plasticidad,
cuyas propiedades del suelo fueron las menores de toda la exploracion y la pendiente
mas pronunciada identificada en el perfil de elevacién). Por lo que la condiciéon de los
tramos anteriores a este se asegura es mas favorable. Dicho esto, los factores de
seguridad calculados por las 3 metodologias para condicion estatica y dinamica cumplen
con lo establecido en la norma, por lo que se concluye que las propiedades del suelo son
favorables y garantizan la estabilidad del talud presentado.

El perfil de la variante las Olas es en su mayoria leve, a excepcion del tramo 5, donde la
pendiente se reporta de hasta 80.05%, es en este mismo tramo donde en el pie del talud
se encontraron estratos de limo de baja plasticidad (ML) hasta los 3,00 m, por lo que la
posibilidad de erosion en esta zona esta presente, pues el drenaje natural del terreno
transportaria el agua lluvia a estas zonas, provocando erosiones gracias a que las
particulas de finos del suelo se lavarian, por lo que se recomienda realizar un tratamiento
de control de erosién en la zona descrita.

Dado a que la mayoria de los suelos residuales presenta alto porcentaje de finos, se
realizé un andlisis de posibilidad ante la expansion utilizando los resultados de los
laboratorios de limites de Atterberg e indice de plasticidad, donde se comprobd que los
suelos presentan una baja susceptibilidad ante este evento.

Dado a que se presentan arenas y que la ubicacion del proyecto yace sobre una terraza
coluvial que a su vez limita con el desemboque del Rio Surata en el Rio de Oro, se
presentd un analisis de susceptibilidad ante la licuefaccion, donde se determiné poco
probable este evento gracias a los criterios expuestos en su respectivo capitulo.
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NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotecnia S.AS INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 1

No de Muestra 1

Profundidad (m) 0,50 a 0,95

Capsula No. 37

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 184,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 167,00

Peso cépsula (g) 36,00

Peso agua (g) 17,0

Peso suelo seco (g) 131,0

Humedad W (%) 13,0

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:
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Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico
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Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 1

No de Muestra 2

Profundidad (m) 1,50 a 1,95

Capsula No. 31

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 181,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 172,00

Peso cépsula (g) 36,00

Peso agua (g) 9,0

Peso suelo seco (g) 136,0

Humedad W (%) 6,6

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:
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Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotecnia S.AS INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 2

No de Muestra 1

Profundidad (m) 0,50 a 0,95

Capsula No. 28

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 174,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 157,00

Peso cépsula (g) 35,00

Peso agua (g) 17,0

Peso suelo seco (g) 122,0

Humedad W (%) 13,9

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotecnia S.AS INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 2

No de Muestra 2

Profundidad (m) 1,50 a 1,95

Capsula No. 34

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 184,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 166,00

Peso cépsula (g) 36,00

Peso agua (9) 18,0

Peso suelo seco (g) 130,0

Humedad W (%) 13,8

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotetnia S.A.5 INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 2

No de Muestra 3

Profundidad (m) 2,50 a 2,95

Capsula No. 32

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 172,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 155,00

Peso cépsula (g) 36,00

Peso agua (g) 17,0

Peso suelo seco (g) 119,0

Humedad W (%) 14,3

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotecnia S.AS INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 3

No de Muestra 2

Profundidad (m) 1,50 a 1,95

Capsula No. 35

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 179,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 158,00

Peso cépsula (g) 36,00

Peso agua (g) 21,0

Peso suelo seco (g) 122,0

Humedad W (%) 17,2

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:
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Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotetnia S.A.5 INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 3

No de Muestra 3

Profundidad (m) 2,50 a 2,95

Capsula No. 33

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 186,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 161,00

Peso cépsula (g) 37,00

Peso agua (g) 25,0

Peso suelo seco (g) 124,0

Humedad W (%) 20,2

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotetnia S.A.5 INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 4

No de Muestra 1

Profundidad (m) 0,50 a 0,95

Capsula No. 30

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 175,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 156,00

Peso cépsula (g) 36,00

Peso agua (9) 19,0

Peso suelo seco (g) 120,0

Humedad W (%) 15,8

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotecnia S.AS INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 4

No de Muestra 2

Profundidad (m) 1,50 a 1,95

Capsula No. 29

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 164,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 148,00

Peso cépsula (g) 35,00

Peso agua (9) 16,0

Peso suelo seco (g) 113,0

Humedad W (%) 14,2

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotecnia S.AS INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 4

No de Muestra 3

Profundidad (m) 2,50 a 2,95

Capsula No. 36

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 176,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 163,00

Peso cépsula (g) 37,00

Peso agua (g) 13,0

Peso suelo seco (g) 126,0

Humedad W (%) 10,3

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotetnia S.A.5 INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 13-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 5

No de Muestra 1

Profundidad (m) 0,50 a 0,95

Capsula No. 27

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 183,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 168,00

Peso cépsula (g) 37,00

Peso agua (9) 15,0

Peso suelo seco (g) 131,0

Humedad W (%) 11,5

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotecnia S.AS INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 13-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 5

No de Muestra 2

Profundidad (m) 1,50 a 1,95

Capsula No. 13

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 184,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 170,00

Peso cépsula (g) 52,00

Peso agua (g) 14,0

Peso suelo seco (g) 118,0

Humedad W (%) 11,9

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotecnia S.AS INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 13-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 6

No de Muestra 1

Profundidad (m) 0,50 a 0,95

Capsula No. 14

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 184,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 172,00

Peso cépsula (g) 51,00

Peso agua (g) 12,0

Peso suelo seco (g) 121,0

Humedad W (%) 9,9

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotetnia S.A.5 INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 13-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 7

