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RESUMEN

El siguiente estudio se realizé en un area correspondiente al campo Petrocarabobo,
ubicado en el municipio Independencia, estado Anzoategui. El objetivo central de la
investigacion fue la caracterizacion geotécnica del suelo que servird como apoyo para
fundaciones estructurales en las areas N 04-02 y N 05-01. Para el logro de este
objetivo se empleo una metodologia de tipo descriptiva, con disefio documental, de
campo Yy experimental mediante la aplicacion de las ecuaciones de Terzaghi, para la
evaluacion de cimentaciones superficiales tales como zapatas aisladas (cuadradas y
circulares), corridas y losas de cimentacion considerando su interaccion con el suelo.
Entre los resultados relevantes consta que el area de estudio esta dominada por arenas
de color marron rojizo de tipo SM, SC y SM-SC, desarrolladas en un clima calido
tropical de sabana e influenciados por la cercania al Rio Morichal Largo, el cual por
su naturaleza influye en la depositacion de sedimentos finos (limos, arcillas y arenas
finas) con baja plasticidad, escasa cohesion y elevado angulo de friccion, por lo que
posee capacidad portante elevada y asentamientos aceptables en los estratos
subyacentes al mas superficial, sin riesgo de expansion o colapso. La vulnerabilidad
sismica es baja, incluida en la zona nimero 3 de riesgo sismico, con velocidades de
ondas relativamente bajas. Sobre la base de los resultados mencionados, una de las
principales conclusiones es que es factible el establecimiento de fundaciones
superficiales en estos suelos, ya sea mediante zapatas de tipo aislada, corrida o losas
de fundacion.
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INTRODUCCION

Una caracterizacion geotécnica aplicada a la evaluacion de fundaciones abarca
todos aquellos aspectos que en sentido estricto, corresponden al comportamiento de
los suelos, mediante la evaluacion de los materiales que lo componen y la interaccion
entre el suelo y dichas fundaciones, procurando siempre generar las condiciones
necesarias para mantener su estabilidad. La importancia de este tipo de estudios
radica en la necesidad de asegurar la vialidad de las obras proyectadas, evitando

costos elevados innecesarios sin comprometer la seguridad de las mismas.

Anterior a esta investigacion la empresa SERSUPICA (2016), realizdé una
investigacion geotécnica en el Area N 05-01, donde se evalGa el uso 6ptimo de los
suelos presentes, ademas se dan a conocer las propiedades principales del subsuelo y

los criterios de seleccion del tipo de fundacion, capacidad de carga y asentamientos.

El principal objetivo de este estudio es caracterizar geotécnicamente el suelo
que servird como apoyo para fundaciones estructurales en las areas N 04-02 y N 05-
01, pertenecientes al campo Petrocarabobo, ubicado en el municipio Independencia,
estado Anzoategui, para ello es necesaria la evaluacion de las caracteristicas fisicas y
mecénicas de los suelos, asi como el andlisis de los factores climaticos, sismicos,
potenciales de expansion y colapso para finalmente establecer criterios de seleccion

del tipo de fundacion, capacidad de carga y asentamientos.

La principal limitacion que encontr este proyecto de investigacion fue la
imposibilidad de determinar los parametros de resistencia de manera directa, sin
embargo dichos pardmetros se determinaran a partir de la correlacién con el ensayo

de penetracion estandar, generando asi cierto grado de incertidumbre.



Con la investigacion a realizar se pretende determinar la capacidad de soporte
maxima admisible en una fundacion de cualquier tipo, la clasificacion vy
caracterizacion de los suelos a través de la aplicacion e interpretacion de ensayos de
laboratorio y evaluar el potencial de expansion y colapso de cada estrato del suelo
con la finalidad de establecer la competencia de los suelos y las fundaciones que
mejor se adapten a ellos.

Esta investigacion se estructura en cinco (5) capitulos: En el capitulo I se
presenta el planteamiento del problema, los objetivos, justificacion, alcance y
limitaciones del estudio. El capitulo Il corresponde a las generalidades respecto al
area de estudio como ubicacion geogréafica y caracteristicas fisico naturales. ElI marco
tedrico se muestra en el capitulo I11. La metodologia empleada para la realizacion de
la investigacion se desarrolla en el capitulo IV. El capitulo V presenta el anélisis e
interpretacion de los resultados obtenidos en cada una de las etapas de la metodologia
aplicada. Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones mas relevantes
como consecuencia final del estudio para dar cumplimiento a los objetivos

planteados.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

En el mundo la seguridad es un factor fundamental para el disefio de cualquier
tipo de obra, es por ello que al concebir un proyecto de construccién automéaticamente
entendemos que este estard conectado al terreno mediante un sistema de suelo-
fundacion y que la interaccion entre el terreno y la fundacion garantizara la
estabilidad geotécnica y estructural del proyecto. La correcta clasificacion de los
materiales del subsuelo es un paso importante para cualquier trabajo de cimentacion,
porque proporciona los primeros datos sobre las experiencias que puedan anticiparse
durante y después de la construccion, esta clasificacion solamente es posible

mediante la aplicacién de un estudio geotécnico del suelo.

El disefio estructural de una fundacion no es algo que se realiza de manera
intuitiva sino que debe cumplir una metodologia de disefio que evalta desde la forma
de la fundacién hasta la profundidad que esta va a comprender, asi como también se
hace indispensable tomar en cuenta las consideraciones sismicas del lugar en que se
pretende realizar la obra, ya que las fundaciones deben ser sismoresistentes y para
que esto se cumpla es necesario entender las posibles amenazas de tipo geotécnico y

disefiar fundaciones que puedan interactuar en armonia con su entorno.

El hecho de que muchas edificaciones construidas en otras épocas permanezcan
hasta nuestros dias demuestra que a lo largo de la historia ha existido de alguna
manera la utilizacién de las cimentaciones, cuyo desarrollo ha determinado las
técnicas utilizadas actualmente en su disefio, sin embargo los antecedentes de

nuestras cimentaciones son poco conocidos porque, hasta bien entrado el siglo XVIII,



hay una casi absoluta ausencia de doctrina acerca de las teorias y de los métodos

constructivos aplicados al dimensionado y a la ejecucion de los cimientos.

Una mala gestion al momento de evaluar fundaciones deriva en dafios que a
veces pueden concluir en colapsos, lo que conlleva a pérdidas materiales e incluso
perdidas humanas. Las fallas estructurales en edificaciones por lo general se originan
en la interaccion entre el terreno y la estructura ya que como sabemos el terreno no es
una masa homogénea de tierra sino que es heterogéneo, es decir que posee distintos
componentes, por ello tanto la resistencia como la deformabilidad en un terreno no
son constantes, entonces, el éxito o fracaso en una obra dependera del célculo y la
interpretacion necesaria para conocer con la precision suficiente las caracteristicas
geotécnicas de el terreno ya que las cimentaciones sirven meramente como un
remedio para las deficiencias que la naturaleza ha dado para el apoyo de la estructura
en el lugar seleccionado.

La informacion geotécnica también influye en el coste de la obra, ya que si los
datos de los cuales disponemos acerca del comportamiento del terreno son escasos 0
de mala calidad, estas carencias deben ser cubiertas adoptando soluciones con un
grado adicional de seguridad, lo que necesariamente quiere decir soluciones mucho
mas costosas. Por ejemplo, el uso de fundaciones sobredimensionadas, o a mayor

profundidad de la necesaria segun el terreno y la importancia de la obra, etc.

Desde afios anteriores a nivel mundial la globalizacion ha impulsado a la
gerencia de las empresas a desarrollar estudios de factibilidad que propicien una
mayor seguridad a la hora de establecer nuevas estructuras. Petrocarabobo, como
empresa en crecimiento, no escapa de esta realidad, razon por la cual se hace
necesaria la concepcion obras civiles que garanticen una mayor expansion en la

industria.



En vista de lo antes plantado, se realizara el estudio geotécnico en los espacios
correspondientes a dicho campo, con la finalidad de determinar los riesgos a los que
pudiese estar expuesta esta area y de esta manera poder plantear soluciones
favorables o disminuir los problemas existentes, mediante la evaluacién de tipos de

fundaciones que mejor se adapten a las condiciones del terreno.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geotécnicamente el suelo que servira como apoyo para fundaciones
estructurales en las areas N 04-02 y N 05-01, pertenecientes al campo Petrocarabobo.

Ubicado en el municipio Independencia, estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar climatolégicamente el area de estudio, mediante la evaluacion de

los datos meteoroldgicos de la estacion mas cercana a dicha area.

2. Determinar las propiedades geotécnicas de los suelos presentes en el area de
estudio, mediante la ejecucion e interpretacion de ensayos de laboratorio
realizados sobre las muestras tomadas en sondeos de pruebas de penetracion
normal (SPT).

3. Evaluar las condiciones de sismicidad de la zona, mediante la construccion e

interpretacion del perfil sismico sintético.



4. Calcular los parametros de resistencia al corte, mediante correlacion con los

resultados obtenidos en el ensayo de penetracion estandar (SPT).

5. Determinar el potencial de expansion y colapso de los suelos, aplicando

ecuaciones vinculadas con sus caracteristicas plasticas.

6. Evaluar los tipos de fundaciones que mejor se adapten a las condiciones del
subsuelo, calculando la capacidad de carga admisible y/o presidn de contacto,

asi como los asentamientos inducidos por dichas fundaciones.

1.3 Justificacion de la investigacion

El estudio geotécnico a realizar garantiza que las condiciones del suelo presente
en el area de estudio sean Optimas para el proyecto que va a desarrollarse. También
debido a que la ubicacion del area de estudio se encuentra en la zona 3 de riesgo

sismico, este estudio nos permitira establecer la peligrosidad existente en la zona.

1.4 Alcance de la investigacion

Con el presente trabajo de investigacion se pretende determinar la capacidad de
soporte maxima admisible en una fundacion de cualquier tipo, determinar la
estratigrafia, clasificar y caracterizar los suelos a través de la aplicacion e
interpretacion de ensayos de laboratorio y evaluar el potencial de expansion y colapso
de cada estrato del suelo con la finalidad de establecer la competencia de los suelos y

las fundaciones que mejor se adapten a ellos.



1.5 Limitaciones de la investigacion

La principal limitacion para este proyecto de investigacion es que la resistencia
al corte no serd determinada de manera directa, sino, a partir de la correlacién con el
ensayo de penetracion estandar (S.P.T), por lo tanto los resultados obtenidos

presentaran cierto grado de incertidumbre.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El Campo Petrocarabobo de la Empresa Mixta de Petroleos de Venezuela, S.A.
(PDVSA), se encuentra en la Division Carabobo de la Faja Petrolifera del Orinoco,
localizada al sur del estado Anzoategui, especificamente en el Municipio

Independencia.

El estado Anzoategui (Figura 2.1) esta ubicado en el noreste de Venezuela, su
mayor parte en la region de Los Llanos, y en particular en los llanos orientales. El
extremo noroeste pertenece a la cordillera central, y el extremo noreste (incluyendo
Barcelona y Puerto La Cruz) pertenece a la cordillera oriental. Sus coordenadas
geograficas son 07°40°16", 10°15°36" de latitud Norte y 62°41°05", 65°43°09" de
longitud Oeste. Limita al norte con el Mar Caribe, al sur con el estado Bolivar, al
oeste con los estados Miranda y Guarico y al este con los estados Sucre y Monagas.
Su capital es Barcelona. Aproximadamente el estado tiene 43.300 Km?. Es el Sexto

estado con mayor superficie del pais.

El municipio Independencia estd ubicado al sureste de dicho Estado, en el
margen izquierdo del rio Orinoco. Tiene una superficie de 5.929 kmz2. EI Municipio
Independencia esta dividido en dos parroquias, Mamo y Soledad. Su capital es la
ciudad de Soledad. Limita al norte con el municipio San José de Guanipa y el
municipio Pedro Maria Freites; Al sur, con el Estado Bolivar; Al este, con el Estado
Monagas; Al oeste, con el municipio Francisco de Miranda. Sus coordenadas
geogréficas son 8°9°46.44" de latitud norte y 63°33°59.76"de longitud oeste.


https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mamo_(Anzo%C3%A1tegui)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Soledad_(Anzo%C3%A1tegui)
https://es.wikipedia.org/wiki/Soledad_(Anzo%C3%A1tegui)
https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_San_Jos%C3%A9_de_Guanipa
https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Pedro_Mar%C3%ADa_Freites
https://es.wikipedia.org/wiki/Bol%C3%ADvar_(Venezuela)
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_Monagas
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_Monagas
https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Francisco_de_Miranda_(Anzo%C3%A1tegui)
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Figura 2.1 Ubicacion relativa del area de estudio.
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Sectorialmente el area evaluada se encuentra dentro del Campo Petrocarabobo,
cercana al Rio Morichal largo, en el municipio Independencia, estado Anzoategui
(Figura 2.2)

UBICACION SECTORIAL
AREAS N-04-02 Y N-05-01

Google Earth
LEYENDA
@ Numere detroncal l @ Parforscionssdelarse N-04-02 l B Parforzcionss dal dr2aN-0501
TRONCALI1S Area N-0402 Area N-05-01

COORDENADAS UTMEREGVEN COORDENADASUTMREGVEN

PUNTO NORTE ESTE PUNTO NORTE ESTE
Ny Pl 955.552 468.085 P3 956.986 470.600
P2 955.617 468.085 Pé 957.082 470.743
P3 953.682 468.085 P7 957.277 470.691
P4 955.747 468.085 P8 956.603 471.577

Figura 2.2 Ubicacion sectorial del area de estudio. Programa Google Earth 2018

2.2 Acceso al area de estudio

Al érea de estudio se puede acceder mediante transporte terrestre por la via
principal que conecta Ciudad Bolivar-Puerto Ordaz, cruzando por el puente
Orinoquia que conduce a Maturin hasta llegar a la interseccion Mata Negra, desde alli
dirigirse hacia el sur del estado Anzoategui via campo Morichal siguiendo la via que
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conduce al complejo operacional Petromonagas tomando trillas en direccion N-W
hasta llegar a las coordenadas de la zona.

2.3 Geologia regional

La geologia regional en el municipio Independencia, estad constituida
principalmente por dos unidades geoldgicas bien definidas. Dichas unidades son:

Formacion Mesa y la Provincia Geologica de Imataca.

La Provincia Geol6gica de Imataca se caracteriza por rocas intensamente
plegadas, metamorfizadas regionalmente a facies de la anfibolita y granulita,
contienen abundantes gneis graniticos y se destacan especialmente por su contenido
de miembro de cuarcitas ferruginosas, Kalliokoski, J. (1965) en Gonzalez de J.
(1980).

En la Formacion Mesa (Figura 2.3), la conformacion es mayoritariamente de
arenas no consolidadas, provenientes del Cuaternario, y aun mas jovenes son los
depdsitos sedimentarios originados por las inundaciones periddicas generadas por las
crecientes del rio. En montafias y colinas se observan areniscas, arcillas, margas,
lutitas, calizas y limolitas, ademas de concreciones de hierro, grava y cuarcitas. En los
limites Norte y Sur de la Mesa de Guanipa, Gonzalez de J. (1980), la Formacion
Mesa consiste en arenas de grano grueso Yy gravas, con cementos ferruginosos
cementados y muy duros; conglomerado rojo a casi negro, arenas blanco-
amarillentas, rojo y purpura, con estratificacion cruzada; ademas contiene lentes

discontinuos de arcilla fina arenosa y lentes de limolita.
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Figura 2.3 Extension geografica de la Formacion Mesa
(PDVSA Intevep, 2001).

2.4 Vegetacion

La cobertura vegetal se presenta en forma de pastizal herbaceo con algunos
chaparros enanos. Existen también los bosques de galeria semi—deciduos de altura
media entre 12 y 15 metros con sotobosque denso; en depresiones mas abiertas
forman grandes morichales; hacia las riberas del Orinoco, estos bosques se tornan
sub—siempre verdes y de altura mayor (entre 15 y 20 metros). Existen sectores con
plantaciones forestales y tierras agropecuarias, cultivos anuales (ajonjoli, soya,
algoddn) con riego. Instituto nacional de estadistica. (2011).

2.5 Relieve

Relieve plano a muy suavemente ondulado, las pendientes varian entre 1-4%.

Instituto nacional de estadistica. (2011).
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2.6 Clima

La temperatura media es de 26,2 °C, con una precipitacion promedio de 1095,2
mm anuales; el patron de distribucion unimodal, donde el periodo lluvioso se
desarrolla de mayo a noviembre y se descarga el 87% de las lluvias, siendo julio el
méaximo modulo mensual. Instituto nacional de estadistica. (2011).

2.7 Sismicidad

Segun el mapa de Zonificacion Sismica realizado por FUNVISIS, el municipio
se emplaza sobre un area de poca amenaza sismica. Instituto nacional de estadistica.
(2011).

2.8 Hidrografia

Los rios principales son Amana, Cariz, Guanipa, Guere, Morichal Largo,
Neveri, Pao, Tigre, Unare, Zuata y un sector del bajo Orinoco. Ademas, existen dos

lagunas, como lo son Piritu y Unare.



CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Para el desarrollo del este trabajo de investigacion, es necesario buscar
antecedentes para conocer mas sobre el area de estudio o de caracteristicas y métodos
a emplear. Una investigacion importante que aporta informacion a este trabajo es la

siguiente:

Sersupica. (2016), realizd una investigacion geotécnica en el Area N 05-01,
donde se evalla el uso 6ptimo de los suelos presentes en dicha area, ademas se dan a
conocer las propiedades principales del subsuelo y los criterios de seleccion del tipo
de fundacidén, capacidad de carga Yy asentamientos. Esta investigacion

metodoldgicamente significa un gran aporte como guia del presente estudio.