No de Muestra 1

Profundidad (m) 0,50 a 0,95

Capsula No. 12

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 181,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 168,00

Peso cépsula (g) 50,00

Peso agua (g) 13,0

Peso suelo seco (g) 118,0

Humedad W (%) 11,0

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotecnia S.AS INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 13-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 7

No de Muestra 2

Profundidad (m) 1,50 a 1,95

Capsula No. 18

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 170,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 159,00

Peso cépsula (g) 52,00

Peso agua (g) 11,0

Peso suelo seco (g) 107,0

Humedad W (%) 10,3

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

&/ =
S U E LOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Version
& Geotetnia S.A.5 INV E-122-13 LAB-01-2019

Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 13-abr-23

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA 7

No de Muestra 3

Profundidad (m) 2,50 a 2,95

Capsula No. 11

Peso céapsula + suelo hUmedo W1 (g) 177,00

Peso capsula + suelo seco W2(g) 164,00

Peso cépsula (g) 51,00

Peso agua (9) 13,0

Peso suelo seco (g) 113,0

Humedad W (%) 11,5

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso céapsula (g)

Peso agua (g)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso capsula + suelo humedo W1 (g)
Peso céapsula + suelo seco W2(g)
Peso capsula (g)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

SONDEO/APIQUE O TRINCHERA
No de Muestra

Profundidad (m)

Capsula No.

Peso cépsula + suelo huimedo W1 (g)
Peso cépsula + suelo seco W2(g)
Peso cépsula (g)

Peso agua ()

Peso suelo seco (g)

Humedad W (%)

Observaciones:

é;;&\g e

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S
<7 NIT: 900922834-7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S1 N: 1283158
—— Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 E: 1104609
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 403
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 219
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(m m) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(9n) (%) (%)
31/2" 88.9 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.00 0.0 00
[2" 12,7 0.0 0.00 0.0 100
3/8" 9,51 50 1.24 1.2 99
4 4.76 15.0 3.73 50 95
10 2.00 23.0 571 0.7 89
20 0.850 24.0 5,96 16.6 83
40 0.425 31.0 7.70 24.3 76
6 0,250 32.0 7,95 32.3 68
100 0.150 60.0 14,90 7.2 53
200 0.075 29.0 7,20 544 46
FONDO | ... 183.7 45,61 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
100 JOORm O e Sl } GRANULOMETR{A
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° 20
a
0
100,00 10,00 , 1,00 0,10 0,01
DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: NA % de Gravas: ___4.97
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __49.42
Clasificacion SUCS: SC % de Finos: __45.61

Observaciones:

=0

Sebastian Aguillon
Laboratorista

Julian Galvis
Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 1,50a1,95
Apique/Sondeo: S1 N: 1283158
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104609
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 423
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 207
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gr) (%) (%)
31/2" 889 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.00 0.0 00
[2" 12,7 26.0 6.15 6.1 94
3/8" 9,51 7.0 1.65 7.8 92
4 476 250 591 137 86
10 2.00 8.0 4.25 8.0 82
20 0.850 18.0 4.25 22.2 78
40 0.425 23.0 544 27,7 72
6 0,250 22.0 5.20 329 67
100 0.150 38.0 8.98 41.8 58
200 0,075 30.0 7.09 48,9 51
FONDO | ... 216.1 51.07 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
100 OO o= } GRANULOMETRIA
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3
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o 20
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0
100,00 10,00 , 1,00 0,10 0,01
DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: NA % de Gravas: __13.71
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __35.22
Clasificacién SUCS: CL % de Finos: 51.07
Observaciones: CL ARENOSO

=0

Sebastian Aguillon
Laboratorista

—

Q,, -

Julian Galvis
Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S
<7 NIT: 900922834-7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S2 N: 1283206
—— Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 E: 1104561
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 394
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 157,1
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gn) (%) (%)
31/2" 88.9 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.00 0.0 00
[2" 12,7 0.0 0.00 0.0 100
3/8" 951 85 216 2.2 98
4 4.76 55 1.40 3.6 96
10 2.00 58 A7 5.0 95
20 0.850 10.9 2,77 7.8 92
40 0.425 184 467 12.5 88
6 0,250 21,7 5,50 18.0 82
100 0.150 455 154 295 70
200 0.075 40,2 10,20 39.7 60
FONDO | ... 237.7 60.30 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
100 OO OO e ! - } } GRANULOMETRIA
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DIAMETRO (mm)

Coeficiente de Uniformidad Cu: NA
Coeficiente de Curvatura Cc: NA
Clasificacion SUCS: CL

Observaciones: CL ARENOSO

% de Gravas: 3.55
% de Arenas: __36.15
% de Finos: 60.30
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Sebastian Aguillon
Laboratorista

—

Q,, -

Julian Galvis
Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 1,50 a 1,95
Apique/Sondeo: S2 N: 1283206
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104561
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 435
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 1954
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gr) (%) (%)
31/2" 889 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 156 3.59 3.6 96
[2" 12.7 0.0 0.00 3.6 96
3/8" 9,51 0.0 0.00 3.6 96
4 476 0.2 0.05 3.6 96
10 2.00 24 0.55 4.2 96
20 0.850 4.2 0,97 51 95
40 0.425 6.9 1.59 6.7 93
6 0,250 16.4 377 10.5 89
100 0.150 97.2 22.35 329 67
200 0.075 51.8 1191 448 55
FONDO | ... 240.3 55.24 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: NA % de Gravas: 3.63
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __41.13
Clasificacién SUCS: CL % de Finos: 55.24
Observaciones: CL ARENOSO
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Sebastian Aguillon
Laboratorista
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Julian Galvis
Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 2,50a2,95
Apique/Sondeo: S2 N: 1283206
—— Coordenadas
Descripcion: Muestra #3 E: 1104561
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 360
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 77,5
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gn) (%) (%)
31/2" 88.9 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 10.6 2,95 2.9 97
[2" 12,7 0.0 0.00 29 97
3/8" 951 19 0.53 35 97
4 4.76 9 0.25 3.7 96
10 2.00 9 0.53 4.3 96
20 0.850 1.7 A7 4.7 95
40 0.425 4.0 1.11 58 94
6 0,250 52 145 7.3 93
100 0.150 20.3 5.65 129 87
200 0,075 30.8 857 215 79
FONDO | ... 282.3 78.50 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)