3.2 Fundamentos teéricos

3.2.1 Exploracion del subsuelo

Es el proceso de identificar los estratos de depdsito que subyacen a una
estructura propuesta y sus caracteristicas fisicas con el proposito de obtener
informacion que permita asegurar la estabilidad y el buen funcionamiento de dicha
estructura. Derival, E. (2016)

14
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3.2.1.1 Investigacion exploratoria

Antes de planificar o emprender cualquier obra de ingenieria ya sea de
limitadas proporciones o de gran envergadura, se deben conocer las caracteristicas y
propiedades del suelo en el cual apoyard. Para ello se debe organizar un plan de
exploracion que depende de la magnitud de la obra a realizar y de la naturaleza del
suelo involucrado. Entre los métodos de reconocimiento del suelo se pueden
distinguir dos grandes grupos: reconocimiento de superficie y exploracion del
subsuelo. Fratelli, M. (1993)

3.2.1.2 Reconocimiento del lugar

El reconocimiento del lugar donde se llevara a cabo una obra involucra una
gran gama de informacion que permite obtener una idea general de las caracteristicas
del suelo en toda el area del terreno y sus alrededores. Esta etapa incluye: a) la
informacidn geoldgica de la region, b) la actividad sismica potencial, ¢) la inspeccion

visual del lugar, entre otras.

» Informacion geologica de la regidn: el propoésito de este tipo de
reconocimiento es determinar la naturaleza de los depositos ubicados en la zona, la
calidad del suelo predominante, la presencia de fallas geoldgicas visibles o
potenciales, las cavernas subterraneas, las pesadas inundaciones, los minerales que
predominan en el subsuelo y muchos otros datos de interés para ingenieros y

expertos.

= Actividad sismica potencial: la posibilidad de una actividad sismica en la
region resulta un factor decisivo en la eleccion del tipo de edificacion y sus bases, asi

como de los materiales mas idoneos segun las estructuras y el destino de las obras.
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= Inspeccidn visual: aporta datos sobre la topografia, vegetacion existente, la
erosion, el uso o destino que se le da a la tierra en el sitio, la presencia de médanos,

taludes, zanjas, corrientes de agua, etc. Fratelli, M. (1993)

3.2.2 Método de exploracion

La exploracion en el subsuelo se realiza mediante sondeos los cuales pueden
hacerse utilizando variados métodos cuya seleccién dependera en muchos casos de
las investigaciones previas referidas al tipo de terreno, ubicacion del nivel fretico,

disponibilidad de equipos y magnitud de la obra a realizarse. Sersupica. (2015)

Sondear un suelo implica horadar, taladrar, fresar o barrenar el terreno para
abrir huecos en el modo de proceder a realizar la toma de muestras, observando las

caracteristicas y espesor de los estratos. Fratelli, M. (1993)

3.2.2.1 Ensayo de penetracion estdndar

La penetracion estandar se emplea para recuperar muestras alteradas de suelo,
la cuales en campo permiten identificar tipos de suelo y definir estratigrafia; en
laboratorio, permiten la identificacion de propiedades indice como contenido de

humedad, limites de consistencia, entre otros. S.D.P. (2018)

Consiste basicamente en contar el nimero de golpes (N) que se necesitan para
introducir dentro de un estrato de suelo, un toma muestras (cuchara partida hueca y
cilindrica) de 30 cm de largo, diametro exterior de 51mm e interior 35mm que
permite realizar toma de muestras a diferentes profundidades (generalmente con
variacion de metro en metro). Se encuentra en las normas ASTM desde 1958 y se
estima que del 85 al 90 % de los disefios convencionales de cimentaciones en el norte

y sur de América se realiza mediante el apoyo de este método. Bowles, J. (1997).
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Se denomina ensayo estandar, pero este contiene variaciones las cuales se
deben correlacionar por diferentes métodos, dependiendo del material extraido del
suelo para calcular las correcciones del numero de golpes (Ncorr) y por tanto el

angulo de friccion equivalente (deqv).

Las variaciones del ensayo SPT se deben tener en cuenta para calcular las
correcciones de los pardmetros de energia y presion por confinamiento (Cn), con los
cuales obtendremos los valores finales para las correlaciones entre el numero de
golpes (N) y el angulo de friccion (&). Calculando estas correlaciones por diferentes
métodos y teniendo en cuenta cada método que tipo de material utiliza y valores ya
estandarizados en los sectores podremos definir cual es el método mas aproximado

para los disefios geotécnicos. Pietro, Z. (2002)

Los resultados de la prueba de penetracion estandar, son ampliamente utilizados
para establecer correlaciones con el angulo de friccion del material (¢), la densidad
relativa (Dr), el peso unitario (y), la resistencia al corte sin drenar (su) e incluso, para

estimar el modulo esfuerzo-deformacion (Es).

La validez de las correlaciones ha sido siempre objeto de discusion, sin
embargo, el conocimiento del problema especifico, la experiencia y el uso prudente
de los resultados obtenidos, permitira su aplicacién en la solucién de problemas de
fundaciones, estabilidad de taludes y vialidad. Pietro, Z. (2002)

3.2.3 Muestreo de suelos
Una vez finalizado el ensayo de penetracion estandar, se retira el equipo,

extrayendo el tomamuestras (Figura 3.2) con la muestra de suelo dentro, la cual

obviamente se haya disturbada. Primero se la examina en campo y luego se envia al
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laboratorio. En estas muestras se puede apreciar el grado de humedad del suelo, la
composicion, la estratificacion, la consistencia, etc. Fratelli, M. (1993)

Figura 3.1 Equipo bésico para la ejecucién del
SPT. Leoni & Asociados (2008)

3.2.4 Pruebas de laboratorio

Las pruebas de laboratorio generan datos mas exactos sobre las propiedades
ingenieriles del suelo o terreno que las interpretaciones de las pruebas simples de
campo. Una de las pruebas que se realizan comunmente es la determinacion de
propiedades indice, como las de los limites de Atterberg, distribucion granulométrica,
peso unitario y humedad natural, las cuales sirven para clasificar y caracterizar los
suelos, conocer sus caracteristicas ingenieriles generales, evaluar su aptitud como
material de relleno y estimar su potencialidad de correccion mediante las técnicas de
mejora del terreno. Es comun realizar varias de estas pruebas en cada estrato de interés.
Capote, J. (2001)
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Figura 3.2 Cuchara normalizada de Terzhagui. Fratelli, M. (1993)

3.2.5 Disefo estructural de fundaciones

Como parte del disefio de los elementos estructurales en contacto con el suelo
se requieren establecer conceptos ligados a la distribucion de esfuerzos y
asentamientos. Cada edificacion demanda la necesidad de plantear y resolver un
problema de cimentacion. En la practica comiUnmente se usan cimentaciones
superficiales o cimentaciones profundas, las cuales presentan importantes diferencias
en cuanto a su geometria, al comportamiento del suelo, a su funcionalidad estructural

y procedimientos constructivos. Berrocal, J. (2013)
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3.2.5.1 Cimentaciones superficiales

Se define como cimentacidn superficial a un elemento estructural cuya seccion
transversal es de dimensiones grandes con respecto a la altura y cuya funcién es
trasladar las cargas de una edificacion a profundidades relativamente cortas, menores
de 4 metros aproximadamente con respecto al nivel de la superficie natural de un
terreno o de un sétano. Se proyectan este tipo de elementos cuando el suelo es de
buena calidad. Berrocal, J. (2013)

Las cimentaciones superficiales, cuyos sistemas constructivos generalmente no
revisten mayores dificultades pueden ser de varios tipos, segin su funcion: zapata
aislada, zapata combinada, zapata corrida y losa de cimentacion. En una estructura de
tipo zapata aislada, que puede ser concéntrica, medianera o esquinera, se caracteriza
por soportar y trasladar al suelo la carga de un apoyo individual; una zapata
combinada por soportar y trasladar al suelo la carga de varios apoyos; y una losa de
cimentacion por sostener y transferir al suelo la carga de todos los apoyos. Berrocal,
J. (2013)

LIMITES DE PROPIEDAD
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Figura 3.3 Tipos convencionales de cimentaciones superficiales,
Jiménez S., (1981) en Berrocal, J. (2013)
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3.2.5.2 Cimentaciones profundas

Cuando el suelo situado al nivel en que se desplantaria normalmente una zapata
0 una losa de fundacion, es débil o compresible para proporcionar un soporte
adecuado, las cargas se deben transmitir a un material méas adecuado a mayor
profundidad. Es entonces una cimentacion profunda, aquella estructura utilizada para
trasmitir las cargas a estratos mas resistentes evitando los méas débiles. Estos, poseen
la caracteristica de penetrar el terreno para trasmitir por friccion lateral parte de la
carga que recibe, mientras que la parte restante llega hasta su base y se transfiere a un
nivel situado considerablemente por debajo de la superficie del terreno circundante.
Das, B. (2001) en Barreto, A. (2011)

Las cimentaciones profundas estan constituidas esencialmente por pilotes que
transmiten su carga por punta o por friccién y que se denominan pilas cuando su

seccidn transversal es de gran tamafio. Melli, R. (1985)

3.2.5.3 Interaccién suelo-fundacion

Consiste en un sistema de reacciones que aplicadas a la estructura de
cimentacion y al suelo producen la misma configuracion de desplazamientos entre los
dos elementos, es decir, establecer expresiones de compatibilidad para el célculo de
los esfuerzos de contacto entre la cimentacion y el suelo. Zeevaert. (1980) en
Berrocal, J. (2013)

3.2.5.4 Comportamiento de acuerdo al tipo de suelo

Un suelo granular es apto para cimentar si el espesor del estrato es suficiente y

la compacidad es media o alta. Los asientos en estos suelos se acusan de forma
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inmediata frente a cargas estaticas y con magnitudes considerables frente a cargas
dinamicas. En los suelos cohesivos o de granulometria fina, la consistencia varia con
la humedad y el asiento bajo carga estatica es lento pero importante. Segun el grado
de humedad, la arcilla tendrd una consistencia fluida, plastica o seca. Berrocal, J.
(2013)

3.2.5.5 Criterios de capacidad portante

La capacidad de soporte de cimentaciones superficiales es un tema con una
larga lista de investigaciones. Sin embargo, la estructura bésica de las formulaciones
usadas hoy en dia para calcularlo no difiere mayormente de la propuesta por Terzaghi
en 1943.

La capacidad de carga es de dificil evaluacién, ya que depende de diferentes
factores como son: a) de las caracteristicas geotécnicas del terreno, principalmente
del angulo de rozamiento interno y de la cohesion; b) de la estratificacion de las
diferentes capas de suelo y la profundidad del nivel freatico; c) el nivel de desplante
de cimentacion, d) de las dimensiones del cimiento; €) del tipo de carga (direccion,

excentricidad, periodicidad, etc).

La capacidad de soporte de cimentaciones superficiales es usualmente calculada
por el método de superposicion sugerido por Terzaghi, en el cual son sumadas las
contribuciones a la capacidad de soporte de los diferentes parametros del suelo y de la
carga. Estas contribuciones consideran los factores de capacidad de carga, (Nc, Ny y
NQ), los efectos de la cohesion (c) del suelo, el peso unitario del suelo (y) y a la carga
distribuida equivalente (qg), actuando al nivel del desplante de cimentacion,
respectivamente. Los factores de capacidad de carga son funcion del angulo de
friccion interna (o). Berrocal, J. (2013)
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Figura 3.4 Mecanismo de rotura propuesto por Terzaghi para cimientos
superficiales.

3.2.5.6 Presion admisible por limitacion de asientos

La tensidbn méaxima transmitida por la cimentacion al terreno no deberd ser
superior a la que produzca el asiento maximo admisible por la estructura a construir.
De acuerdo a la normativa de construccion el asiento méximo tolerable por la
estructura debe ser fijado por el autor del proyecto, atendiendo a las caracteristicas

especiales de cada tipo de obra. Berrocal, J. (2013)

3.2.5.7 Factor de seguridad

El célculo de capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones superficiales
requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima. El factor
de seguridad puede ser por lo menos de 3 en todos los casos. A menudo se usa otro
tipo de factor de seguridad para la capacidad de carga de cimentaciones superficiales.
Braja, D. (1999)
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3.2.5.8 Asentamientos

Todo suelo que soporta una carga experimenta un asentamiento, cuya magnitud
depende de la intensidad de la carga y de la compresibilidad del suelo. En general, los
asentamientos han sido siempre motivo de preocupacion para los profesionales de la
construccion, ya que obras de envergadura e incalculable valor historico, han sufrido

deterioro y ruina por su causa Fratelli, M. (1993).

La magnitud de los asentamientos que pueden sufrir las fundaciones deben ser
calculados con la mayor exactitud posible para la mayoria de las obras de ingenieria,
incluyendo edificios, puentes, presas, muros de contencion, etc. Pues en el caso de
asentamientos considerables se afecta no solo la apariencia de la obra, sino que
pueden ocurrir dafios estructurales que originen la pérdida parcial o total de
funcionalidad o el colapso de sus elementos resistentes. Fratelli, M. (1993).

3.2.6 Expansion y colapso en suelos

Los fendmenos mas caracteristicos del comportamiento del suelo en estado no
saturado son los relacionados con sus deformaciones volumétricas al modificar el
grado saturacion Estas deformaciones pueden ser tanto positivas, en cuyo caso se

produce un colapso, como negativas, en cuyo caso se produce una expansion.

Tanto el colapso como la expansion pueden ser considerados como procesos de
inestabilidad estructural debido a que inducen discontinuidades en el comportamiento
volumétrico del suelo sin modificacion del estado de esfuerzo exterior, al variar, por
ejemplo, las condiciones ambientales (cambios en la humedad, en la concentracion de
electrolitos, etc.) Aitchison. (1973) en Barrera M. (2002).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion en cualquier estudio determina la estrategia
investigativa, los métodos y las técnicas que se van a emplear en la investigacion, asi
como el enfoque de los instrumentos y la manera de analizar los datos recaudados.
Herndndez Sampieri, considera que los tipos de investigacién no son mas que los
alcances que tiene el estudio. Y estos pueden ser: Exploratorios, descriptivos,

correlacionales o explicativos. Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, P. (2014)

Este estudio cientifico se basara en una investigacion de tipo descriptivo ya que
consiste en caracterizar geotécnicamente los suelos que servirdn como base para las
fundaciones que se pretenden disefiar. Sin embargo, debemos tener en cuenta que
aunqgue en disefio y estructura el modelo descriptivo difiera de los otros tipos antes

mencionados, puede incluir elementos de cualquiera de estos.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion constituye la estructura de cualquier trabajo
cientifico. Brinda direccion y sistematiza la investigacion ya que es la estrategia
general que adopta el investigador para responder al problema planteado. En atencion
al disefio, la investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental.

Cada tipo de disefio tiene sus ventajas y desventajas.

25
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4.2.1 Investigacion documental

La investigacion documental es un proceso basado en la budsqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electrénicas. Arias, F. (2006)

Para realizar este trabajo de grado deberan consultarse materiales bibliograficos
que nos permitan obtener informacién del area de estudio; ya sean libros, trabajos de

grados, informes técnicos, revistas técnicas, mapas, entre otros.

4.2.2 Investigacion de campo

La investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos directamente de
la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variables alguna.
Arias, F. (2006)

Este trabajo de grado contiene informacion especifica del lugar de estudio;
como coordenadas UTM vy datos de ensayos in situ para su posterior andlisis e

interpretacion cientifica.

4.2.3 Investigacion experimental

La investigacion experimental es un proceso que consiste en someter a un
objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento
(variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen
(variable dependiente). Arias, F. (2006)
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Este trabajo de grado es experimental ya que las muestras obtenidas seran
sometidas a ensayos in situ y de laboratorio con el fin de determinar el

comportamiento de los suelos bajo distintos condiciones.

4.3 Poblacion de una investigacion

Una poblacidn esta determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo tanto,
el conjunto de elementos que posea esta caracteristica, se denomina poblacién o
universo. Es decir, una poblacion es un conjunto de todos los casos que concuerdan
con una serie de especificaciones. Lepkowski, J., (2008) en Herndndez, R.,
Fernandez, C., Baptista, P. (2014)

La poblacion para este trabajo de grado estara representada por las unidades
geoldgicas que conforman las Areas N 04-02 y N 05-01 pertenecientes a la
Formacidon Mesa, en el sector comprendido en el campo Petrocarabobo, ubicado en

municipio Independencia, Estado Anzoategui, Venezuela.

4.4 Muestra de la investigacion

La muestra es un subgrupo de la poblacion o universo, implica definir y
delimitar la unidad de muestreo o analisis con precision y ademas debe ser

representativo de la poblacion. Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, P. (2014)

La muestra en este trabajo investigativo estd representada por las testigos
tomados a través de ensayos de penetracion estandar en las Areas N 04-02 y N 05-01
pertenecientes al campo Petrocarabobo, ubicado en municipio Independencia, Estado

Anzoategui, Venezuela.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas de recoleccion de datos pueden considerarse como la forma o
procedimiento que utiliza el investigador para recolectar la informacidn necesaria en
el disefio de la investigacion. Entre las técnicas de recoleccion de informacion estan
la observacion en sus distintas modalidades, la entrevista, el anlisis documental,

entre otras.

Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso de que se vale el
investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos la informacion; es el
recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las

variables que tiene en mente.

4.5.1 Revision bibliografica

La revision literaria, permitira extraer las bases tedricas y los antecedentes del
problema de investigacién, sirviendo como herramientas documentales que sustenten
el trabajo propuesto, como lo expresa Tamayo, M. (2006): “la revision literaria es el
fundamento de la parte tedrica de la investigacion y permite conocer a nivel

documental las investigaciones relacionadas con el problema planteado”.

Los instrumentos bibliograficos mas importantes para la elaboracion de este
trabajo de grado son los estudios previos que se hayan realizado con relacion a
caracterizacion geotécnica para disefio de fundaciones, toda la informacion geologica

y los datos sismicos que se encuentren disponibles para el area de estudio.
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4.5.2 Observacion directa

Tamayo, M. (2006), define observacion directa como: “Aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”.
Mediante la observacion directa, se hara el reconocimiento visual del area de estudio

a fin de verificar las condiciones en las que se encuentra.

4.5.3 Instrumentos utilizados

Entre los instrumentos relevantes utilizados para la captacion de datos y el

desarrollo de la investigacion se tienen:

. Equipos: GPS, equipo de muestreo (equipo SPT, Muestreador (De: 2 in, Di: 1y
3 in) bolsas, marcadores, cinta adhesiva, entre otros.), equipo de laboratorio (tamices,
tamizadora, balanza, horno, mortero y mazo de goma, etc.), equipo de computacion,

entre otros.

. Programas de aplicacion: aplicaciones de Microsoft Office 2010, conexion a

Internet, Google Earth 2018, entre otros.

4.6 Flujograma de la metodologia de trabajo.

A fin de realizar la investigacion con mayor eficiencia y cumplir con los

objetivos propuestos, se plantean las siguientes actividades. (Figura 4.1)
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Caracterizacion geotécnica del drea de
estudio.
| | |
- A Determinacion de propiedades | Evaluacion de sismicidad
aracterizacion Limatelogica geotéenicas mediante ensayo SPT |
| I
] .. B . . Zonificacion sismica
Recopilacion v evaluacion de datos Descripcion visual
meteoroldgicos | I
Ensayosinsitu y toma de Determinacion de velocidad
LEXED | de ondas de conte.
|
: Analisis de laboratorio I
| Generacion da perfil sismico |
Seleccion de forma espectral
T 5 Cileulo de los parametros de ¥ factorde comeccion.
Determinaciin de potencial de X ) —
- resistencia al corte,
expansion y colapso T
» - Comelacion del SPT para detenminar:
Comelacién del potencial de ..
. + Angulo de ficcion.
expansiony colapso conlas .
teristicas plasticas del suel + Cohesion
caracteristicas plasticas del suelo — " .
israsprasticas de 3 + Modulo de corte dindamico Evaluaciénde fundaciones
mediantela aplicaciin de .
ecuaCione: empinicas + Modulo de reaccion
= + Madulo de Poisson |
Deteminacion de capacidad
de carga
Analisis de asentamientos
admisibles
Elaboracidn de informe
final.

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.

4.7 Procedimiento para el logro de los objetivos

A continuacion se describira la metodologia que ha sido esquematizada en el

flujograma antes presentado.

4.7.1 Recopilacion y evaluacién de datos meteoroldgicos

Esta actividad comprendio la recopilacion y consulta de la informacion sobre
las variables climatolégicas durante un periodo de 10 afos, registrada en la estacion
El Tigre CIA, ubicada en el Centro de Investigaciones Agricolas (CIAE), del estado
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Anzoategui por ser la estacion mas cercana y con mayor continuidad de datos en el
area de estudio. La estacion agrometeorologica registra datos de precipitacion,
evaporacion, temperatura, insolacion, humedad relativa y velocidad media del viento,
por lo cual es considerada una estacion de primer orden. Dicha informacién fue

obtenida de la pagina web del Instituto nacional de investigaciones agricolas (2018)

Posteriormente se realizara un analisis de la informacion e interpretacion de las
principales variables climatologicas que nos permita verificar el comportamiento que

tiene el registro de datos como conjunto.

4.7.2 Determinacion de propiedades geotécnicas

Para el logro de este objetivo se realiz6 un reconocimiento de campo con el fin
de describir las caracteristicas geoldgicas actuales del area de estudio. Seguidamente
se realizaron sondeos en seco por percusién (SPT) como Unico ensayo in situ, con un
martillo de 63,5 Kg, caida a 76 cm y se tomaron muestras con un sacamuestras de 2

inf.

Posteriormente las muestras obtenidas fueron enviadas al laboratorio, donde se
les realizaron los ensayos necesarios para la determinacion de sus propiedades tales
como: distribucion granulométrica bajo la norma ASTM C-136-84, correspondiente
al método del tamizado; contenido de humedad bajo la norma ASTM D-2216; peso
unitario segun la norma ASTM D-4531-86 que incluye dos métodos para la
determinacion del mismo, fue empleado el método de la parafina y limites de
consistencia con el ensayo correspondiente a la norma ASTM D-4318. Finalmente,
con los datos obtenidos se realizaron graficas y perfiles segin las necesidades del

estudio.
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4.7.3 Evaluacion de sismicidad

Para el logro de este objetivo se realizd una zonificacion sismica del area de
estudio, tomando como referencia el mapa de zonificacion (Figura 4.2) aportado por
Funvisis (1998), el cual divide el pais en ocho zonas agrupadas en tres niveles de
riesgo sismico. Cada zona tiene un coeficiente de aceleracion horizontal Aq (Tabla
4.1)

S Goblerno Bolivariano Ministerio del Poder Popular Fundacion Venezolana de
de Venezuela para L Cienciay ( Funvisis)

T

......

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
ZONIFICACION SISMICA CON FINES DE INGENIERIA

SURINAM

NORMA COVENIN 1756-1:2001
SIGNOS CONVENCIONALES LEYENDA
A cagi oo
03 — o 7040 Elevado
© Copis Exmios % = muu‘gmm
s 2 25100 - 20na 510,30 Elvado o ico
fresg 0200 Zo0a 410259/ Intsemedo.
2ona 3/ 0, I
gy Enoey W 20-510 —Zora210150/BM A M A Z 0N A S
. a0 - Zora 110,109, Bajo
- oo Zna0) - !
W - Geologia: Fallas activas segin tipo
---------
e - i K
1 s e 7020 Lt o
- T

ESCALA 1:3.500.000
o w 0 m

i
SISTEMA DF COORDENADAS GEOGRAFICAS DATUM SIRGAS REGVEN
BASE CARTOGRAFICA_1GYSE, Z033/FUNVISIS, 201

FUENTES, FUNVISIS 5012 NORNA COVEI 1756
BlSEND CARTOGRATICO: FUNVISIS 2014

i i P — pEm
Figura 4.2 Mapa de zonificacion sismica con fines de ingenieria. Funvisis (1998)
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Tabla 4.1 Aceleracion horizontal. Norma sismica COVENIN (1956-2001)
Coeficiente de

Zonas Sismicas Riesgo Sismico Aceleracion

Horizontal Ay
0,40

Alto 0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

Bajo 0,10

Intermedio

O P N W & Ol OO N

Debido a que en campo no se realizaron mediciones de velocidad de ondas de
corte, se procedié a correlacionar dicho pardmetro con la informacion del tipo de
estrato y el nimero de golpes (Nspt), mediante la relacion empirica Nspt-Vs; la cual
se establece en la Norma Sismica COVENIN (1756-2001).

Vspei = 89,9 x N34
(4.1)

Seguidamente se estimd el tiempo por estrato mediante la siguiente ecuacion:

Tei Hei
o= Vspi

(4.2)
Donde:

Hei: Espesor del estrato

Vspi: Promedio de la velocidad de ondas de corte en estrato evaluado.



34

La velocidad promedio de ondas se obtiene mediante la relacion
matematicamente definida para el céalculo de la velocidad promedio, la cual relaciona
la distancia recorrida entre el tiempo de su recorrido. En nuestro caso la ecuacion

queda definida de la siguiente manera:

H

Hei
2z Vspi

Vsp =

(4.3)
Donde:

H=Y (hei): Sumatoria de los espesores del perfil

_H i H M - - -
> VS‘; : Sumatoria de los tiempos parciales de viaje de cada estrato

Posteriormente se generd un perfil geotécnico en funcion de la profundidad y la
velocidad de ondas de corte.

Finalmente, la seleccion de la forma espectral y el factor de correccién se llevo
a cabo aplicando la tabla con valores tipificados para terrenos de fundacién descrita
en la norma Covenin. Tabla 4.2

4.7.4 Estimacion de los parametros de resistencia al corte

Para la estimacion de los parametros de geotécnicos como: cohesion, angulo de
friccion, modulo de reaccion, modulo de corte dinamico, modulo de Poisson y
coeficiente de empuje de tierras se emplearon correlaciones bibliograficas y formulas
empiricas basadas en la correlacion con el registro de perforacion SPT, el tipo de

suelo y velocidad de ondas sismicas, las cuales se muestran a continuacion:



Tabla 4.2 Forma espectral y factor de correccion. Norma Covenin (1956-2001)
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FZonas Sizmicas 1 a 4

Zonas Sizmicasz § a

i

. Vesp H
Marerial Forma Forma
(m/s) (m) Especitral P Especitral P

Roca sanafracturadal =500 - S1 0.85 S1 1.00
Roca blanda o =30 51 0.85 51 1.00
meteorizada 3 suelos =400 30-50 52 0.80 52 090
d"::f;;“‘ ooy =50 53 0.70 52 0.0
<15 s1 0.80 S1 1.00
Suelos dures o densos |250-400| 15-50 S2 0.80 S2 0.o0
50 53 0.75 52 0.90
Suelos firmes/ mmedio =50 53 0.70 52 0.95
densos 170-250 -5() S3t 0.70 S3 0.75
B =170 =15 53 0. 70 S52 090
Suelos blandos/sueltos 1s 53 0.70 53 D80

Suelos blandos o .
sueltos™ intercalados - H, 53 0.65 S2 070

con suelos mas rigidos

4.7.4.1 Densidad relativa y consistencia

La densidad relativa se determiné mediante la correlacion establecida por

las arenas en funcion de su compacidad o consistencia. (Figura 4.3)

D

10

Stello

20

=0

COMMPACTO

40

DEMNSO

=h

Figura 4.3 Correlacion entre densidad relativay SPT
Terzaghi y Peck (1948). (Elaboracién del Autor).

Terzaghi, K., y Peck, R. (1948) entre la densidad relativa y el resultado de

penetracion estandar, la cual se visualiza en la siguiente grafica que a su vez clasifica
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4.7.4 2 Angulo de friccion

El angulo de friccion se determiné mediante una ecuacion que deriva de las
curvas de Peck (1974), Das (1995) y Wolff (1989) en Franch, J. (2014), las cuales

pueden expresarse en forma de funcién de la siguiente manera:
@=27.1+0.30N-0.00054 N2
(4.4)

Donde:

N: Numero de golpes corregido

®: Angulo de friccién

4.7.4.3 Cohesion
La cohesidn de los suelos se determind aplicando un promedio entre los valores
sugeridos para suelos arcillosos por Fratelli, M. (1993) en la siguiente tabla (Tabla

4.3):

Tabla 4.3 Valores de la cohesion (C) en suelos arcillosos. Fratelli, M. (1993)

Clase de suelo Cohesion (Kg/cm?
Arcilla muy blanda -
Arcilla blanda 0.05a0.10
Arcilla mediana 0.25a 0.50
Arcilla firme 0.60 a 0.80
Arcilla dura y compacta 0.80al
Arcilla arenosa y compacta 0.40 a 0.60
Arcilla arenosa suelta 0.10
Limo 0.10a0.30
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4.7.4.4 Modulo de deformacion
Este parametro se calculé aplicando la ecuacion empirica propuesta por
D’Apolonia D., y otros (1970) en Franch. J. (2014) para arenas normalmente
consolidadas, la cual se expresa de la siguiente manera:
E (Kg/cm?2) = 215 + (10.6 Nspr)
(4.4)

Donde:

Nspt: Numero de golpes promedio.

E: Médulo de reaccion

4.7.4.5 Mébdulo de Poisson

El médulo de Poisson se determind mediante un promedio entre los valores

correspondientes al tipo de suelo en la tabla 4.4, propuesta por Braja, D. (1999)

Tabla 4.4 Parametros elasticos para varios tipos de suelo. Braja, D. (1999)

Maddulo de elasticidad, (ES)

Tipo de suelo lb/pulg® MN/m® | Relacién de Poisson (i)
Arena suelta 1,500-3,500 10.35-24-15 0.20 - 0.40
Arena densa media 2,500-4,000 | 17.25-27.60 0.25-0.40
Arena densa 5,000 - 8,000 34.50 - 55.20 0.30-0.45
Arena Limosa 1,500-2,500 | 10.35-17.25 0.20- 0.40
Arenay grava 1,000 - 25,000 | 69.00-172.50 0.15-0.35
Arcilla suave 600 - 3,000 4.1-20.7 -

Arcilla media 3,000 - 6,000 20.7-414 0.20-0.50
Arcilla firme 6,000 - 14,000 41.4-96.6 -
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4.7.4.6 Mbdulo de reaccién

El coeficiente de reaccidn del suelo se calculé de forma general, tomando en
cuenta solo un valor para el ancho de la cimentacién mediante la ecuacion propuesta

por Braja, D. (1999), la cual se expresa de la siguiente manera:

E

Ks=———
"TBA -

(4.5)
Donde:

Ks: Coeficiente de reacciéon
E: Modulo de elasticidad
B: Ancho de la cimentacion

u: Relacion de Poisson del suelo

4.7.4.7 Mbdulo de corte dindmico

El mddulo de corte dindmico se evalud segun la férmula propuesta por Ishihara.

(1982) para deformaciones recuperables, la cual se calcula de la siguiente manera:

G= (Vspi)?*y]
(4.6)

Donde:

G: Corte dinamico
v : Peso unitario del suelo

Vspi = velocidad de ondas sismicas de corte.
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4.7.5 Evaluacién de fundaciones

Para el logro de este objetivo, se determin0 la capacidad de carga admisible por
el suelo de apoyo aplicando las ecuaciones de Terzaghi, K. (1948) modificadas por

Braja, D. (1999) para tres tipos de fundaciones superficiales.

4.7.5.1 Zapatas cuadradas de dimensiones variables

La ecuacion general para la estimacion de la capacidad de carga para este tipo

de fundacion se expresa de la siguiente forma:

Qult=1,3CN, + YDFNq+O,4OYBNy
4.7
Donde:

Qult: Resistencia al corte maxima del suelo

Y: Peso unitario del suelo

DF: Profundidad de apoyo (desplante)

C: Cohesion

Ne, Ng, N,: Factores adimensionales de Capacidad de Carga de Terzaghi,
dependen unicamente del angulo de friccion del suelo.

B: Ancho de la zapata

4.7.5.2 Zapatas corridas de dimensiones variables

La ecuacion general para la estimacion de la capacidad de carga para este tipo

de fundacion se expresa de la siguiente forma:
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Qult= CN.+ YDFN, + 0,50 YBN,

(4.8)
Donde:

Qult: Resistencia al corte maxima del suelo

Y: Peso unitario del suelo

DF: Profundidad de apoyo (desplante)

C: Cohesion

Nc, Ng, N,: Factores adimensionales de Capacidad de Carga de Terzaghi,
dependen unicamente del &ngulo de friccion del suelo.

B: Ancho de la zapata

4.7.5.3 Zapatas circulares de dimensiones variables

Qult =1,3CN.+ YDFN,;+0,30YBN,
(4.9)
Donde:

Qult: Resistencia al corte maxima del suelo

Y: Peso unitario del suelo

DF: Profundidad de apoyo (desplante)

C: Cohesion

Ne, Ng, Ny: Factores adimensionales de Capacidad de Carga de Terzaghi,
dependen unicamente del angulo de friccion del suelo.

B: Diametro de la zapata
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4.7.5.4 Losa rectangular de dimensiones variables

También se determiné la capacidad de carga admisible para una losa

rectangular mediante la siguiente ecuacion:
B B
Qult =1+10,2 T CN;+ YDFNg+0,5 x1—(0,2 ZBNY)]

(4.10)
Donde:

Qult: Resistencia al corte maxima del suelo

Y: Peso unitario del suelo

DF: Profundidad de apoyo (desplante)

C: Cohesién

Ne, Ng, Ny: Factores adimensionales de Capacidad de Carga de Terzaghi,
dependen unicamente del angulo de friccion del suelo.

B = Ancho de la losa

L = Largo de la losa

La capacidad de carga maxima admisible para cualquiera de estos tipos de

fundacion mencionados se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

_ Qult
Qadm = o=
(4.11)

Donde:

FS: Factor de seguridad
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Finalmente, para la estimacion de asentamientos en las zapatas, se aplicé el
método basado en la teoria eléstica sobre una capa de espesor seminfinito propuesto
por Schleicher, A. (1926)

Is
_ 12
Se=Qadm X B X (1 u)xES
(4.12)
Donde:

B: Ancho de la zapata

w: Coeficiente de Poisson

Es: Modulo de Elasticidad

Is: Factor de influencia, funcion de la forma y rigidez.

En el caso de las losas se considero un asentamiento equivalente a 1 pulgada.

4.7.6 Determinacion del potencial de expansion y colapso

El potencial de expansién se determind aplicando los criterios de Holtz, W., y
Gibbs, H. (1954), quienes clasifican dicho potencial segun el indice de plasticidad de

los suelos.

Tabla 4.5 Condiciones de IP para suelos expansivos.
Holtz y Gibbs (1954)

POTENCIAL DE EXPANSION | INDICE DE PLASTICIDAD (%b)

Muy Alto Mayor que 32
Alto 23a34
Medio 12a34

Bajo Menor que 20
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Para la determinacion del potencial de colapso fueron aplicados diversos
criterios de colapsabilidad entre los cuales se encuentran:

Holtz y Hilf (1961) en Sersupica (2016) segun el cual un suelo presenta riesgo

de ser colapsable si su densidad seca (Yd) es inferior al siguiente cociente:

rd< 2.65
~1+(0.0265 LL)]

(4.13)
Donde:

LL: limite liquido.

Priklonski, (1952) que establece las condiciones que se presentan (Tabla 4.6)

para la evaluacion del potencial de colapso basado en la ecuacion:

_ (W% — LP%)

Kd
IP

(4.14)
Donde:

W: Humedad Natural del suelo
LP: Limite Plastico

IP: indice de Plasticidad.