Coeficiente de Uniformidad Cu: NA
Coeficiente de Curvatura Cc: NA
Clasificacion SUCS:

CL CON ARENA

Observaciones:

% de Gravas: 3.73
% de Arenas: 17.77
% de Finos: 78.50
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Sebastian Aguillon
Laboratorista
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Julian Galvis
Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 1,50a1,95
Apique/Sondeo: S3 N: 1283003
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104436
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 326
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 1445
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gr) (%) (%)
31/2" 889 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.0 0 00
[2" 12.7 134 411 4.1 96
3/8" 9,51 2.0 0.6 4.7 95
4 476 12.1 3.71 84 92
10 2.00 8.2 2.52 1.0 89
20 0.850 84 2.58 135 86
40 0.425 16.9 5.19 18.7 81
6 0,250 16.9 5.19 239 76
100 0.150 29.6 9.08 33.0 67
200 0,075 36.3 11,14 441 56
FONDO | ... 182.1 55.88 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: __NA % de Gravas: __8.44
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __35.68
Clasificacién SUCS: ML % de Finos: 55.88

Observaciones: ML ARENOSO

Sebastian Aguillon

Laboratorista

Julian Galvis
Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 2,50a2,95
Apique/Sondeo: S3 N: 1283003
—— Coordenadas
Descripcion: Muestra #3 E: 1104436
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 275
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 117,9
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(m m) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(9n) (%) (%)
31/2" 88.9 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.00 0.0 00
[2" 12.7 0.0 0.00 0.0 100
3/8" 9,51 0.0 0.00 0.0 00
4 476 8.8 3.20 3.2 97
10 2.00 55 2.00 52 95
20 0.850 10.2 3.70 8.9 91
40 0.425 194 7.04 159 84
6 0.250 16.5 5.99 219 78
100 0.150 27.1 9.83 31.8 68
200 0.075 293 10.64 424 58
FONDO | ... 158.6 57.59 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)

Coeficiente de Uniformidad Cu: NA

Coeficiente de Curvatura Cc:

Clasificacion SUCS: ML

Observaciones: ML ARENOSO

% de Gravas: 3.20
% de Arenas: __39.21
% de Finos: 57.59

NA

Sebastian Aguillon

Laboratorista

Julian Galvis
Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S
7 NIT: 900922834-7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FINOS INV E-213-13 LAB-03-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 0,50a0,95
Apique/Sondeo: S4 N: 1283012
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 E: 1104385
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 418
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 188,1
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(@) (%) (%)
31/2" 889 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.00 0.0 00
" 12.7 141 337 34 97
3/8" 9,51 8.0 191 53 95
4 476 11.6 2.78 81 92
10 2.00 9 2.85 09 89
20 0.850 13.2 3.16 141 86
40 0.425 218 522 19.3 81
6 0.250 21.0 5.02 243 76
100 0.150 41.3 9.88 34.2 66
200 0.075 44 7 10.69 449 55
FONDO | ... 2304 55.12 100.0 0
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100 *%—%w ! | GRANULOMETRIA
<< = N —
2 90 e
o ~d
w SN
3 60
5
= 40
Z
S
(-4
o 20
o
0
100,00 10,00 , 1,00 0,10 0,01
DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: NA % de Gravas: 8.06
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __36.82
Clasificacién SUCS: CL % de Finos: 55.12

Observaciones: CL ARENOSO
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Sebastian Aguillon
Laboratorista

Julian Galvis
Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S
" NIT: 900922834-7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FINOS INV E-213-13 LAB-03-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 1,50a1,95
Apique/Sondeo: S4 N: 1283012
—— Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104385
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 384
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 169.7
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gr) (%) (%)
31/2" 88.9 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 .00 0.0 00
2" 12.7 7.2 187 19 98
3/8" 9.51 4.3 A2 3.0 97
4 476 9.3 242 54 95
10 2.00 8.9 2.32 17 92
20 0.850 11.3 294 10.7 89
40 0425 234 6.09 16.8 83
6 0.250 29.4 7,65 24 4 76
100 0.150 46.2 12.02 36.4 64
200 0.075 29.1 157 44, 56
FONDO [ ... 2153 56.01 100.0 0
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DIAMETRO (mm)

Coeficiente de Uniformidad Cu: NA
Coeficiente de Curvatura Cc: NA
Clasificacion SUCS: CL

Observaciones: CL ARENOSO

% de Gravas: 541
% de Arenas: __38.58
% de Finos: 56.01
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Sebastian Aguillon
Laboratorista