Tabla 4.6 Potencial de colapso. Priklonski. (1952) en Braja, D. (1999)

Kd POTENCIAL DE COLAPSO

<0 Suelos muy colapsables
<0,50 Suelos no colapsables
>1,00 Suelos expansivos




CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Caracterizacion climatologica del area de estudio

Para la caracterizacion climatoldgica del area de estudio se consideraron tres
variables  fundamentales (precipitacion, evaporacion y temperatura), su

comportamiento se describe a continuacion.

5.1.1 Precipitacién

La precipitacion en el area de estudio se estima entre los 1050 y 1100 mm de
lluvia al afio; de régimen unimodal (un s6lo pico lluvioso), con un periodo de lluvias
de mayo a noviembre y seco de enero a marzo, presentandose los meses de diciembre
y abril como de transicion. En siete meses, de mayo a noviembre cae
aproximadamente el 85% de la lluvia anual, quedando sé6lo el 15% para los cinco
meses restantes, lo cual es indicativo de periodos seco y lluvioso muy marcados. A
continuacion se muestran los resultados obtenidos para el promedio de
precipitaciones media anual (Tabla 5.1) y su respectiva representacion grafica (Figura
5.1)

Tabla 5.1 Precipitacion media mensual y anual en milimetros.
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL (mm)
(2001-10)
ene | feb |mar| abr | may [ jun | jul | agos [ sep | oct | nov | dic | anual
14,47110,76 | 2,94 [ 39,57 [ 86,00 [ 173,74 | 188,58 | 228,67 | 140,73 | 87,76 | 45,21 | 28,55 | 1102,65
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Figura 5.1 Graéfica de precipitacion media anual en mm.

5.1.2 Evaporacion
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La evaporacion en el area de estudio es bastante elevada durante todo el afio,

con valores maximos entre marzo y mayo, coincidiendo con el final del periodo seco

y el inicio de periodo lluvioso, asi como el inicio del aumento de temperatura. Los

meses de mayor evaporacion son marzo y abril, mientras que la menor evaporacion se

registra durante los meses de julio, agosto y septiembre. A continuacion se muestran

los resultados obtenidos para el promedio de evaporacion media anual (Tabla 5.2) y

su respectiva representacion gréafica (Figura 5.2)

Tabla 5.2 Evaporacion media mensual y anual en mm.

EVAPORACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL (mm)
(2001-10)

ene | feb

mar | abr | may | jun | jul | agos | sep | oct | nov | dic | total

1838 | 207,1

263,6 | 2488 | 211,7 | 152,4 | 1506 | 1523 | 146,8 | 173,3 | 1635 | 164,2 | 1870,1
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5.1.3 Temperatura

Figura 5.2 Grafico de evaporacion media anual en mm.

La temperatura es alta durante todo el afio y relativamente constante. Las

méaximas temperaturas medias mensuales ocurren durante el mes de abril, mientras

que las temperaturas medias mas bajas, se registran durante el mes de agosto,

coincidiendo con el mes de mayor precipitacién. A continuacion se muestran los

resultados obtenidos para el promedio de temperaturas minimas, medias y maximas

(Tabla 5.3) y su respectiva representacion grafica (Figura 5.3)

Tabla 5.3 Temperatura media mensual y anual en °C.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL Y MENSUAL (°C)
EST. | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGOS| SEP | OCT | NOV [ DIC | TOTAL
MAX.| 32,1 | 328 | 329 | 344 | 324 | 32,2 |31,7| 324 | 331 | 331 | 329 [321]| 327
MED. | 26,2 | 26,6 | 27,6 | 28,6 | 27,1 | 26,5 |26,8| 24,4 | 271 | 27,7 | 27,8 | 26,7| 26,9
MIN. | 206 | 20,4 | 21,1 | 22,6 | 22,8 | 22,1 |21,8| 219 | 22,7 | 223 | 225 |21,4| 218
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Figura 5.3 Grafico de temperatura media anual en °C.

Partiendo de estos datos podemos clasificar el &rea de estudio como un Bosque
seco Tropical (bs-T), segun la clasificacion bioclimatica de Holdridge (1967),
mostrada por Ewel y Madriz (1976). Este bioclima se caracteriza por ubicarse en el
piso altitudinal menor a 500 msnm, recibir una pluviosidad promedio entre los 1.000
y los 2000 mm anuales; la temperatura promedio anual es superior a los 26°C y la
evaporacion media anual supera los 2.000 mm; aunque se denomina Bosque Seco

Tropical, se trata en realidad de una provincia de humedad, o ecoregion subhiimeda.

De acuerdo con Kdppen, W. (1931), el area es representativa de un clima calido
tropical de sabana, isotérmico, (Awi), caracterizado por presentar un periodo de lluvia

y otro de sequia, bien definidos, y una oscilacion térmica promedio inferior a los 5 °C.
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5.2 Determinacion de las propiedades geotécnicas de los suelos presentes en el

area de estudio

Para la determinacién de propiedades geotécnicas se realizaron una serie de
actividades tales como descripcion visual, ensayos in situ, toma de muestras, analisis
de laboratorio, entre otras. A continuacion se describen los resultados obtenidos en

dichas actividades.

5.2.1 Descripcion visual

De manera general las areas N 04-02 y N 05-01 se encuentran a pocos
kildbmetros del margen meridional del cauce del rio Morichal Largo, el terreno no
presenta accidentes topograficos notables, en él se observo cobertura vegetal de baja
altura y abundante presencia de troncos de pino. Macroscépicamente los suelos que
conforman la capa superficial son depdsitos de arena limosa, acompafiados de

abundante materia orgéanica.

5.2.2 Ensayos in situ y toma de muestras

El ensayo de penetracidn estandar permitio observar las condiciones generales
del subsuelo y nivel freatico hasta los 15 metros de profundidad, asi como también la
descripcion visual de los suelos encontrados, el intervalo de profundidad y sus
correspondientes datos al conteo de nimero de golpes. Se recolect6 1 muestra por
metro perforado en cada perforacion para un total de 120 muestras, es decir, 15
muestras por perforacion, es importante mencionar que dichas muestras se encuentran

perturbadas debido al ensayo por percusion.
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5.2.2.1 Condiciones generales del subsuelo, nivel freatico y descripcidn

visual de los suelos encontrados

El nivel freatico no fue detectado hasta 15 metros de profundidad. Visualmente
se distingue la existencia de tres a cuatro estratos, a los cuales para efectos de estudio
denominaremos D, C, B, A, ordenados y descritos de base a tope respectivamente.

= Estrato D: Unicamente es visible en la perforacion P6, es de color marrén
oscuro, se ubica a unos 10 metros de profundidad y posee un espesor de

aproximadamente 3 metros.

= Estrato C: es visible en todas las perforaciones, se ubica a partir de los tres
metros de profundidad, por debajo de los estratos “A” y “B”, es de color marron
rojizo con un espesor variable de 5 a 12 m, por lo que es el estrato que presenta

mayor continuidad vertical y lateral.

= Estrato B: puede visualizarse a partir de la perforacion P2 en el primer
metro de profundidad, desde alli se ubica por debajo del estrato A en las
perforaciones P3 y P4; mientras que en el area de influencia de las perforaciones P5,
P6 P7 y P8 se visualiza a partir del primer metro de profundidad, es de color marrén
rojizo y su espesor no excede los 3 metros, a excepcion de la perforacion P5 donde
alcanza unos 5 metros de profundidad.

= Estrato A: s6lo es visible en area de influencia de las perforaciones P1, P3
y P4, es de color marron oscuro y posee un espesor de aproximadamente 1 m, es el

primer estrato en observarse ya que se ubica en la profundidad de 1 ma 2 m.

Debe notarse que en la descripcion de los estratos predominan los sedimentos

de color marron rojizo debido al clima caracteristico del area de estudio, el cual
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fomenta la formacion de suelos ferraliticos, con alta concentraciéon de hidroxidos de

hierro y aluminio o bauxita.

5.2.2.2 Intervalo de profundidad vs numero de golpes
En la tabla 5.4 se presentan los resultados obtenidos correspondientes al nimero
de golpes que fue necesario para penetrar en cada capa de suelo mediante el SPT en

cada una de las perforaciones y su respectivo grafico de perforacion.

Tabla 5.4 Profundidad vs nimero de golpes

g =B w2 . .
% Z % 8 (_)I \2/ GRAFICO DE PERFORACION.
ow Zz Ow

07 | 5| 4 | 5| 3 10 (12|11 ] 8 {

1,00 5 3 [ 10 [1n]n 1 A\

200 | g [0 | 7] 5 8 |13 )17 | 12 | \

300 10| 11 J10| 7 11 |19 ] 19 [ 15 | :

400 | 9 | 10 | 12| 10 | 13 |20 | 21 | 17 | '

500 Ja10f 35 |15 11 12 [24] 21| 23 . \

6,00 [17] 17 | 19| 13 | 10 [ 29| 25 | 29
700 19| 25 | 21| 13 | 20 | 27| 27 | 35
800 [27] 27 | 25| 15 | 23 |30 | 32 | 34
900 | 33| 31 |27 21 | 25 | 57| 35 | 39
10,00 | 40 34 37 27 31 59 41 42
11,00 |40 | 38 (39| 31 | 33 | 63| 45 | 45
12,00 | 43| 42 [41]| 36 | 35 | 48 | 49 | 48
1300 | 46 | 44 | 43| 40 | 37 | 50| 53 | 51
1400 | 48| 46 | 45| 43 | 41 | 52| 52 | 53
1500 | 50 | 49 |48 | 45 | 45 | 55 | 53 | 55
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ENSAYO (SPT)

10
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13
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15

140
Peso del Martillo: Ibs.
Caida del Martillo: 76 cm.
Long. De Sondeo: 15 m.

Perforacién en seco por
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En los resultados se observa que el numero de golpes necesarios para penetrar
en las primeras capas del suelo es inferior al que se necesita para penetrar en las capas
subyacentes, lo cual indica que en el area de estudio los estratos superiores son mas
débiles que los inferiores, ademas, el numero de golpes en las ocho perforaciones, se
mantiene en un rango de 5 a 55, por lo cual podemos deducir que la resistencia

mecénica de los suelos en toda el area tiene un comportamiento similar.

5.2.3 Andlisis de laboratorio

El andlisis de laboratorio se ejecutd solamente para diez muestras por cada
perforacidn, correspondientes a diez metros de profundidad, debido al tipo de
fundaciones que se desea evaluar se considerd innecesario un estudio exhaustivo a
mayor profundidad. Del andlisis de dichas muestras se obtuvieron datos sobre sus
caracteristicas visuales, con el fin de corroborar los datos de campo, propiedades
fisicas y mecanicas del subsuelo en condiciones controladas. Posteriormente se
clasificd el suelo segun las clasificaciones establecidas por SUCS y ASSHTO. A
continuacion se presentan las tablas (tablas 5.5; 5.6; 5.7; 5.8; 5.9; 5.10; 5.11; 5.12) de

resultados obtenidos en dichos ensayos para cada perforacion.

Podemos observar que los suelos presentan un contenido de arena de
aproximadamente 70% a 75%, mientras que el contenido de limos y o arcillas esta
entre 25% a 30%. El andlisis granulométrico (Apéndice B) indica que la constitucion
de los suelos esta representada por arenas con predominio de sedimentos finos
(arcillas, limos y arenas finas), debemos recordar que el area de estudio pertenece a la
zona de afloramiento de la Formacion Mesa constituida mayormente por arenas no
consolidadas; ademas su cercania al margen meridional del Rio Morichal Largo
influye en la depositacion de sedimentos méas finos (limos-arcillas), debido a su

naturaleza.
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Tabla 5.5 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P1

e - Granulometria (%) ) Clasificacion
= | © | DESCRIPCION | o | Indicede | a Arena Pasa Geotécnica
s | E plasticidad Tamiz
wn
e Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina | #200 | ton/m®| sucs | AASHTO
Arﬁq":r'rié‘:fsa 205 000 | 000 [000] 207 | 783 |7356] 16,54 SM | A-2-4
530 [ 750 | 000 [000| 2,30 | 4,10 |64,10] 2950 sc | A2
589 768 [ 000 [000] 213 | 353 |62,82] 3152 sc | A24
Arenaarcillosa | 807 | 901 | 900 [000| 060 | 2,56 [6440[3243] 219 | sc | A24
marron rOlea.
Enalgunos | 1447 671 0,00 |000| 1,32 | 347 |6435]30,86 sC | A24
intervalos se 13.05 8.2
presenta limosa. ' ' 0,00 |0,00] 158 | 3,22 | 64,62 | 30,58 SM A-2-4
11611 1079 | 000 [000| 097 | 1,53 |64,87|3264| 216 | sc | A-24
9711 626 [ 900 [000] 046 | 369 |67,38] 2846 SM-SC| A-2-4
928 | 1167 [ 000 |000] 093 | 1,35 |6397] 33,75 sc | A2s6
1257692 | 000 |000| 075 | 365 | 65413018 SM-SC| A-2-4

Tabla 5.6 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P2

2 e ' ) Granulometria (%) , Clasificacion
= 8 | DESCRIPCIO Yow Indl_cgde Grava Arena Pasa Geotécnica
s | E N plasticidad Tamiz
£ :
& Grues | Fin [ Grues | \oiia | Fina | #200 | ©Y | sucs | aasHTO
a a a m
arenalimosa | 296 | 000 | 000 |ogo| 083 | 674 | 7683 | 1560 sM | A24
marron rojizo.
364 | 900 | 000 [000]| 078 | 203 | 8154 | 1565 M| A2
6,18 SC-
6,48 ’ 000 |000| 032 | 171 | 67554 | 30,43 M | A4
700 | 885 | 000 [000]| 096 | 342 | 6385|3177 sc | A24
Arenaarcillosa 1857 1 2" | 000 [000] 070 | 472 | 6084 | 3374 sc_| A26
marron rojiza. 9,57
Enalgunos . |-557 000 [0,00] 208 | 356 | 62,55 | 31,81 sc | A4
intervalosse | g 49 | 1027 | 000 |000| 212 | 456 | 6083 | 32,48 sc | A24
presenta limosa
586 | 1164 | 000 [000]| 1,12 | 503 | 61,72 | 3213 sc | A26
515 | 818 | 000 |000| 391 | 959 | 5684 | 29,66 sc | A4
ag6 | 788 | 000 |ooo| 104 | 313 | 6402 | 3181 sc | A24
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Tabla 5.7 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P3

2o o Granulometria (%) , Clasificac_ién
= | 2 |pEscripciON | gew | [ndicede Grava Arena Pasa Geatécnica
S E plasticidad Tamiz
[7p]
& Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina | #200 | ton/m®| SUCS | AASHTO
Arena limosa
marron. | 497 000 ] 000 10001 476 | 417 |7803] 17,05 SM [ A-2-4
Arenalimosa | >38| 000 | 000 {000 o560 | 374 |79,07] 1659 SM | A-2-4
marrén rojiza.
243| 350 | 000 [000| 557 | 568 | 7111 2044 SM | A-24
5,99 8,43 0,00 |0,00 255 563 |5942 ]| 32,39 SC A-2-4
SC-
821|482 [ 000 1000 o6 | 505 [6977] 26,52 sm | At
. SC-
Arenaarcillosa | 612 401 000 000 53 | 463 |6653] 2653 sm | At
marron rojiza.
Enalgunos | 7,86 | 10,68 000 000 145 [ 311 |6350] 3224 sc | A26
intervalos se SC-
presenta limosa | 4,08 5,69 0,00 | 0,00 0,67 152 | 69,02 2878 2,22 SM A-2-4
SC-
6.15 541 0,00 (0,00 0,80 1,82 169,93| 27,45 SM A-24
SC-
707591 000 fO.001 o0 | 431 {6934 ] 26,11 sm | A%

Tabla 5.8 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P4

~ o Granulometria (%) Clasificacion
Els indi v eni
= | 8 | ESCRIPCION | oow | INdicede 1 Graa Arena Pasa Geotécnica
S £ plasticidad Tamiz
(2]
& Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina | #200 | ton/m®| SUCS | AASHTO
Arena limosa
1,00 marron. 4,78 0,00 0,00 |0,00 038 | 536 | 7818 16,08 - SM A-2-4
2,00 Arenalimosa | g o | 000 | 000 |000 - | sm | A2
marron rojiza. 1,35 | 3,20 | 79,36 | 16,09
SC-
3,00 6,13 512 0,00 |0,00 050 130 | 7376 | 24.44 - SM A-2-4
4,00 4,98 7,62 0,00 0,00 457 202 16759 29.12 - SC A-2-4
5,00 8,84 8,06 000 1000 943 | 271 |6501 | 3096 | 213 SC A-2-4
Arena arcillosa SC-
6,00 marron rojiza. | 568 | 512 000 |000| 1ec | 545 |6770| 2531 | - o | A4
En algunos - - - -
7,00 intervalos se 5,49 7,64 0,00 0,00 137 7.92 6114 | 2957 - SC A-2-4
presenta limosa. ’ . . ’
8,00 3,72 8,40 000 1000 584 | 798 [5730] 3188 - SC A-2-4
SC-
9,00 2,88 521 0,00 |0,00 096 | 380 |68.20] 27,04 - M A-2-4
10,00 2,70 6,04 0,00 |0,00 178 | 328 |6954 | 2540 - ECM A-2-4
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Tabla 5.9 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P5

Granulometria (%)