—

Q,, -

Julian Galvis
Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 2,50a2,95
Apique/Sondeo: S4 N: 1283012
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #3 E: 1104385
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 262
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 1115
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(@) (%) (%)
31/2" 889 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.00 0.0 00
[2" 12.7 8.6 3.28 3.3 97
3/8" 9,51 19 0.73 4.0 96
4 476 6.7 2.56 6.6 93
10 2.00 0.1 3.86 04 90
20 0.850 13.7 5.23 157 84
40 0.425 16.9 6.45 22,1 78
6 0,250 143 5.46 27.6 72
100 0.150 20.2 7.71 353 65
200 0,075 18.8 718 42,4 58
FONDO | ... 150.8 57.56 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: NA % de Gravas: 6.56
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __35.88
Clasificacién SUCS: CL % de Finos: 57.56
Observaciones: CL ARENOSO
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 0,50a0,95
Apique/Sondeo: S5 N: 1283187
—— Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 E: 1104487
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 433
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 200
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(m m) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(9n) (%) (%)
31/2" 88.9 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.00 0.0 00
[2" 12,7 0.0 0.00 0.0 100
3/8" 9,51 0.0 0.00 0.0 00
4 476 3.2 0.74 0.7 99
10 2.00 11.2 2.59 3.3 97
20 0.850 222 512 8.4 92
40 0.425 37.4 8.63 17.1 83
6 0,250 357 8.24 253 75
100 0.150 57.4 13.25 38.6 61
200 0.075 325 7,50 46.1 54
FONDO | ... 233.6 53.92 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: NA % de Gravas: ___0.74
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __45.34
Clasificacion SUCS: CL % de Finos: 53.92
Observaciones: CL ARENOSO
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S
</ NIT: 900922834-7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 1,50 a 1,95
Apique/Sondeo: S5 N: 1283187
—— Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104487
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 446
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 2725
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gn) (%) (%)
31/2" 88.9 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.00 0.0 00
[2" 12,7 0.0 0.00 0.0 100
3/8" 951 4.0 0.90 0.9 99
4 4.76 9.0 2.02 2.9 97
10 2.00 175 3.92 6.8 93
20 0.850 39.9 8,95 158 84
40 0.425 447 10.02 258 74
6 0,250 43,1 9.67 355 65
100 0.150 61.1 3.70 49,2 51
200 0.075 52.7 1182 61.0 39
FONDO | ... 1739 39.00 100.0 0
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DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: NA % de Gravas: 2.92
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __58.08
Clasificacién SUCS: SC % de Finos: 39.00
Observaciones:

Sebastian Aguillon Julian Galvis
Laboratorista Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Observaciones: CL ARENOSO

7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S6 N: 1283185
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 E: 1104575
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 275
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 1259
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gr) (%) (%)
31/2" 889 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 0.0 .00 0.0 00
[2" 12.7 3.6 131 1.3 99
3/8" 9,51 3.8 38 2.7 97
4 476 81 2.95 5.6 94
10 2.00 0.9 3.97 9.6 90
20 0.850 140 5.09 147 85
40 0.425 16.8 611 20.8 79
6 0,250 145 5,28 26.1 74
100 0.150 31.2 11.35 37.4 63
200 0,075 228 8.30 457 54
FONDO | ... 1491 54.26 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: __NA % de Gravas: __5.64
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __40.10
Clasificacién SUCS: CL % de Finos: 54,26
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S
<7 NIT: 900922834-7
S U E Los ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S7 N: 1283185
—— Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 E: 1104574
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 453
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 234
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(@) (%) (%)
31/2" 88.9 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 0.0 0.00 0.0 100
3/4" 19.05 38.8 8.56 8.6 91
[2" 127 177 391 12.5 88
3/8" 9,51 75 1.66 4.1 86
4 476 139 3.07 17.2 83
10 2.00 5.1 3.33 205 79
20 0.850 17,6 3.88 24.4 76
40 0.425 255 5.63 30.0 70
6 0,250 234 5,16 352 65
100 0.150 39.8 8.78 4.0 56
200 0.075 342 7.55 515 48
FONDO | ... 2197 48.47 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)

Coeficiente de Uniformidad Cu: NA
Coeficiente de Curvatura Cc: NA
Clasificacion SUCS: SC

Observaciones: SC CON GRAVA

% de Gravas: 17.19
% de Arenas: __34.34
% de Finos: 48.47
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 1,50a1,95
Apique/Sondeo: S7 N: 1283185
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104574
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 341
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 208,1
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gr) (%) (%)
31/2" 889 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 325 9,53 9.5 90
3/4" 19.05 0.0 0.00 95 90
[2" 12,7 176 5.16 147 85
3/8" 9,51 53 1,55 6.3 84
4 476 16.4 481 21.1 79
10 2.00 5.7 4.6 257 74
20 0.850 153 4.49 30,2 70
40 0.425 19.2 5.63 35.8 64
6 0,250 19.0 557 414 59
100 0.150 33.7 9.89 512 49
200 0,075 324 9,50 60.8 39
FONDO | ... 133.8 39.25 100.0 0
CURVA GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: __NA % de Gravas: _21.06 _
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __39.69
Clasificacién SUCS: SC % de Finos: 39.25

Observaciones: SC CON GRAVA
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Observaciones:

SC CON GRAVA

SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S
</ NIT: 900922834-7
S U E LOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version
& Geotecnia S.A.S GRUESOS Y FlNOS INV E-213-13 LAB-03'2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 2,50a2,95
Apique/Sondeo: S7 N: 1283185
—— Coordenadas
Descripcion: Muestra #3 E: 1104574
PESO MUESTRA SECA (g) P1: 377
PESO MUESTRA LAVADA POR TAMIZ N2 200 (g)P2: 2317
PESO PASA
TAMIZ ABERTURA RETENIDO (%)
(mm) PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO REAL
(gr) (%) (%)
31/2" 88.9 0 0.00 0.0 100
3" 76.2 0.0 0.00 0.0 00
" 50.8 0.0 0.00 0.0 100
11/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100
" 254 281 7,46 7.5 93
3/4" 19.05 224 595 3.4 87
[2" 12,7 21 0.56 14.0 86
3/8" 951 16.6 441 8.4 82
4 4.76 114 3.03 214 79
10 2.00 2.4 3.29 24,7 75
20 0.850 18.7 4.96 29.7 70
40 0.425 26.2 6.96 36.6 63
6 0,250 212 5,63 422 58
100 0.150 31, 8.26 505 50
200 0.075 311 8,26 58.7 41
FONDO | ... 1554 41.25 100.0 0
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DIAMETRO (mm)
Coeficiente de Uniformidad Cu: NA % de Gravas: __21.40
Coeficiente de Curvatura Cc: NA % de Arenas: __37.35
Clasificacién SUCS: SC % de Finos: 41.25
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
& Geotecnia S.AS DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S1 N: 1283158
Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 E: 1104609
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 14 13 8
N° DE GOLPES 8 25 29
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 28.40 26.00 26.80
CAPSULA + SUELO SECO (g) 25.00 23.20 24.20
PESO CAPSULA (g) 16.20 145 15.1
PESO AGUA (g) 3.40 2.80 2.60
PESO SUELO SECO(g) 8.80 8.70 9.10
CONTENIDO DE AGUA (%) 38.64 32.18 28,57
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 37 20
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 8.00 7.90
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16.40 16.20
PESO CAPSULA (g) 8.80 85
PESO AGUA (g) 1.60 1.70
PESO SUELO SECO(g) 7.60 7.70
CONTENIDO DE AGUA (%) 21.05 22.08
Limite Liquido: 32 %
Limite plastico: 22 %
indice de plasticidad: 10 %
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Observaciones:
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
By s ol DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 1,50a 1,95
Apique/Sondeo: S1 N: 1283158
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104609
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 11 6 9
N° DE GOLPES 20 25 30
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 25.80 28.00 26.70
CAPSULA + SUELO SECO (g) 22.70 25.00 24 30
PESO CAPSULA (g) 13.70 15.11 154
PESO AGUA (9) 3.10 3.00 2.40
PESO SUELO SECO(g) 9.00 9.89 8.90
CONTENIDO DE AGUA (%) 34.44 30.33 26.97
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 19 17
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 7.70 8.80
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16,10 17.10
PESO CAPSULA (g) 8.80 9.5
PESO AGUA (g) 1.60 1.70
PESO SUELO SECO(g) 7,30 7,60
CONTENIDO DE AGUA (%) 21.92 22.37
Limite Liquido: 30 %
Limite plastico: 22 %
indice de plasticidad: 8 %
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Observaciones:
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Laboratorista

Gerente Técnic

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
By s ol DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S2 N: 1283206
Coordenadas
Descripcién: Muestra #1 E: 1104561
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 10 14 2
N° DE GOLPES 31 25 16
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 29.80 28.60 30.00
CAPSULA + SUELO SECO (g) 26,30 25,30 26.00
PESO CAPSULA (g) 16.00 16.1 155
PESO AGUA (9) 3.50 3.30 4.00
PESO SUELO SECO(Q) 10.30 9.20 10.50
CONTENIDO DE AGUA (%) 33.98 35.87 38.10
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 29 32
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 8.20 8.30
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16.80 16.90
PESO CAPSULA (g) 8.80 8.8
PESO AGUA (g) 1.40 1.40
PESO SUELO SECO(Q) 8.00 8,10
CONTENIDO DE AGUA (%) 17.50 17.28
Limite Liquido: 36 %
Limite plastico: 17 %
indice de plasticidad: 19 %
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Observaciones:
—> ==
q ' s
Qi%
Sebastian Aguillon Julian Galvis

(o]




<J
SUELOS

SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Sebastian Aguillon
Laboratorista

¢ :

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
& Geotecnia S.AS DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 1,50a 1,95
Apique/Sondeo: S2 N: 1283206
Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104561
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 3 5 9
N° DE GOLPES 31 23 17
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 28.60 27.60 26.90
CAPSULA + SUELO SECO (g) 25.50 24.30 23.50
PESO CAPSULA (g) 16.20 15 154
PESO AGUA (9) 3.10 3.30 3.40
PESO SUELO SECO(g) 9.30 8.90 8.10
CONTENIDO DE AGUA (%) 33.33 37.08 41,98
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 16 23
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 9.20 8.80
CAPSULA + SUELO SECO (g) 18.00 17.60
PESO CAPSULA (g) 9.30 9.1
PESO AGUA (g) 1.20 1.20
PESO SUELO SECO(g) 870 8,50
CONTENIDO DE AGUA (%) 13.79 14,12
Limite Liquido: 36 %
Limite plastico: 14 %
indice de plasticidad: 22 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
g Rirmms gl DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 10-abr-23 Profundidad : 2,50a2,95
Apique/Sondeo: S2 N: 1283206
Coordenadas
Descripcion: Muestra #3 E: 1104561
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 4 12 8
N° DE GOLPES 34 25 19
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 26.40 26.60 26.50
CAPSULA + SUELO SECO (g) 23,50 23,50 23.00
PESO CAPSULA (g) 15.00 155 149
PESO AGUA (g) 2.90 3.10 3.50
PESO SUELO SECO(g) 8.50 8.00 8.10
CONTENIDO DE AGUA (%) 34.12 38.75 43,21
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 21 31
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 8.10 7.50
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16.55 16.00
PESO CAPSULA (g) 9.30 88
PESO AGUA (g) 155 1.50
PESO SUELO SECO(g) 7.25 7.20
CONTENIDO DE AGUA (%) 21.38 20.83
Limite Liquido: 39 %
Limite plastico: 21 %
indice de plasticidad: 18 %
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SUELOS Y GEOTECNIA

S.AS

NIT: 900922834-7

Sebastian Aguillon
Laboratorista

¢ :