£ |le 3 v Clasificacion
— | 8| pescripcion | vow | Indicede | Gray, Arena Pasa Geotécnica
s | E plasticidad Tams
£ :
. Grue | g | Grues | Medi | e [ w200 | ©% | sucs | aasHTO
Sa a a m
1,00 288 | 000 000/ 000| 044 |1180( 7535 | 12,41 sM | A-24
2,00 299 | o000 |000|000| 000 |1042| 7415 | 1543 |207| sm | A24
3,00 rﬁ\;fpj‘n"rngj‘iz 388 | 000 |000]000]| 000 |1113[ 73,24 | 1563 sM | A-24
4,00 378| 274 |o000000| 008 | 1033 | 6952 | 20,07 sSM | A24
5,00 532 | 320 000|000 010 | 11,16 | 6444 | 2430 |195| sSM | A-2-4
6,00 656 | 673 |[000|000f 012 | 990 | 5892 | 3107 el B
7,00 Arena arcillosa 7,00 7,45 0,00 0,00 0,20 8,97 60,75 30,08 SC A-2-4
marron rojiza. SC-
8,00 Enalgunos | 583 | 528 | 000 [000[ 043 |1054 | 61,70 | 27,34 v | A2
intervalos se SC-
9,00 presentalimosa. | 789 | 7,08 | 0,00 |000]| 024 | 939 | 5864 | 31,73 s | Ao
10 741 | 724 o000 |000]| 037 | 921 | 5966 | 30,76
Tabla 5.10 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P6
= e ; Granulometria (%) Clasificacion
E |35 A Indice de Y P
w é DESCEIPCIO %w | plasticid Grava Arena Pasa Geotecnica
R ad Tamiz
& Gr:es Fina Gr;‘es Media | Fina | #200 tr‘:]r;/ suCs | AASHTO
Arena limosa
1,00 a limo 000 | 000 [000] 062 |1233|7065|1640]| - | sM | A24
marron rojiza. 2’34
200 b5z | 422 | 000 | 000 | 053 [ 12936133 | 2520 - g(rfn A-2-4
3,00 705 | 1060 [ 000 | 006 | 052 1002]5087 3852 | - | 5c | aoa
A il
4,00 mf;r”;’gﬁrf;j;;;? 599 | 902 | 000 | 000 | 030 | 1157 | 5472 | 3340 e | aza
5,00 Enalgunos | coo | 976 | 000 | 000 | 062 | 858 | 5149 [3030 | - | gu | a4
6,00 q::ﬁsg;a 672 | 1072 [ 000 000 075 | 886 | 5009 | 4030 | - | gu Al
7,00 oa1 | 392 | 000 |1596] 505 [1458 4512 [1929 [ - | g\ | Aza
8,00 Ls| 000 | 000 |2300| 915 | 1307|4225 [ane2 | - | 3| .,
9,00 Arenalimosa | 195 | 000 | 000 | 062 | 364 | 2263|5617 [1695 | - | gm | A24
10,00 [l marronoscuro. || 464 | 000 [27.69| 342 | 727 [ 4088 | 2085 | - | 3 | A,
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Tabla 5.11 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P7

~ s Granulometria (%) Clasificacién
:E E DESCRIPCION | %w pilggtiicc?gaed Grava Arena TPase'l ! Geotécnica
a 2 Grue | Fin | Grues | Medi Fina #azr(r)l(l)z tor;/ sucs | AAsHTO
Sa a a a m

Arenalimosa | >#4] 000 1000 f516| 350 | 2389 | 54,93 | 17,53 SM | A2-4
marrénrojiza. 3751 255 | 0,00 | 0,00 202 | 2232 | 5584 | 1892 sM | A24

5241 1041 0007000 109 [1017 | 5443 | 3431 sc | A26

293 544 100010001 56 [ 1000 61,31 | 27,03 i(l\:ll A-2-4

_ Arr| 815 100070007 o35 [ 183 | 68,67 [ 20,14 sc | A24

/?nfr”riﬁrfé}'.ﬁia 5121 808 [ 000 [000] 944 | 883 | 67,60 | 23,03 sM | A-2-4
mervalosse 614|449 | 000 [000 210 | 1325 | 6131 | 2334 [ 214 ?ﬁﬂ A-2-4

presenta limosa. 6,33 664 0.00 | 0.00 SC-

' ' D010 053 | 1013 | 62,04 | 27,31 sM | A24

497|579 1000 [000] g66 | 1135 62,20 | 2570 ifn A-2-4

564 590 00010001 50 [1150 | 5088 | 2662 g(l\:/l A-2-4

Tabla 5.12 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P8

Granulometria (%)

2 |e i y Clasificacion
- 3 DESCRIPCION | %w Indice de Grava Arena Pasa Geotécnica
S | E plasticidad Tamiz
E :
o Grues | ping | Crues | Medi f oo 1 yong | © [ sucs | aasHTO
a a a m
592 000 | 000 {000 g45 | 1469 | 6945 | 1535 M | A4
Arena limosa
marénojine, | 338|000 | 000 |000| o7 | 1658 | 6703 | 1542 sM | A4
9471 000 [ 000 1000 o465 | 1659|6553 | 17,23 sM | A24
SC-
1181497 1 000 10001 66 | g3 [ 6503 25,03 M | A-24
10,9
2 | 7T | 00010000 60 | 479 | 65,11 | 2049 sc | A2
. SC-
Arenaarcillosa | 6,19 5,22 0,00 | 0,00
marcon ojizn. |-~ 0,60 | 19,95 | 5372 | 25,73 SM | A24
En algunos J
inorvalosse | 7 | 099 | 000 [000] 48 | 2240 | 4988 | 27,04 sc | A4
presenta limosa. SC-
925|675 ] 000 1000 63 | 1072 | 61,53 | 27.12 M | A-24
738 68 | 000 {000] 929 | 2735|4351 | 26,84 sc | A24
7841 7120 000 000 500 | 1597|5602 | 2602 [ 22| sc | A-2-4




56

Los limites de consistencia (Apéndice C) indican que los suelos son de baja
plasticidad con valores indice menores al 15%. Podemos observar que en los estratos
superiores no poseen plasticidad ya que se presentan valores nulos. Sobre la base de
esto se deduce que el suelo no posee minerales arcillosos en gran cantidad ya que de

lo contrario su plasticidad aumentaria significativamente.

La humedad natural (Apéndice D) es el parametro que muestra mayor
variacion, con valores entre 1,80% y 14,47%, obteniendo resultados mas elevados
donde la arena es méas arcillosa y menor humedad donde es méas limosa. El valor

maximo de humedad es el de 14,7% lo cual es indicativo de suelos es estable.

El promedio de peso unitario humedo (Apéndice E) fue de 2,01 tn/m? en los
estratos superiores, mientras que en los estratos subyacentes el promedio es de 2,18
tn/m?3, la variacion en los valores de este parametro, se debe al aumento de humedad
de los estratos mas profundos. El peso unitario en ambos casos presenta valores altos,

por lo que constituye una fuente principal de resistencia en el suelo.

5.2.4 Perfil geotécnico

Los perfiles geotécnicos se construyeron con los datos obtenidos de la
evaluacion geotécnica, fueron disefiados un total de seis (7) perfiles de suelo

correlacionados entre si, cuyas secciones fueron las siguientes (figura 5.4).

En los perfiles geotécnicos se representa la configuracion aproximada de los de
los estratos presentes en el area de estudio hasta los quince metros de profundidad. A
continuacion se muestran las secciones donde se observd mayor continuidad lateral
en los estratos que por sus propiedades y caracteristicas geotécnicas fueron

considerados los mas competentes para establecer fundaciones.
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UBICACION SECTORIAL

AREAS 0402 Y N0S.01

LEYENDA
SECCION] s
(P1,P2,P3,P4)
SECCION 2
(PS,P6,P7,08)
SECCION3 ===
(P1,P6,P7)
SECCION4 ===
(P3,P6,P7)
SECCIONS e
(P2,P5,P8)
SECCION 6
(P3,P5,P8)
SECCION7 e
(P4,P7,p5)

Figura 5.4 Ubicacion relativa de las secciones estructurales

La seccion 3 (Figura 5.5) esta constituida por los sondeos P1, P6 y P7, posee
una orientacion Suroeste — Noroeste con una longitud total de 3252,14 metros. El
sondeo P1 se encuentra al Suroeste de la seccion, a una distancia de 3053,42 metros
de este, en la parte central de la seccidn se encuentra el sondeo P6, hacia al Noreste a
una distancia de 198,72 metros se encuentra el sondeo P7. Su litologia esta compuesta

por los estratos A, B, Cy D.
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La seccion 5 (Figura 5.6) se constituye de los sondeos P2, P5 y P6, posee una
orientacion Suroeste — Sureste con una longitud total de 4006,53 metros. El sondeo
P2 se encuentra al suroeste de la seccion, a una distancia de 2854,27 se ubica el
sondeo P5, mientras que el sondeo P6 se encuentra a 1152,26 metros de distancia de

este. Litolégicamente esta compuesto por los estratos By C.

Las secciones 1, 2, 4, 6 y 7 se describen a continuacion y seran presentadas

posteriormente en los apéndices (APENDICE F)

La seccion 1 (Apéndice F1) estd constituida por los sondeos P1, P2, P3, y P4,
posee una orientacion Suroeste-Noreste, una longitud total de 195,98 m y esta
compuesta por los estratos A-B-C. Mientras que la seccion 2 (Apéndice F2), se
constituye de los sondeos P5, P6, P7 y P8 con direcciébn Noroeste-Sureste, una
longitud total de 1558,13 m y litoldgicamente se constituye de los estratos B-C-D.
Ambas secciones podrian ser consideradas secciones base, ya que no correlacionan

los sondeos del area total, sino que dividen dicha area en dos.

La seccidon 4 (Apéndice F3) se constituye de los sondeos P3, P6 y P7 con
direccién Suroeste-Noreste y longitud total de 3212,15, litol6gicamente es similar a la
seccién 3 (figura 5.7) con la excepcién de que en los sondeos componen a esta
seccion no se presenta el estrato D y que los estratos A, B y C poseen distintos
espesores. La seccion 6 (Apendice F4) compuesta de los sondeos P3, P5 y P8 es
litologicamente similar a la seccion 5, siendo su mayor diferencia la presencia del
estrato A y la variacion en los espesores de los estratos B y C, esta seccion posee una
longitud total de 3985,63 m y una direccion Suroeste-Sureste. Finalmente la seccion 7
(Apéndice F5) es de direccion Noroeste-Sureste, esta constituida de los sondeos P4,

P7 y P5, tiene una longitud total de 3323,04 m y se compone de los estratos A, By C.
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5.3 Evaluacién de condiciones de sismicidad

5.3.1 Zonificacion sismica

Segun el mapa de zonificacion sismica el area de estudio se encuentra ubicada
en la zona 3, con riesgo sismico intermedio y un coeficiente de aceleracion horizontal
Ao=0,20.

5.3.2 Determinacion de promedio de velocidad de ondas y generacion de

perfil sismico

En las tablas que se presentan a continuacion podemos observar la velocidad de
ondas en cada estrato, un gréafico o perfil sismico que relaciona velocidad con la
profundidad en que fueron analizadas, la velocidad correspondiente a cada
perforacion y finalmente el promedio de velocidades de ondas de corte. Para efectos
de facilidad del estudio se construyeron dos tablas (tabla 5.13 y 5.14); una para los
sondeos P1, P2, P3, y P4 y la otra para los sondeos correspondientes a P5, P6. P7 y
P8.

El promedio de velocidad de ondas de corte para todas las perforaciones es de
350,27 m/s para una profundidad de 15m. Los valores promedio de los tiempos de
viaje verticales (tei) por perforacion van desde 293,59 m/s a 398,77 m/s. En el perfil
sismico se evidencia que la velocidad de ondas aumenta progresivamente en funcion
del numero de golpes obtenido a diferentes profundidades, esto es debido a las
caracteristicas del medio donde se propagan, por ejemplo se puede observar que
mayores velocidades de ondas se encuentran en los estratos mas profundos, ya que
estos estan mas compactados. Los valores obtenidos son bajos, por lo tanto se deduce
que suelo posee la rigidez necesaria para lograr la distribucién de fuerzas cortantes

sin causar dafos estructurales importantes.
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Tabla 5.13 Velocidad de ondas de corte de las perforaciones P1, P2, P3, P4

NUMERO DE
GOLPES (Nspt)

Nspt-Visp
(VELOCIDAD ONDAS DE CORTE)

Pl

P2

P3

P4

GRAFICO VELOCIDAD DE
ONDAS DE CORTE
SINTETICO

PROFUNDIDAD EN
(m)

P1

u
~~o

g
(%]

P4

Vispei

tei

Vispei

Vspei

tei

Vspei

tei

o
—

4

155,46

0,005

14407

0,005

155,46

0,005

130,61

0,005

¥
[l
S

:

155,46

0,002

144007

0,002

155,46

0,002

13061

0,002

2,0

5
5
8

10

18249

0,005

196,91

0,005

17436

0,006

155,46

0,006

Vspi

110 160 210 260 310 360

300

10

11

~N |1 | O | Lo

196,91

0,005

20342

0,005

196,91

0,005

17436

0,006

400

9

10

10

189,96

0,005

196,91

0,005

20954

0,005

196,91

0,005

500

10

15

1

196,91

0,005

2611

0,004

2611

0,004

20342

0,005

6,00

17

17

13

23597

0,004

23597

0,004

245,09

0,004

215,34

0,005

7,0

19

25

13

245,09

0,004

269,14

0,004

253,40

0,004

215,34

0,005

8,00

2

2

15

216,29

0,004

216,29

0,004

269,14

0,004

2611

0,004

9,00

3

3

2

295,86

0,003

289,62

0,003

216,29

0,004

253,60

0,004

10,00

40

3

2

315,92

0,003

298,89

0,003

307,63

0,003

216,29

0,004

11,00

40

38

3

31592

0,003

31044

0,003

31321

0,003

280,62

0,003

12,00

8

2

3

32381

0,003

32122

0,003

318,59

0003

304,17

0,003

13,00

46

i

40

331,34

0,003

326,36

0,003

32381

0003

3159

0,003

1400

48

4

3

336,19

0,003

31,34

0,003

328,87

0,003

32381

0,003

15,00

50

49

18

4

34090

0,003

338,56

0,003

336,19

0,003

32881

0,003

DATOS DEL ENSAYO (SPT)
Peso del Martillo: 140 by
Caida del Martillo: 76 cm
Long. De Sondeo: 15 m

Perforacion en seco por
nereikion

Pl

P2

P3

P4

0
1
2
3
4
5
b
7
8
9

10
1

340

33417

332,97

293,59

32218
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Tabla 5.14 Velocidad de ondas de corte de las perforaciones P5, P6, P7, P8

PROFUNDIDAD EN
(m)

NUMERO
DE GOLPES

(Nspt)

(VELOCIDAD ONDAS DE CORTE)

P5

P6

P7

P8

ONDAS DE CORTE SINTETIC

GRAFICO VELOCIDAD DE

P

P

P

Vspei

tei

Vspei

tei

Vspei

tei

Vspei

tei

07

10

1

11

1991

0,004

0342

0003

20342

0003

182,49

0,004

100

10

1

11

19,91

0,002

0342

0,001

20342

0001

18249

0,002

200

§

13

17

12

18249

0,005

1534

0,005

13597

0,004

2095

0,005

30

i

19

19

15

20342

0,005

245,00

0,004

245,09

0,004

611

0,004

400

13

0

2

17

1534

0,005

U4

0,004

253,60

0,004

213597

0,004

50

12

U

2

B

2095

0,005

2054

0,004

253,60

0,004

26159

0,004

6,0

19

i

I

Iy

245,09

0,004

81

0,004

26914

0,004

81

0,004

10

0

2

2

%

2494

0,004

276,09

0,004

276,29

0,004

30186

0,003

800

3

Rl

3

%

26159

0,004

28040

0003

97

0003

293,89

0,003

900

2

5

3

%

20914

0,004

35,48

0003

30L86

0003

3BA

0,003

10,00

i

5%

i

f

28962

0,003

360,69

0003

31859

0003

312

0,003

1,00

3

63

45

45

29,8

0,003

363,85

0003

388

0003

3881

0,003

12,00

3%

8

£

18

30186

0,003

33,19

0003

333,56

0003

33,19

0,003

13,00

3

50

5

ol

307,63

0,003

34090

0003

3774

0003

AU

0,003

14,00

i

5

5

5

31859

0,003

34549

0003

3549

0003

3774

0,003

1500

£

%

5

%

3881

0,003

3216

0003

3774

0003

35216

0,003

Vspi

10 160 20 20 310 360

i
]
5
5=
¥
I

DATOS DEL ENSAYO (SPT)
Peso del Martillo: 1401hs

Caida del Martillo: 6.cm
Long, De Sondeo: 15m

Perforacion en seco por percusion

Pl

P

P3

P4

34,14

398,54

391,42

382,34

378,36
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5.3.3 Seleccidn de forma espectral y factor de correccion

Por sus condiciones geotécnicas, espesor de los posibles estratos y profundidad
menor a 15m en ambas Areas, la forma espectral es de tipo S1, con un factor de
correccion de la aceleracion horizontal ¢ = 0,80 para un Ao= 0,160 correspondiente a

suelos duros o densos con un VSP entre 240 (m/s) y 400 (m/s).

5.4 Parametros de resistencia a la penetracion o corte

5.4.1 Densidad relativa y consistencia

Para el calculo de densidad relativa se utilizaron valores promedios de NSPT
para distintos grados de consistencia los resultados obtenidos se muestran en las
tablas 5.15 y 5.16.

La densidad relativa y consistencia de los suelos es mayor en los estratos mas
profundos esto es indica que en el area de estudio los estratos superficiales
corresponden a formaciones recientes, mientras que los que se encuentran por debajo

de estos corresponden a suelos con mayor tiempo de formacion.