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
g Rirmms gl DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 1,50a 1,95
Apique/Sondeo: S3 N: 1283003
Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104436
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 8 9 6
N° DE GOLPES 17 25 35
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 27.00 27.20 28.90
CAPSULA + SUELO SECO (g) 23.50 24.20 26.00
PESO CAPSULA (g) 15.10 155 15.2
PESO AGUA (g) 3.50 3.00 2.90
PESO SUELO SECO(g) 8.40 8,70 10.80
CONTENIDO DE AGUA (%) 41.67 34.48 26.85
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 22 26
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 7.60 8.30
CAPSULA + SUELO SECO (g) 15.80 16.45
PESO CAPSULA (g) 8.60 9.4
PESO AGUA (g) 1.80 1.85
PESO SUELO SECO(g) 7,20 7.05
CONTENIDO DE AGUA (%) 25.00 26.24
Limite Liquido: 34 %
Limite plastico: 26 %
indice de plasticidad: 8 %
60 1
|
1
O~
50
\
~_
S~
\
40 V\\
= S~
S —0
1S
S, 30 N
£ o~
E ~
T ~—
20
SN
10
?
0 I
10 No. de golpes 100
Observaciones:
= —=— e

Julian Galvis

Gerente Técnico




SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S
</ NIT: 900922834-7
S U E LOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
By s ol DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 2,50a2,95
Apique/Sondeo: S3 N: 1283003
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #3 E: 1104436
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 13 11 6
N° DE GOLPES 33 25 21
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 25.60 24.10 26.30
CAPSULA + SUELO SECO (g) 23.00 21.20 23.00
PESO CAPSULA (g) 14 50 13.6 15.2
PESO AGUA (9) 2.60 2.90 3.30
PESO SUELO SECO(g) 8,50 7.60 7,80
CONTENIDO DE AGUA (%) 30.59 38.16 42 31
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 33 35
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 7.50 7.10
CAPSULA + SUELO SECO (g) 15.50 15.20
PESO CAPSULA (g) 8.70 89
PESO AGUA (g) 2.00 1.90
PESO SUELO SECO(Q) 6.80 6.30
CONTENIDO DE AGUA (%) 29.41 30.16
Limite Liquido: 38 %
Limite plastico: 30 %
indice de plasticidad: 8 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Laboratorista Gerente Técnico

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
By s ol DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S4 N: 1283012
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 1104385
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 6 12 4
N° DE GOLPES 33 25 20
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 28.30 27.20 27.20
CAPSULA + SUELO SECO (g) 25.70 24 .14 23.50
PESO CAPSULA (g) 15.20 155 149
PESO AGUA (9) 2.60 3.06 3.70
PESO SUELO SECO(Q) 10.50 8,64 8.60
CONTENIDO DE AGUA (%) 24,76 35.42 43.02
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 18 20
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 7.60 7.50
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16,18 1592
PESO CAPSULA (g) 8.90 8.6
PESO AGUA (9) 1.42 1.58
PESO SUELO SECO(g) 7.28 7.32
CONTENIDO DE AGUA (%) 19,51 21.58
Limite Liquido: 35 %
Limite plastico: 21 %
indice de plasticidad: 14 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

<7
S U E LOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
g Rirmms gl DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 1,50a 1,95
Apique/Sondeo: S4 N: 1283012
Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104385
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 10 9 11
N° DE GOLPES 5 26 35
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 28.20 28.20 24.30
CAPSULA + SUELO SECO (g) 24 50 24 76 21.80
PESO CAPSULA (g) 1590 155 13.7
PESO AGUA (g) 3.70 3.44 2.50
PESO SUELO SECO(g) 8.60 9.26 8.10
CONTENIDO DE AGUA (%) 43.02 37.15 30.86
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 27 34
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 8.00 7.90
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16.50 16.35
PESO CAPSULA (g) 9.00 8.8
PESO AGUA (g) 1.50 1,55
PESO SUELO SECO(g) 7.50 7,55
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.00 20,53
Limite Liquido: 36 %
Limite plastico: 20 %
indice de plasticidad: 16 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Laboratorista Gerente Técnico

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
& Geotecnia S.AS DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 1,50a 1,95
Apique/Sondeo: S4 N: 1283012
Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104385
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 4 6 21
N° DE GOLPES 26 24 16
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 27.00 27.50 20.20
CAPSULA + SUELO SECO (g) 24,10 24,38 16.40
PESO CAPSULA (g) 15.00 15.1 8.5
PESO AGUA (g) 2.90 3.12 3.80
PESO SUELO SECO(g) 9,10 9,28 7,90
CONTENIDO DE AGUA (%) 31.87 33.62 48,10
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 24 38
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 6.60 7.60
CAPSULA + SUELO SECO (g) 1577 16.71
PESO CAPSULA (g) 8.30 85
PESO AGUA (g) 0.83 0.89
PESO SUELO SECO(g) 7.47 821
CONTENIDO DE AGUA (%) 11.11 10.84
Limite Liquido: 33 %
Limite plastico: 11 %
indice de plasticidad: 22 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Laboratorista

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
& Geotecnia S.AS DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S5 N: 1283187
Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 E: 1104487
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 9 11 2
N° DE GOLPES 0 26 34
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 28.30 27.50 26.80
CAPSULA + SUELO SECO (g) 24 .90 24 27 24.80
PESO CAPSULA (g) 15.50 135 15.6
PESO AGUA (g) 3.40 3.23 2.00
PESO SUELO SECO(g) 9.40 10.77 9,20
CONTENIDO DE AGUA (%) 36.17 29.99 21.74
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 15 36
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 7.20 7.50
CAPSULA + SUELO SECO (g) 15,72 15,96
PESO CAPSULA (g) 8.50 8.7
PESO AGUA (g) 1.48 154
PESO SUELO SECO(Q) 7,22 7.26
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.50 21.21
Limite Liquido: 30 %
Limite plastico: 21 %
indice de plasticidad: 9 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S
&7 NIT: 900922834-7
S U E LOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
By s ol DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 1,50a 1,95
Apique/Sondeo: S5 N: 1283187
— Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104487
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 14 13 11
N° DE GOLPES 9 25 29
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 27.00 26.80 26.80
CAPSULA + SUELO SECO (g) 24,20 24.06 24 30
PESO CAPSULA (g) 16.20 14.4 13.7
PESO AGUA (g) 2.80 2,74 2.50
PESO SUELO SECO(g) 8.00 9,66 10.60
CONTENIDO DE AGUA (%) 35.00 28.36 23.58
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 2 16
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 8.10 8.50
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16.65 16.99
PESO CAPSULA (g) 8.70 9.2
PESO AGUA (g) 1.45 151
PESO SUELO SECO(g) 7,95 7.79
CONTENIDO DE AGUA (%) 18.24 19.38
Limite Liquido: 28 %
Limite plastico: 19 %
indice de plasticidad: 9 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
By s ol DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S6 N: 1283185
Coordenadas
Descripcién: Muestra #1 E: 1104575
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 1 3 18
N° DE GOLPES 31 24 6
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 27.90 27.80 19.50
CAPSULA + SUELO SECO (g) 25.00 24.80 16.50
PESO CAPSULA (g) 15.80 16.1 8.9
PESO AGUA (g) 2.90 3.00 3.00
PESO SUELO SECO(g) 9,20 8,70 7,60
CONTENIDO DE AGUA (%) 31.52 34.48 39.47
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 21 30
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 7.30 8.10
CAPSULA + SUELO SECO (g) 15,73 16.42
PESO CAPSULA (g) 8.40 89
PESO AGUA (9) 157 1.68
PESO SUELO SECO(Q) 7.33 7.52
CONTENIDO DE AGUA (%) 21.42 22.34
Limite Liquido: 34 %
Limite plastico: 22 %
indice de plasticidad: 12 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Laboratorista

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
By s ol DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S7 N: 1283185
Coordenadas
Descripcion: Muestra #1 E: 1104574
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 2 4 14
N° DE GOLPES 19 24 32
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 27.00 27.10 26.10
CAPSULA + SUELO SECO (g) 23.50 2387 2400
PESO CAPSULA (g) 15.60 14.9 16.2
PESO AGUA (g) 3.50 3.23 2.10
PESO SUELO SECO(Q) 7.90 897 7.80
CONTENIDO DE AGUA (%) 44 .30 36.01 26.92
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 23 35
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 8.20 7.90
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16.84 16.48
PESO CAPSULA (g) 9.10 89
PESO AGUA (g) 1.36 142
PESO SUELO SECO(Q) 7,74 7.58
CONTENIDO DE AGUA (%) 17.57 18.73
Limite Liquido: 35 %
Limite plastico: 18 %
indice de plasticidad: 17 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Laboratorista

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO Y PLASTICO E INDICE Version
i i, ik DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 0,50 a 0,95
Apique/Sondeo: S7 N: 1283185
Coordenadas
Descripcion: Muestra #2 E: 1104574
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 13 14 10
N° DE GOLPES 23 25 32
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 25.70 28.10 28.20
CAPSULA + SUELO SECO (g) 23.00 25,36 25.80
PESO CAPSULA (g) 14.40 16.1 15.9
PESO AGUA (9) 2.70 2.74 2,40
PESO SUELO SECO(g) 8.60 9.26 9.90
CONTENIDO DE AGUA (%) 31,40 29.59 24,24
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 29 33
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 17.80 17,90
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16.29 16.26
PESO CAPSULA (g) 8.80 8.7
PESO AGUA (g) 151 1.64
PESO SUELO SECO(g) 7.49 7.56
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.16 21.69
Limite Liquido: 30 %
Limite plastico: 21 %
indice de plasticidad: 9 %
60
50
~—
~—
S~
40 e~
.
; S
T 2 O
L3 S~
o O
§ 20 —
T —~
~—
~—
10 \‘\
N~
o~
0
o
[
-10 I
No. de golpes
Observaciones:
. e
R iy ) &”
=
Sebastian Aguillon Julian Galvis

Gerente Técnico




<J
SUELOS

SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Laboratorista

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO E iINDICE Version
& Geotecnia S.AS DE PLASTICIDAD INV E-125/126-13 LAB-02-2019
Cliente: 5T S.A.S BIC Codigo de Proyecto: 276
Proyecto: Geotecnia para variante las olas Lugar: Norte, bucaramanga
Fecha Trabajos: 11-abr-23 Profundidad : 2,50a2,95
Apique/Sondeo: S7 N: 1283185
Coordenadas
Descripcion: Muestra #3 E: 1104574
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N° 1 2 3
CAPSULA N° 5 10 6
N° DE GOLPES 15 26 31
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 26.70 28.90 25.90
CAPSULA + SUELO SECO (g) 23.50 25,63 2352
PESO CAPSULA (g) 15.50 15.8 15.2
PESO AGUA (g) 3.20 3.27 2.38
PESO SUELO SECO(g) 8.00 9.83 8.32
CONTENIDO DE AGUA (%) 40.00 33.27 28.61
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2
CAPSULA N° 22 37
CAPSULA+ SUELO HUMEDO (g) 7.40 7.90
CAPSULA + SUELO SECO (g) 16.04 16.48
PESO CAPSULA (g) 8.60 8.7
PESO AGUA (g) 1.36 1.42
PESO SUELO SECO(Q) 7.44 7.78
CONTENIDO DE AGUA (%) 18.28 18.25
Limite Liquido: 33 %
Limite plastico: 18 %
indice de plasticidad: 15 %
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SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