5.4.2 Cohesién, angulo de friccién, mdédulo de deformacion, modulo de

Poisson, mddulo de reaccion y modulo de corte dindmico

Los parametros de resistencia fueron estimados para el suelo con las
caracteristicas geotécnicas consideradas mas actas para el establecimiento de
fundaciones superficiales, en condiciones no drenadas y correspondientes a los
estratos B el cual presenta mayor continuidad lateral en la seccion 5 y el estrato C

presentando mayor continuidad lateral en la seccidn 3, adicionalmente se determind
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el coeficiente de empuje de tierras en reposo. Los resultados obtenidos de la
evaluacion de dichos parametros se muestran el las siguientes tablas (tablas 5.17 y
5.18)

Tabla 5.15 Densidad relativa y consistencia de los suelos

PERFORACION 1 (P1) PERFORACIOON 5 (P5)
E Densidad E Densidad
€ DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa ~5' DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa
T (%) o (%)
10 Avena limosa marrn, 10 0 sl 5
2,00 200 | Arenalimosa marron
300 8 Steta % 300 fjiz.
4,00 400
500 5,00
6,00 6,00 18 Compacta 4
7,00 2 Compacta 5 7,00
8,00 Avrena arcillosa marron rojiza. En 8,00
9,00 | algunos intervalos se presenta imosa 9,00 | Arenaarcilosa marrn
10,00 10,00 rojiza. En algunos
11,00 11,00 | intervalos se presenta
12,00 43 Densa 81 12,00 fimosa.
1300 1300 5 Dersa "
14,00 14,00
15,00 15,00
PERFORACION 2 (P2) PERFORACION 6 (P6)
E Densidad E Densidad
e DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa ‘S DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa
« (%) « %)
Avrena imosa marrén
100 Arena [imosa marrén rojizo 7 Suelta 26 1,00 rojiza.
2,00 2,00
30 1L Conpecta % 30 Avrena arcillosa marrén
400 10 Stelta 3 400 " A Compacta 52
500 50 | . rojiza. Enalgunos
intervalos se presenta
500 il Compacta 52 50 limosa.
7,00 700
800 Avrena arcillosa marron rojiza. En 800
30 algunos intervalos se presenta fimosa il Arena fimosa marrén
10,00 10,00 oS 60 Muy Densa 9
11,00 11,00
12,00 4 Densa 78 12,00
13,00 13,00 | Arena Limosa Marrn ® Densa 8
14,00 1400 Rojiza.
1500 1500 54 Muy Densa 93




Tabla 5.16 Densidad relativa y consistencia de los suelos (Cont.)

PERFORACION 3 (P3) PERFORACION7(P7)
E Densidad E Densidad
¥ DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa ¥ DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa
L (%) L (%)
100 Arena limosa marrdn, 100 | Arena limosa marron
200 Avena imosa. marron rojiza. 1 Stelia 1 200 1ojiza.
300 30
400 400 | Compacta 5
500 500
600 Pl Compacta % 600
70 700 . )
Avena arcilosa marrn
800 . - 800 .
0 Avrena arcilosa marrén rojiza. En m rojiza. En algunos
- i i - [ | Densa m
m algunos ifervalos se presenta mosa m |ntervaI;s m:;apresenta
110 110 '
1200 f Densa 80 1200
el il 5 Muy densa i
140 140
1500 150
PERFORACION 4 (P4) PERFORACION 8 (P9)
E Densidad E Densidad
¥ DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa . DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa
L (%) 3 (%)
100 Arena fimosa marrdn. 3 Muy suelia 15 100 , , 8 Stefa B
. — Avrena lmosa marrdn
200 Avena imosa. marron rojiza. 200 i
m 7l ww | B 0 &
400 400 19 Compacta It}
500 500
600 600
L 18 C ompacta a il . )
800 ' _— 800 | Arena arcilosa marrn
Avena arcillosa marron rojza. En .
900 . . 900 rajiza. En algunos
algunos intervalos se presenta lmosa ) 4 Densa It}
1000 1000 | intervalos se presenta
10 100 fimosa.
1200 1200
130 U Densa 8 1300
1400 1400 % Muy Densa 2
1500 150

66



67

Tabla 5.17 Parametros estimados del suelo de fundacion en el estrato C
PARAMETROS ESTIMADOS DEL SUELO PARA EL DISENO DE FUNDACIONES
Arena Arcillosa Marrén Rojiza. En algunos intervalos se presenta

1 TIPO DE SUELOS limosa. Tipo SM 1), SC (c1)-SM ) (Baja Plasticidad), de
Consistencia Compacta.
2 PESO UNITARIO [t/m3] Y (pr;fl*‘gdi")
3 RESISTENCIAA LA Nspt Ncorr N1(60)
PENETRACION 33 31 22
. Arcilla Arenosa Compacta = 0,40-0,60 (Fratelli, M., 1993)
4 COHESION EN T/M2 050

. B} Arena Arcillosa (Wolff, T.F., 1989)
5 ANGULO DE FRICCION (F°)

36
. E=216+(10,6Nspt)[kg/cm2] (D'Apolonia et. al. 1970)
6 | MODULO DE DEFORMACION (E)
565,8
Arena Arcillosa SM, SC-SM (densa) = 0,30-0,45 (tabla 4.5, Braja Das,
7 MODULO DE POISSON (u) 1999)
0,375
g | MODULODEREACCIONKs Ks=1,2qu (Schmertmann, 1970) y Ks=E/[B(1-u*2)] (Braja Das, 1999)
(kg/ecm3) 6.58
) ) Suelo Tipo S1 en zona sismica 3 con Ao=0,20
¢ | MODULO DE CORTE DINAMICO [G=(Vspi)\2*g] Ishihara (1982) Vsp (mis) | 350,27
[kg/em2]
272642
COEFICIENTES DE EMPUJE DE Reposo Ko (Coulomb-Rankine, 1857)
10 TIERRA
1,97375

Segun los parametros estimados en el estrato C, podemos deducir que la
capacidad portante del terreno podria ser alta, debido a que se obtuvo un valor
promedio de 36° para el angulo de friccion, pardmetro que esta relacionado con la
capacidad de carga y la resistencia al deslizamiento; la cohesion se establecid
mediante un valor tedrico con base en la granulometria y consistencia del suelo,
debido a que este no es netamente granular como para asumir un valor nulo, sino que
contiene particulas finas en forma de limos y arcillas que le confieren un pequefio

indice de cohesion, el valor obtenido para coeficiente de Poisson indica que
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estrechamiento elastico que podria experimentar el suelo es pequefio, mientras que el
modulo de deformacion esta entre los valores tipicos caracteristicos de las arenas

densas.

Tabla 5.18 Parametros estimados del suelo de fundacion en el estrato B

PARAMETROS ESTIMADOS DEL SUELO PARA EL DISENO DE FUNDACIONES
Arena Limosa Marron Rojiza. Tipo SM (), (Baja Plasticidad), de
L TIPODE SUELOS Consistencia Suelta a Compacta.
2| PESOUNITARIO [t/m3] Y (pr;r(;wledm)
3 RESISTENCIA A LA Nspt Ncorr NZ1(60)
PENETRACION 10 9
L | COHESION EN TIM? Limos = 0,10-0,30 (Fratelli, M., 1993)
4 0,20
5 ANGULO DE FRICCION Arena Limosa (Wolff, T.F., 1989)
(F°)
30

6 MODULO DE E=216+(10,6Nspt)[ka/cm2] (D'Apolonia et. al. 1970)

DEFORMACION (E) 37
7| MODULO DE POISSON (1) Arena Limosa = 0,20-0,4% (;abla 4.5, Braja Das, 1999)

MODULO DE REACCION |_Ks=12qu (Schmertmann, 1970) y Ks=E/[B(1-u"2)] (Braja Das, 1999)

8 Ks (kg/cm3) 354
,| MoouLosecomre | S TRESERIEISAE | vy | s

DINAMICO [kg/ecm2]

500,48

1|  COEFICIENTES DE Reposo Ko
0| EMPUJEDE TIERRA 1,99951

En el estrato B debemos considerar que la presencia de limos podria ocasionar
inestabilidad en las estructuras debido al cambio subdito de volumen que estos
experimentan en contacto con el agua, como podemos observar en los resultados

obtenidos en la estimacién de los parametros geotécnicos para este estrato el angulo
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de friccion con un valor de 30° nos indica que el suelo posee poca consistencia, sin
embargo el peso unitario confiere un grado confiable de resistencia al suelo. La
cohesion se establecio mediante un valor teérico con base en la granulometria y
consistencia en este estrato. Las caracteristicas elasticas del suelo, indican poco
estrechamiento, baja reaccion y deformaciones aceptables ya que a pesar de su
consistencia normalmente suelta a compacta el suelo tiene un comportamiento

elastico caracteristico en las arenas medianamente densas.

El estrato A no fue considerado en la evaluacion de parametros geotécnicos
debido a su poco espesor, caracteristicas geotécnicas y alto contenido de materia
organica por lo que se precisa su remocién hasta alcanzar los estratos subyacentes.
Para el establecimiento de fundaciones en el estrato B debe considerarse un debido
proceso de compactacion con la finalidad de mejorar las condiciones de suelo in situ.
Finalmente, para cimentar en el estrato C, es necesaria la remocion de los estratos
suprayacentes, es decir, los estratos A y B. En caso de que una evaluacién econémica
indigue que la remocion de los estratos con condiciones menos favorables presente
costos muy elevados puede considerarse la construccion de un terraplén que posea las
caracteristicas necesarias para generar el apoyo adecuado a las obras que se

proyecten.

5.5 Evaluacién de fundaciones

Sobre la base de los resultados obtenidos en las caracteristicas geotécnicas del
area de estudio se evaluaron fundaciones superficiales en funcion de la capacidad
portante los suelos y los asentamientos producidos por las cargas generadas por este

tipo de cimentacion.
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5.5.1 Determinacion de capacidad de carga

Sobre la base de los datos obtenidos acerca de las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, se evaluaron las cargas admisibles en el suelo de los estratos B y
C para tres tipos de zapatas, y losas rectangulares con dimensiones y profundidad de
apoyo variable. Estos fueron los resultados para dicha evaluacion:

5.5.1.1 Estrato B

El estrato B tiene un espesor maximo 5 metros, sin embargo dicho espesor se
presenta en una sola perforacion, por lo que la maxima profundidad de apoyo sera
evaluada a los 2 metros, debido a que es el espesor mas constante. A continuacion se
presentan los resultados obtenidos en la evaluacién de capacidad de carga admisible
para zapatas cuadradas, zapatas corridas y zapatas circulares (tabla 5.19) y losas

rectangulares (tabla 5.20)

Los resultados mostrados (Tabla 5.19) corresponden a la Ultima capacidad de
carga entre un factor de seguridad igual a 3. Las mayores cargas admisibles se
registran en las zapatas corridas, la mayor de ellas, en la que posee un
dimensionamiento de 2x2 m? desplantada a los dos metros de profundidad. Podemos
observar que las cargas admisibles son relativamente bajas debido a las caracteristicas
geotécnicas del suelo, principalmente el angulo de rozamiento interno y la cohesion
entre las particulas, sin embargo, su ubicacion cercana a la superficie y su distancia
con el nivel freatico (no detectado hasta 15 m) hacen factible establecer zapatas

preferiblemente corridas en este estrato.

Debido a que la capacidad de carga en los suelos es relativamente baja,
dependiendo de la estructura que se desee construir o en caso de que el area de la
zapata ocupe mas del 50% del area de la planta de la estructura, las losas de



71

fundacion podrian ser una buena alternativa. A pesar de que su capacidad de carga es
menor que en las zapatas, con una carga maxima admisible de 13,07 tn/m?, para una
losa de 20x30 m? desplantada a 0,45 m de profundidad, las losas proporcionarian un
mejor control de asentamientos, y una distribucién de esfuerzos relativamente

uniforme en este tipo de suelo (suelto a compacto).

Tabla 5.19 Cargas admisibles por el estrato B para zapatas

ZAPATA CUADRADA
DIMENSIONES DE LA ZAPATA CARGA ADMISIBLE (Tn/m2)

ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)
B (m) L (m) 1,00 2,00
1,00 1,00 23,40 38,44
1,20 1,20 24,42 39,47
1,50 1,50 25,96 41,01
2,00 2,00 28,52 4357

ZAPATA CORRIDA

DIMENSIONES DE LA ZAPATA

CARGA ADMISIBLE (Tn/m2)

ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)
B (m) L (m) 1,00 2,00
1,00 1,00 23,93 38,98
1,20 1,20 25,22 40,26
1,50 1,50 27,14 42,19
2,00 2,00 30,34 45,39

ZAPATA CIRCULAR
DIMENSIONES DE LA ZAPATA CARGA ADMISIBLE (Tn/m2)

DIAMETRO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)
B (m) 1,00 2,00
1,00 22,11 37,16
1,20 22,88 37,93
1,50 24,04 39,08
2,00 25.96 41,01
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Tabla 5.20 Cargas admisibles por el estrato B para losas rectangulares

DIMENSIONES DE LA LOSA LOSARECTANGULAR

CARGA ADMISIBLE (Tn/m?)
ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)
B (m) L (m) 020|025 | 030 | 035 | 040 | 045
10,00 15,00 649 | 724 | 799 | 875 | 950 | 10,25
12,00 18,00 705| 7,81 | 856 | 9,31 | 10,06 | 10,82
15,00 22,50 790 | 8,65 | 9,40 | 10,16 | 10,91 | 11,66
20,00 30,00 9,31 | 10,06 | 10,81 | 11,56 | 12,32 | 13,07

5.5.1.2 Estrato C

El estrato C, posee un espesor de aproximadamente 10 metros, los cuales se
visualizan de manera continua y mas superficialmente en la seccién 3. A continuacion
se presentan los calculos correspondientes a la capacidad de carga para 3 tipos de
zapatas (tabla 5.21), con profundidad de apoyo hasta los 8 metros, debido a la
presencia del estrato D a mayor profundidad en el area de influencia del sondeo P6, el
cual presenta caracteristicas distintas al estrato evaluado y para losas rectangulares de

dimensiones variables (tabla 5.22).

Las cargas admisibles en el estrato C, andlogamente a evaluacion del estrato B
corresponde a la capacidad de carga ultima entre un factor de seguridad igual a 3 para
tres tipos de zapatas. En este caso en que suelo presenta un mayor grado de
consistencia, mayor cohesion y angulo de friccion la capacidad de carga admisible
adquiere valores relativamente altos, siendo el mayor de ellos 318,49 tn/m?
correspondiente a una zapata corrida, de 2x2 m? desplantada a 8 metros de
profundidad. En este estrato las cargas admisibles, hacen factible la fundacién de

zapatas aisladas ya que estas representan el tipo de cimentacion mas sencillo y
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econdmico cuando el suelo posee las caracteristicas adecuadas, como es el caso. Debe
tenerse en consideracion que la eleccion del tipo de cimentacién depende
fundamentalmente ademas de las condiciones del suelo, del tipo de construccion y de

las cargas o acciones que actuen sobre ellas.

Tabla 5.21 Cargas admisibles por el estrato C para zapatas

ZAPATA CUADRADA
DIMENSIONES DE LA ZAPATA]  CARGA ADMISIBLE (Tn/m2)

ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m

B (m) L (m) 1,00 [ 2,00 | 4,00 | 6,00 | 8,00
1,00 1,00 62,92 | 96,56 | 163,84 | 231,12 | 298,40
1,20 1,20 66,02 | 99,66 | 166,94 | 234,22 | 301,50
1,50 1,50 70,67 [ 104,31 171,59 | 238,88 | 306,16
2,00 2,00 78,43 112,07 | 179,35 | 246,63 | 313,91

ZAPATA CORRIDA
DIMENSIONES DE LA ZAPATA CARGA ADMISIBLE (Tn/m2)

ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m
B (m) L (m) 1,00 | 2,00 | 4,00 | 6,00 | 8,00
1,00 1,00 63,62 | 97,26 | 164,54 | 231,82 | 299,10
1,20 1,20 67,50 | 101,14 | 168,42 | 235,70 | 302,98
1,50 1,50 73,31 106,95 | 174,23 | 241,52 | 308,80
2,00 2,00 83,01 116,65 [ 183,93 | 251,21 | 318,49

ZAPATA CIRCULAR
DIMENSIONES DE LA ZAPATA CARGA ADMISIBLE (Tn/m2)

DIAMETRO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m
B (m) 1,00 | 2,00 | 4,00 | 6,00 | 8,00
1,00 59,04 | 92,68 |159,96 | 227,24 | 294,52
1,20 61,37 | 95,01 | 162,29 | 229,57 | 296,85
1,50 64,86 | 98,50 | 165,78 | 233,06 | 300,34
2,00 70,67 | 104,31 | 171,59 | 238,88 | 306,16
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Tabla 5.22 Cargas admisibles por el estrato C para losas rectangulares

DIMENSIONES DE LA LOSA LOSA RECTANGULAR
CARGA ADMISIBLE (Tn/m2)
ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)
B (m) L (m) 020 | 025 | 030 | 035 | 040 | 045
10,00 15,00 16,48 | 18,16 | 19,84 | 21,52 | 23,21 | 24,89
12,00 18,00 18,08 | 1976 | 21,44 | 23,12 | 24,81 | 26,49
15,00 22,50 20,48 | 22,16 | 23,84 | 2553 | 27,21 | 28,89
20,00 30,00 2448 | 26,16 | 27,85 | 29,53 | 31,21 | 32,89

Las losas de cimentacion presentan una maxima carga admisible de 32,89 tn/m?
para el estrato C, lo que en relacion con la evaluacion del estrato anterior podria
considerarse que proporcionan mayor capacidad de carga, sin embargo, debido a las
caracteristicas del suelo en este estrato, es menos factible establecer losas de
fundacion ya que el suelo tiene la resistencia suficiente para soportar zapatas las

cuales poseen mayor capacidad de carga y resultan mas econdémicas.

No fueron determinadas las cargas admisibles para cimentaciones profundas
debido a que las caracteristicas de los estratos interceptados y la geologia regional
sugieren la presencia de roca meteorizada a mayor profundidad. Ademéas la
utilizacion de este tipo de fundacion solo se justificaria en el caso de proyectos con
cargas estructurales muy elevadas las cuales tendrian que ser definidas debido al alto

costo de estos elementos.

5.5.2 Determinacion de asentamientos inducidos

Aplicando los valores asumidos correspondientes a los parametros elasticos del

suelo en funcidn de su caracterizacion geotécnica, consistencia y densidad relativa de
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campo, correlacionados mediante el ensayo de penetracion estandar SPT, se
presentan los posibles asentamientos provocados por determinadas cargas, aplicadas a

través de las zapatas anteriormente evaluadas para los estratos B y C.

5.5.2.1 Estrato B

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en la determinacion de

asentamientos para el estrato B (tabla 5.23)

Tabla 5.23 Asentamientos inducidos por zapatas en el estrato B
ZAPATA CUADRADA

DIMENSIONES DE LA

ZAPATA ASENTAMIENTO ELASTICO (cm)

ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)
B (m) L (m) 1,00 2,00
1,00 1,00 0,24 0,39
1,20 1,20 0,30 0,48
1,50 1,50 0,40 0,63
2,00 2,00 0,58 0,89

ZAPATA CIRCULAR

DIMENSIONES DE LA

ZAPATA ASENTAMIENTO ELASTICO (cm)
DIAMETRO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)

B (m) 1,00 2,00

1,00 0,23 0,38

1,20 0,28 0,46

1,50 0,37 0,60

2,00 0,53 0,84

ZAPATA CORRIDA

DIMENSIONES DE LA

ZAPATA ASENTAMIENTO ELASTICO (cm)

ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)
B (m) L (m) 1,00 2,00
1,00 1,00 0,24 0,40
1,20 1,20 0,31 0,49
1,50 1,50 0,41 0,64
2,00 2,00 0,62 0,92
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Los asentamientos calculados tienen un comportamiento directamente
proporcional y lineal con respecto al incremento de cargas en el suelo, presentando
mayores valores en las zapatas corridas, dado que estas transmiten cargas mas
elevadas. Ademas debido a que la plasticidad en los suelos es baja, los asentamientos
no superan la unidad para ninguna de las fundaciones evaluadas, por lo cual pueden

ser considerados tolerables, ya que estos no produciran dafios en la estructura.

En las losas, se considerd un unico valor de asentamiento (1 cm), debido a que
los asentamientos se reducen al minimo cuando el estrato a fundar es relativamente

superficial.

5.5.2.2 Estrato C

En la tabla 5.24 se presentan los resultados obtenidos para el célculo de
asentamientos producidos por en el estrato C, por cargas aplicadas mediante zapatas

cuadradas, circulares y corridas a diferentes profundidades de desplantacion.

Notese que los asentamientos evaluados para este estrato son mayores en
relacion al estrato anterior, esto es debido a que los suelos que conforman el estrato C
son mas cohesivos, experimentan mayor estrechamiento elastico y mayores
deformaciones. EI mayor asentamiento se produce en las zapatas corridas, con un
valor de 5,42 cm, para una zapata de 2x2 m 2 desplantada a 8 metros de profundidad,
por lo que resulta mas conveniente apoyar zapatas con menor dimensionamiento o a
menor profundidad de apoyo, con el objetivo de producir menores asentamientos, ya
que dependiendo de la estructura los asentamientos tolerables estan en el rango de 2 a

4 cm
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Tabla 5.24 Asentamientos inducidos por zapatas en el estrato B

DIMENSIONES DE LA ZAPATA CUADBADA
ZAPATA ASENTAMIENTO ELASTICO (cm)
ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)

B (m) L (m) 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
1,00 1,00 0,54 0,82 1,39 1,97 2,54
1,20 1,20 0,67 1,02 1,70 2,39 3,08
1,50 1,50 0,90 1,33 2,19 3,05 3,91
2,00 2,00 1,33 1,91 3,05 4,20 5,34

DIMENSIONES DE LA ZAPATA CIRCULAR

ZAPATA ASENTAMIENTO ELASTICO (cm)
DIAMETRO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)

B (m) 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
1,00 0,50 0,79 1,36 1,93 2,51
1,20 0,63 0,97 1,66 2,34 3,03
1,50 0,83 1,26 2,12 2,97 3,83
2,00 1,20 1,77 2,92 4,06 5,21

ZAPATA CORRIDA

DIMENSIONES DE LA

ZAPATA ASENTAMIENTO ELASTICO (cm)
ANCHO LARGO PROFUNDIDAD DE APOYO DF (m)

B (m) L (m) 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
1,00 1,00 0,54 0,83 1,40 1,97 2,54
1,20 1,20 0,69 1,03 1,72 2,41 3,09
1,50 1,50 0,94 1,36 2,22 3,08 3,94
2,00 2,00 1,41 1,98 3,13 4,27 5,42

5.6 Determinacion de potencial de expansion y colapso

5.6.1 Potencial de expansién

Con los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio, correspondientes a

los limites de consistencia del suelo para cada una de las perforaciones, hasta los 10
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m de profundidad, se analiz6 el potencial de expansion del cual deriva la proxima
tabla (Tabla 5.25).

Como puede observarse en la tabla 5.25, el potencial de expansion es bajo para
todas las perforaciones, actuando en relacion directamente proporcional al indice de
plasticidad, debido a la baja capacidad para el desarrollo de cohesion en los suelos de
estudio. De lo anterior se infiere que es poco probable que el suelo falle o las

cimentaciones se vean afectadas a razon de la expansion.

5.6.2 Potencial y riesgo de colapso

De la relacidén con las caracteristicas geotécnicas del suelo como humedad
natural, peso unitario seco y limites de consistencia resulta la determinacion del
potencial de riesgo, los resultados obtenidos en la evaluacion de dicho potencial se
presentan en las tablas 5.26 y 5.27, correspondientes a cada perforacién hasta la
profundidad de 10 m.

Para la evaluacion del potencial de colapso mediante la férmula propuesta por
Priklonski, (1952), se obtuvieron valores negativos en todas las perforaciones, lo que
para la clasificacion del mismo autor nos define un suelo con alto potencial de
colapso con valores menores a cero, sin embargo segun la clasificacion de Holtz y
Hilf (1961), el riesgo de colapso es nulo. Sobre la base de a esto, se puede interpretar
que a pesar de que las caracteristicas plasticas indiquen colapsabilidad en el suelo,
debido a su consistencia y densidades relativas altas, no existe riesgo de colapso en

ninguno de los estratos evaluados.
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DESCRIPCION

Prof.
(m)

POTENCIAL DE

EXPANSION (PE)

DESCRIPCION

POTENCIAL DE

EXPANSION (PE)

Arena limosa marrén.

Arena arcillosa marrdn rojiza.
En algunos intervalos se
presenta limosa

10,00

Arena limosa marrén rojizo

Arena arcillosa marrén rojiza.
En algunos intervalos se
presenta limosa

10,00

Arena limosa marrén.

Arena limosa marron rojiza.

Arena arcillosa marron rojiza.
En algunos intervalos se
presenta limosa

10,00

Arena limosa marron.
Arena limosa marron rojiza.

Arena arcillosa marron rojiza.

En algunos intervalos se
presenta limosa

10,00

PERFORACION 1 (P1)

1P<20 PE=EBAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=EBAJO

IP<20 PE=EBAJO

1P<20 PE=EBAJO

IP<20 PE=BAJO

IP<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

PERFORACION 2 (P2)

IP<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=EBAJO

IP<20 PE=EBAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

IP<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

PERFORACION 3 (P3)

1P<20 PE=EBAJO

IP<20 PE=BAJO

1P<20 PE=EBAJO

IP<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

PERFORACION 4 (P4)

1P<20 PE=EBAJO

IP<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

IP<20 PE=EBAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=EBAJO

Arena limosa marron rojiza.

Arena arcillosa marron rojiza.
En algunos intervalos se
presenta limosa.

Arena limosa marrdn rojiza.

Arena arcillosa marrén rojiza.
En algunos intervalos se
presenta limosa.

Arena limosa marrén oscura.

Arena limosa marrén rojiza.

Arena arcillosa marron rojiza.
En algunos intervalos se
presenta limosa.

Arena limosa marron rojiza.

Arena arcillosa marron rojiza.
En algunos intervalos se
presenta limosa.

PERFORACION 5 (P5)

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

PERFORACION 6 (P6)

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

PERFORACION 7 (P7)

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

PERFORACION 8 (P8)

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO

1P<20 PE=BAJO
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Tabla 5.26 Potencial y riesgo de colapso en el &rea de influencia de los
sondeos P1. P2, P3y P4,

== . RIESGO DE COLAPSO
SE DESCRIPCION POT%S'(@'%'_DLEPEAC)’I'IQPSO
yd [ 2,65/[1+(0,026LL)] | RIESGO
PERFORACION 1 (P1)
Arena limosa marron. - 1.95 - -
-1,62 2.07 1.61 NO
-1,74 2.06 1.56 NO
) ’ -1,25 2.02 1.53 NO
Areng arcillosa marroén 0,74 1.90 158 NO
inigf'if;bsgea;)?rg?eor?ta 0,53 1.93 159 NO
Hrieea -0,52 1.95 1.53 NO
-1,35 1.99 1.62 NO
-0,62 1.99 1.53 NO
-0,86 1.94 1.60 NO
PERFORACION 2 (P2)
. . .. - 1.95 - -
Arena limosa marrén rojizo
- 2.10 - -
-2,19 2.05 1.58 NO
-1,31 2.04 1.56 NO
Arena arcillosa marrén -0,59 2.01 151 NO
rojiza. En algunos -1,10 2.06 1.59 NO
intervalos se presenta -0,82 2.01 1.55 NO
limosa -0,72 2.06 1.58 NO
-0,41 2.07 1.61 NO
-1,80 2.08 1.57 NO
PERFORACION 3 (P3)
Arena limosa marron. - 1.93 -
Arena limosa marrén - 1.91 -
rojiza. -2,87 2.13 2,46 NO
-1,35 2.06 2,40 NO
) ’ -2,98 2.11 2,35 NO
Arenﬁ arCIIE”OS? marron 2,58 205 2.29 NO
in[gjrilzsll'os rs1eapgrl<:sneonsta 0,87 2.02 2,24 NO
[ - -2,27 2.09 2,19 NO
-1,75 2.05 2,15 NO
-1,45 2.04 2,10 NO
PERFORACION 4 (P4)
Arena limosa marron. - 1.92 -
Arena I|m<_)_sa marron 207
rojiza. - -
-1,87 2.05 2,46 NO
-1,58 2.08 2,40 NO
Arena arcillosa marrén -1,02 2.00 2,35 NO
rojiza. En algunos -2,15 2.06 2,29 NO
intervalos se presenta -1,33 2.07 224 NO
limosa -1,66 2.10 2,19 NO
-2,74 2.12 2,15 NO
-2.00 2.12 2,10 NO




Tabla 5.27 Potencial y riesgo de colapso en el area de influencia de los
sondeos P5, P6, P7y P8.

POTENCIAL
-.é' E DESCRIPCION DE C?LAPSO RIESGO DE COLAPSO
o Kd= (w%-
LP%)/IP yd | 265M1+0026LL)] | RIESGO
PERFORACION 5 (P5)
- 1,95 - N
Arena limosa . 1.95 - -
marron rojiza. - 1,93 ~ .
-4,33 1,94 1,88 NO
-3,54 1,91 1,85 NO
_ -2,87 2,04 1,58 NO
Arena a”?.'"osé 2,43 2,03 1,60 NO
o o, TR T o
se presenta limosa. -2,66 2,01 1,66 NO
-2,70 2,02 1,56 NO
PERFORACION 6 (P6)
Arena limosa ) 1,95 ) )
marroén rojiza.
-3,91 2,12 1,77 NO
Arena arcillosa 2,01 2,03 1,58 NO
marrén rojiza. En 217 2,05 1,59 NO
algunos intervalos 2,34 2,03 1,49 NO
se presenta limosa. 2,34 2,03 145 NO
3,69 2,12 1,84 NO
- 2,13 - N
Arena limosa - 2,13 - -
marraén oscura. -3,21 2,09 1,79 NO
PERFORACION 7 (P7)
Arena limosa - 1,94 - -
marroén rojiza. -4,75 1,94 1,88 NO
-2,26 2,06 1,52 NO
-3,33 2,11 1,71 NO
Arena arcillosa -2,26 2,07 1,65 NO
marron rojiza. En -0,37 2,06 2,19 Si
algunos intervalos -2,33 2,04 1,85 NO
se presenta limosa. -2,34 2,04 1,69 NO
-2,78 2,07 1,71 NO
-2,39 2,05 1,75 NO
PERFORACION 8 (P8)
Arena limosa - 1.90 - -
marrén rojiza. - 1,85 -
- 1,84 - .
-2,32 2,02 1,78 NO
. -1,76 1,96 1,63 NO
Arena ar?.'"osé 2,57 2,04 1,75 NO
o o, Y PR Y o
se presenta limosa. 1,711 1,99 1,72 NO
-1,84 2,02 1,74 NO
-1,62 2,01 1,76 NO




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Climatologicamente el area de estudio esta representada por un tipo de clima
denominado célido tropical de sabana, con periodos de lluvia y sequia bien
definidos. Tanto los suelos, como sus caracteristicas fisicas estan influenciados

por este tipo de clima.

Con base en los resultados obtenidos de ensayos in situ y pruebas de laboratorio
se concluye que los suelos estudiados estan constituidos por arenas con
predominio de sedimentos finos (limos, arcillas y arenas finas) de baja
plasticidad, resistentes y mayormente estables. Ademas, se demostrd que los
perfiles geotécnicos con predominio de estratos competentes corresponde a las

secciones 3y 5.

Del analisis de sismicidad se desprende que a pesar de que el area de estudio se
encuentra en una zona de peligrosidad intermedia los suelos evaluados poseen
la rigidez necesaria para lograr la distribucion de fuerzas cortantes sin causar

dafos estructurales importantes.
El estrato C es el que posee las mejores condiciones para establecer

fundaciones. el estrato B requiere de mejoramientos artificiales para mejorar

sus condiciones geotécnicas.
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Los suelos estudiados no presentan riesgo o posibilidad de expandirse o
colapsar de forma tal que las obras proyectadas se vean afectadas

estructuralmente.

El estrato B el tipo de cimentacion mas factible es por las zapatas de tipo
corrida o losas de fundacion, mientras que para el estrato C, seria conveniente

fundar zapatas de tipo aislada.

Recomendaciones

Es necesario preparar el terreno en toda el &rea de influencia de las secciones
consideradas, esto incluye: limpieza, desmalezamiento y remocion de troncos

de arboles y raices.

Remover 70 cm de material superficial expuesto luego de retirar la capa vegetal
para eliminar las capas de suelo muy sueltas y con densidades relativas muy

bajas.

Realizar ensayos de campo que permitan evaluar de manera experimental los

parametros de resistencia al corte.

Realizar un anélisis econémico con el fin de determinar la factibilidad de
mejoramientos artificiales en el terreno o construccion de taludes, asi como
también la cimentacion por zapatas o losas en los casos donde ambas son

consideradas viables.

Limitar las edificaciones soportadas por zapatas en el estrato B a elevacion de

dos pisos sin tratamiento previo del terreno.
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La densidad de datos no es suficiente para la evaluacién de fundaciones
profundas tipo pilotes, y que en caso de que la obra proyectada requiera este
tipo de cimentacion es necesaria una evaluacion geotécnica a mayor

profundidad.
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Al Resumen climatoldgico periodo 2001-2003, Estacion: Tigre, CIA. I.N.I.A. (2018)

TEMPERATURA

ANO MES PRECIPITACION EVAPORACION MAX MIN MED
ENE 0,30 209,30 31,48 | 20,66 | 26,07
FEB 5,10 209,30 31,74 | 1986 | 258
MAR 0,00 292,00 3402 | 2115 | 27,59
ABR 0,00 302,90 3408 | 2223 | 2816
MAY 40,00 280,60 3422 | 2324 | 2873
JUN 91,00 181,10 3253 | 2235 | 2741
2001 JuL 142,40 170,00 31,62 | 2213 | 2695
AGO 246,20 169,94 31,47 | 2245 | 26,96
SEP 202,40 171,90 32,07 | 2220 | 21,13
ocT 63,00 185,10 32,83 | 2275 | 27,79
NOV 14,50 194,40 3338 | 23,10 | 2824
DIC 15,40 180,40 32,35 | 2283 | 2759
ENE 15,70 180,40 31,52 | 21,27 | 26,40
FEB 0,00 213,20 32,67 | 2133 | 27,00
MAR 3,60 256,80 3358 | 2212 | 27,85
ABR 108,30 249,90 3441 | 2276 | 2858
MAY 90,9 186,40 2199 | 2294 | 2747
202 JUN 98,5 161,20 3157 | 22,76 | 2713
JuL 54,4 166,10 31,87 | 2231 | 27,09
AGO 82,1 186,20 3269 | 2275 | 27,72
SEP 134,3 196,00 33.37 | 2301 | 2819
ocT 1331 216,40 3276 | 2239 | 2758
NOV 30,5 171,90 3220 | 2255 | 27,38
DIC 11,70 162,10 31,56 | 2168 | 2662
ENE 2,00 193,80 3261 | 21,36 | 26,02
FEB 8,10 229,50 32,99 | 21,18 | 27,08
MAR 0,00 305,00 3421 | 2187 | 28,04
ABR 14,30 279,30 3521 | 2335 | 2923
MAY 143,80 199,40 32,32 | 2267 | 27,49
2003 JUN 69,90 162,30 31,84 | 2259 | 2722
JuL 265,10 253,50 31,06 | 2248 | 26.76
AGO 278,20 183,10 32,76 | 2250 | 0,00
SEP 103,10 150,10 3269 | 2273 | 2768
ocT 81,00 178,60 3362 | 2335 | 2848
NOV 39,70 156,50 32,99 | 22,98 | 27,99
DIC 21,40 168,40 3218 | 21,95 | 27,06
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A2 Resumen climatoldgico periodo 2004-2006, Estacion: Tigre, CIA. I.N.I.A. (2018)