2 Version
Kl' 3 Cliente 5T S.A.S BIC
Codigo Proyecto 276
S U E Lo S Ubicacion Norte, bucaramanga
& Geotecnia S.AS Proyecto Geotecnia para variante las olas  |Fecha de Ensayo | Afio | 2023 | Mes| 4 | Dia | 10

COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE

INV E-152-13
SUELO
Tramo | Abscisa [ coordenadas | N [ 1283206 [ E | 1104561
Sondeo/Apique 2 Muestra No. 1 Profundidad De 0,5 | Hasta 0,95
Descripcion:
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Altura (H) 8,4 cm Recipiente 28 #
Diametro Superior (Ds) 3,8 cm Peso Recipiente 35 g
Diametro Central (Dc) 3,8 cm Peso Recipiente+Suelo Humedo 174 g
Diametro Inferior (Di) 3,8 cm Peso Recipiente+Suelo Seco 157 g
Peso Humedo 214,6 g Humedad Natural 13,93 %
Peso Seco 188,35 g Area Promedio (Am) 11,34 cm?’
Area Superior (As) 11,34 cm? Volumen 95,27 cm®
Area Central (Ac) 11,34 cm? Peso Unitario Humedo 2,253 g/cm3
Area Inferior (Ai) 11,34 cm’ Peso Unitario Seco 1,977 g/cm®
Velocidad de Carga | 1 | mm/min |
Resistencia Comprension 5,02 Kgf/Cm2
Resistencia al Corte 2,51 Kgf/Cm2
No. Lectura Carga Deformacion Area Correg Esfuerzo
# P aL | e A o
Und Kn Kef (10-°mm) cm’ (kgficm?)
1 0 0,00 0,00 0,0 11,34 0,00
2 0,230 23,45 0,35 0,4 11,39 2,06
3 0,345 35,18 0,70 0,8 11,44 3,08
4 0,420 42,83 1,05 1,3 11,48 3,73
5 0,480 48,95 1,40 1,7 11,53 4,24
6 0,518 52,82 1,75 2,1 11,58 4,56
7 0,544 55,47 2,10 2,5 11,63 4,77
8 0,561 57,21 2,45 2,9 11,68 4,90
9 0,573 58,43 2,80 3,3 11,73 4,98
10 0,580 59,14 3,15 3,8 11,78 5,02
11 0,580 59,14 3,50 4,2 11,83 5,00
12 0,580 59,14 3,85 4,6 11,89 4,98

RELACION ESFUERZO DEFORMACION UNITARIA

6,00

ESFUERZO (kg/cm2)
w » o
o o o
o o o

~
o
o

1,00

0,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

DEFORMACION UNITARIA (mm/mm)

FIRMA 2=
—

Nombre Sebastian Aguillon
Cargo Laboratorista

Julian Andre Galvis Florez

Gerente Técnico
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& Geotecnia S.AS

SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S

NIT: 900922834-7

Cliente 5TS.A.SBIC Version

Codigo Proyecto 276

Ubicacion Norte, bucaramanga
Proyecto Geotecnia para variante las olas  |Fecha de Ensayo | Afio | 2023 | Mes| 4 | Dia | 10

COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE

INV E-152-13
SUELO
Tramo | Abscisa [ coordenadas | N [ 1283206 [ E | 1104561
Sondeo/Apique 2 Muestra No. 3 Profundidad De 2,5 | Hasta 2,95
Descripcion:
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Altura (H) 7,7 cm Recipiente 32 #
Diametro Superior (Ds) 3,7 cm Peso Recipiente 36 g
Diametro Central (Dc) 3,7 cm Peso Recipiente+Suelo Humedo 172 g
Diametro Inferior (Di) 3,7 cm Peso Recipiente+Suelo Seco 155 g
Peso Humedo 194 g Humedad Natural 14,29 %
Peso Seco 169,75 g Area Promedio (Am) 10,75 cm?’
Area Superior (As) 10,75 cm? Volumen 82,79 cm®
Area Central (Ac) 10,75 cm? Peso Unitario Humedo 2,343 g/cm3
Area Inferior (Ai) 10,75 cm? Peso Unitario Seco 2,050 g/cm3
Velocidad de Carga | 1 | mm/min |
Resistencia Comprension 6,60 Kgf/Cm2
Resistencia al Corte 3,30 Kgf/Cm2
No. Lectura Carga Deformacion Area Correg Esfuerzo
# P aL | e A o
Und Kn Kef (10-°mm) cm’ (kgficm?)
1 0 0,00 0,00 0,0 10,75 0,00
2 0,154 15,70 0,15 0,2 10,77 1,46
3 0,219 22,33 0,30 0,4 10,79 2,07
4 0,293 29,88 0,45 0,6 10,82 2,76
5 0,367 37,42 0,60 0,8 10,84 3,45
6 0,460 46,91 0,75 1,0 10,86 4,32
7 0,540 55,06 0,90 1,2 10,88 5,06
8 0,584 59,55 1,05 1,4 10,90 5,46
9 0,646 65,87 1,20 1,6 10,92 6,03
10 0,682 69,54 1,35 1,8 10,94 6,35
11 0,710 72,40 1,50 1,9 10,97 6,60
12 0,681 69,44 1,65 2,1 10,99 6,32
RELACION ESFUERZO DEFORMACION UNITARIA
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DEFORMACION UNITARIA (mm/mm)
FIRMA \ fom:
Nombre Sebastian Aguillon Julian Andre Galvis Florez
Cargo Laboratorista Gerente Técnico