TEMPERATURA

ANO MES PRECIPITACION EVAPORACION VIAX MIN VIED
ENE 8,20 214,40 32,64 21,03 26,84
FEB 10,90 232,10 33,18 18,47 25,82
MAR 0,00 278,60 22,85 19,81 26,83
ABR 9,10 268,30 35,48 21,57 28,52
MAY 61,20 170,10 32,52 21,20 26,86
2004 JUN 139,32 145,62 31,46 20,47 25,96
JUL 201,00 161,10 31,62 20,22 25,91
AGO 172,20 157,20 32,53 20,65 26,59
SEP 259,10 157,20 32,59 21,12 26,86
oCT 77,20 184,60 33,59 20,63 27,11
NOV 46,40 222,80 33,12 21,16 27,14
DIC 11,00 180,50 32,79 20,15 26,47
ENE 26,20 168,50 32,13 19,90 26,03
FEB 5,30 199,20 33,67 19,92 26,81
MAR 0,50 279,40 35,22 20,22 27,47
ABR 21,00 240,20 35,15 22,12 28,69
MAY 171,30 222,00 34,64 22,52 20,58
2005 JUN 324,00 128,30 32,26 21,66 26,98
JUL 205,80 131,00 31,28 21,19 26,26
AGO 202,10 161,50 32,49 21,45 27,00
SEP 127,30 164,20 33,67 21,73 27,69
OoCT 55,00 188,00 33,94 21,79 27,89
NOV 141,60 154,10 32,49 21,18 26,86
DIC 27,30 155,10 31,25 20,00 25,65
ENE 25,60 148,60 31,34 20,18 25,78
FEB 4,20 179,80 32,09 19,70 25,92
MAR 4,50 242,20 33,44 20,76 27,12
ABR 0,00 262,80 34,86 21,49 28,20
MAY 145,20 206,00 33,54 21,65 27,60
2006 JUN 92,00 146,70 32,23 21,11 26,67
JUL 212,80 117,00 31,08 21,22 26,11
AGO 231,60 119,30 32,59 20,83 26,69
SEP 122,10 157,40 33,77 21,25 27,6
oCT 27,90 166,70 33,19 21,80 27,5
NOV 21,40 161,60 33,12 21,36 27,26
DIC 27,20 150,90 31,87 20,75 26,36
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A3 Resumen climatolégico periodo 2007-2009, Estacion: Tigre, CIA. 1.N.I.A. (2018)

TEMPERATURA

ANO MES PRECIPITACION EVAPORACION AX MIN MED
ENE 16,60 188,90 32,22 20,20 26,23
FEB 2,40 228,30 33,38 19,86 26,64
MAR 7,20 246,30 34,07 20,63 27,37
ABR 98,70 210,90 34,78 22,81 28,77
MAY 41,00 281,50 33,74 23,41 28,61
2007 JUN 251,20 139,20 31,83 22,31 21,05
JuL 215,70 143,40 31,90 23,09 27,58
AGO 328,80 124,50 31,92 22,01 26,98
SEP 113,10 129,50 32,36 22,52 27,47
ocT 103,00 160,80 32,84 22,51 27,69
NOV 24,20 141,70 32,48 24,68 29,45
DIC 49,70 148,20 31,25 21,45 26,37
ENE 11,80 147,20 31,40 20,54 25,93
FEB 9,60 167,70 31,97 21,11 26,59
MAR 0,80 220,00 33,05 20,89 26,98
ABR 15,90 206,40 33,49 22,10 27,79
MAY 40,00 206,70 32,83 23,07 27,95
2008 JUN 128,80 168,80 32,35 22,84 27,51
JuL 135,50 137,60 31,71 22,57 27,14
AGO 234,90 136,60 32,30 22,51 27,36
SEP 114,80 132,10 32,82 22,40 27,67
oCT 173,40 128,50 30,66 23,02 26,63
NOV 37,30 146,60 32,99 22,70 27,81
DIC 56,30 172,00 31,77 21,42 26,59
ENE 29,00 178,50 32,41 20,67 26,54
FEB 12,00 179,80 31,92 20,63 26,29
MAR 11,80 236,80 33,09 21,12 27,12
ABR 3,60 262,80 32,97 23,72 28,96
MAY 3,50 181,80 34,53 23,86 29,18
2009 JUN 353,40 180,30 33,33 22,66 28,01
JuL 134,50 119,50 32,16 22,78 27,43
AGO 127,50 171,50 32,99 22,97 28,00
SEP 61,90 169,30 33,98 28,13 28,56
oCT 60,50 178,90 33,50 22,77 28,14
NOV 8,20 147,20 33,64 23,27 28,46
DIC 21,90 198,90 33,03 21,96 26,99
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ARIO MES PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA
MAX MIN MED
ENE 9,30 208,80 32,77 20,41 26,42
FEB 50,00 232,00 33,92 22,07 27,97
MAR 1,00 278,60 35,81 22,50 29,15
ABR 124,80 204,10 33,44 24,21 28,81
MAY 123,10 182,60 33,61 23,84 26,52
2010 JUN 189,30 110,50 32,18 22,00 27,00
JUL 342,80 106,80 32,31 20,21 26,43
AGO 383,12 112,70 32,36 20,40 26,47
SEP 162,74 89,60 34,39 21,64 28,01
OCT 103,50 100,80 34,03 22,02 28,02
NOV 88,30 139,00 33,03 21,68 27,36
DIC 43,60 125,10 32,69 21,39 27,05
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B1 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 1

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P1/M1
gQOR N: 955552 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT | PESO | % ROE/"T QOG’E
No. . RET. | RET. | 2 | pasa RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 000 | 000 | 0,00 100,00
CANTO 3 7630 | 000 | 000 | 0,00 100,00
= i3 50,80 | 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUESA | L2 | 3810 [ 000 | 000 | 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
21 « 1" 2540 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NE 34" | 1910 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,07
S| U2 | 1270 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 7,83
<[© EINA 3/8" 9,51 000 | 000 | 000 100,00 | ARENA FINA 73,56
s 6,35 000 | 000 | 000 100,00 | LIMO ARCILLA 16,54
4 4,76 000 | 000 | 000 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 0,00 100,00
" GRUESA 75 200 | 140 | 207 | 207 | 9798
2| | weoma 30 0,59 0,00 | 000 | 207 97,03
ol g 40 0,43 5,30 7,83 9,90 90,10
2| @ 50 | 03600 | 0,00 | 000 | 9,90 90,10
NI % 60 | 02500 | 000 | 000 | 9,90 90,10
2 FINA 80 | 0,800 | 000 | 000 | 990 EGI PIEDRAS O CANTOS %
= 100 | 0,500 | 000 | 000 | 990 90,10 GRAVA %
200 | 00750 | 49,80 | 7356 | 8346 16,54 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA (PTM) 67,7 (g) Fo 1,47710 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 67,7 ) F2 | 147710
(" | CURVA GRANULOMETRICA | B
100
2 T
o 70 ‘
S 6o \
O 5
R 40
30
20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""'SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 | PERFORACION: P1/M2
COORD N: 955552 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | oo [PESO] % [%RET. %
No. mmy | RET- | RET. ACUM. | QUE PASA RESULTADOS FINALES
(Us) @ | (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
[a "
S GRUESA |- 1/2 38,10 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
=P 1 25,40 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NP 3/4" 19,10 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,30
S| 1/2" 12,70 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 4,10
il FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00 | ARENA FINA 64,10
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 29,50
4 4,76 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00
0 GRUESA 10 2,00 230 | 230 | 2,30 97,70
[T
o MEDIA 30 0,59 0,00 [ 000 [ 230 97,70
9l< 40 0,43 410 | 410 | 640 93,60
B 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 6,40 93,60
S| < 60 0,2500 | 0,00 | 0,00 [ 6,40 93,60
< FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 6,40 93,60 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,500 | 0,00 | 000 | 6,40 93,60 GRAVA %
200 0,0750 | 64,10 | 64,20 | 70,50 29,50 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 100 (9) Fo | 1,00000 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 100 (9) F2 | 1,00000
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 |
80 \‘
s 70
2 60
o 50
L 40
o 30
\3 20
S 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC™", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)




B3 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 3

98

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

‘ PERFORACION: P1/M3

PROCEDENCIA: AREA N-04-02
COORD.:  N: 955552 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. QOG’E
No. RET. | RET. | ACUM. | 9ga RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) ()] (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 | 000 | 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
g GRUESA |_11/2" 38,10 000 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2 |« 1" 25,40 000 | o000 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N |Z 3/4" 19,10 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,13
S | 1/2" 12,70 000 | 000 [ 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,53
< © FINA 3/8" 9,51 000 | o000 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 62,82
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00 |LIMO ARCILLA 31,52
4 476 000 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 [ 000 [ 0,00 100,00
0 GRUESA 10 2,00 380 | 2,13 2,13 97,87
LL
oy MEDIA 30 0,59 000 | 000 [ 213 97,87
Q12 40 0,43 6,30 | 3,53 5,66 94,34
M 50 0,3600 0,00 | 000 | 5,66 94,34
s |< 60 0,2500 000 | 000 | 566 94,34
< FINA 80 0,1800 000 | 000 | 5,66 FERYEll FIEDRAS O CANTOS %
= 100 01500 | 000 | 000 | 566 94,34 GRAVA %
200 0,0750 | 112,00 | 62,82 | 68,48 31,52 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 178,3 () Fo | 0,56085 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1783 (@) F2 | 056085
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 |
80 \\
70
© 60
8 50
S %
Cz 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P1/ M4
COORD.: N: 955552 E: 468085 D/,?,IT_ REGVEN
TAMIZ PESO | % %
0,
No. A?rfrﬁ)T ‘ RET. |RET. X’CFEJEJ : F(?AUSEA RESULTADOS FINALES
(US) )] (%) '
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 | 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 | 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 | 0,00 100,00 |PIEDRAS O CANTOS | 0,00
g GRUESA |-L1/2" 38,10 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2|« 1" 25,40 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N Z 3/4" 19,10 0,00 0,00 [ 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,60
S | 1/2" 12,70 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 2,56
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 64,40
1/4" 6,35 0,00 0,00 | 0,00 100,00 |LIMO ARCILLA 32,43
4 476 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 | 0,00 100,00
0 GRUESA 10 2,00 0,80 0,60 | 0,60 99,40
o 30 0,59 0,00 0,00 | 0,60 99,40
MEDIA
8 <Z< 40 0,43 3,40 2,56 3,17 96,83
e 50 0,3600 0,00 0,00 | 317 96,83
s [< 60 0,2500 0,00 0,00 | 317 96,83
Z FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 317 EEEM PiEDRAS O CANTOS % |
= 100 0,1500 0,00 000 | 317 96,83 GRAVA % \
200 0,0750 8540 |64,40]| 67,57 32,43 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1326 (9) Fo | 0,75415 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1326 (9) F2 | 0,75415
é \ CURVA GRANULOMETRICA | h
100 \
90
80 \
\
© 70
Q60
Q 5
L 4
O 3
X 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\L J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC™", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4"", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P1 /M5
COORD.: N: 955552 E: 468085 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ % |9%RET.
No. A?nfn'?)T : FEQEESTO RET. | ACUM. F?AEJS,EA RESULTADOS FINALES
(USs) | (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
2 " 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
a 112" | 3810 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
o GRUESA
2| « 1" 2540 | 0,00 | 0,00 | 000 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N > 304" 19,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 132
S| g 12" 1270 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,47
& FINA 3/8" 9,51 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 64,35
14" 6,35 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 30,86
4 476 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
" GRUESA I, 2,00 110 | 1,32 | 1,32 98,68
1 . [ weom 30 0,59 0,00 | 000 | 132 98,68
ol g 40 0,43 290 | 347 | 478 95,22
2| @ 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 4,78 95,22
NI % 60 02500 | 000 | 000 | 478 95,22
> FINA 80 0,1800 | 0,00 | 000 | 478 7 ©1EDRAS O CANTOS % |
F 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 | 478 95,22 GRAVA % \
200 0,0750 | 53.80 | 64,35 | 69,14 30,86 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 83,6 () Fo | 1,19617 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 83,6 @ | F2 | 119617
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 A
80 \\
g 70
] 60
Q 50
[«B]
>S5 40
04 30
X 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO “A-2-4"", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA
O LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P1 /M6
COORD.: N: 955552 E: 468085 DATUM REGVEN
% %
TAMIZ PESO | %
No. A?n'fnf)T | ReT | RET AF(*:%TI\A SA%EA RESULTADOS FINALES
(Us) ()] (%) '
PIEDRA O 4 102,00 000 | 0,00 | 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 000 | 000 | 0,00 100,00
2 2 50,80 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUESA | 122" | 3810 000 | 000 | 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N > 3/4" 19,10 000 | 000 [ 000 100,00 | ARENA GRUESA 1,58
S| 73 12,70 000 | 000 | 000 100,00 | ARENA MEDIA 3.22
<|© EINA 3/8" 951 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 64,62
14" 6,35 000 | 000 | 000 100,00 | LIMO ARCILLA 30,58
4 476 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 000 100,00
W GRUESA 5 2,00 260 | 1,58 | 158 98,42
[T
o VEDIA 30 0,59 000 | 0,00 | 158 98,42
B 40 0,43 530 | 322 | 479 9521
< | 50 0,3600 0,00 | 0,00 | 4,79 95,21
g < 60 0,2500 000 | 000 | 479 95,21
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 479 FSEMll PIEDRAS O CANTOS % |
= 100 0,1500 000 | 000 | 479 95,21 GRAVA % \
200 00750 | 10650 | 64,62 | 69,42 30,58 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 164,8 () Fo | 0,60680 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 164,8 Q) F2 | 0,60680
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 L |
80 \\
g70
260
Q50
Bao
Oro
\020
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

‘ PERFORACION: P1 /M7

PROCEDENCIA: AREA N-04-02
COORD N: 955552 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT | PESO % | %RET. Qol/j’E
No. ) RET. [ RET. [ACUM. | ooy RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%0)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o "
5 GRUESA |1 1/2 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
9( < 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,97
S g 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 1,53
fE FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 64,87
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 |LIMO ARCILLA 32,64
4 4776 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
GRUESA 8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
n 10 2,00 1,90 0,97 0,97 99,03
L 30 0,59 0,00 0,00 0,97 99,03
o ’ fl i 3 )
8 g MEDIA 40 0,43 3,00 1,53 2,49 97,51
N 4 50 0,3600 0,00 0,00 2,49 97,51
s|< 60 0,2500 0,00 0,00 2,49 97,51
< FINA 80 0,1800 0,00 0,00 2,49 97,51 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 2,49 97,51 GRAVA %
200 0,0750 | 127,40 | 64,87 | 67,36 32,64 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 196,4 (9) Fo | 0,50916 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 196,4 (@) F2 | 050916
é \ CURVA GRANULOMETRICA I D
100
90 ‘\
80 \
S
g 50
o 40
3 30
Cz 20
> 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
G Y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P1 /M8
COORD:.: N: 955552 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % R(?T Qof‘}E
No. RET. | RET. | \oim | pasa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) (9) (%)
PIEDRA O 4 102,00 000 | 0,00 [ 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 [ 000 ] 000 100,00
2 < 2" 50,80 000 | 000 [ 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS [ 0,00
5 g 11/2" 38,10 000 | 000 [ 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2| « % 1" 25,40 000 | 0,00 [ 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N2 O 3/4" 19,10 000 | 000 [ 000 100,00 | ARENA GRUESA 0,46
S| 172" 12,70 000 | 000 [ 000 100,00 | ARENA MEDIA 3,69
< © < 3/8" 9,51 000 | 0,00 [ 0,00 100,00 | ARENA FINA 67,38
T 1/4" 6,35 000 | 000 [ 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 28,46
4 4,76 000 [ 000 | 000 100,00 | TOTAL 100
2g 8 2,38 000 | 000 [ 0,00 100,00
0 G W 10 2,00 060 | 046 | 046 99,54
& 9« 30 0,59 000 | 000 [ 046 99,54
Qg L=~ 40 0,43 480 | 369 | 415 95,85
< | d 50 0,3600 000 | 000 [ 435 95,85
s | < < 60 0,2500 000 | 000 [ 415 95,85
< z 80 0,1800 000 | 000 [ 415 95,85  [IAIEb IoNOAN o] 0,00
F v 100 0,1500 000 | 000 | 415 95,85 GRAVA % | 0,00
200 0,0750 | 87,60 | 67,38 [ 71,54 28,46 ARENA % | 71,54
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 130 (@) Fo | 076923 LIMOARCILLA%  |AEY
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 130 (@ F2 | 076923
[ | CURVA GRANULOMETRICA | A
100
2 A
80 \\
S 70
8 60
% 50
o 40
© 30
© 20
10
0
™ uaTadem, 0

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P1 /M9
COORD.: N: 955552 E: 468085 D’,?,IT, REGVEN
TAMIZ PESO | % % %
No. A(E:nEn?)T RET. | RET. A?:EJ-II—\)I_ SAUSi RESULTADOS FINALES
(US) (@ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 0,00 0,00 | 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
g GRUEsA 1 1/2 38,10 0,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2|« 1" 25,40 0,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,93
S |x 1/2" 12,70 0,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 1,35
= © FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | ARENAFINA 63,97
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | LIMO ARCILLA 33,75
4 476 0,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 0,00 | 100,00
w GRUESA 10 2,00 1,80 | 0,93 0,93 99,07
ECL; <| mepia 30 0,59 0,00 | 0,00 0,93 99,07
Q| 40 0,43 2,60 1,35 2,28 97,72
< |o 50 0,3600 | 000 [ 0,00 2,28 97,72
N % 60 0,2500 | 000 | 0,00 2,28 97,72
<§,: FINA 80 0,1800 | 000 | 0,00 2,28 FIRZEl  PIEDRAS O CANTOS % |
= 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 2,28 97,72 GRAVA %
200 0,0750 | 12340 | 63,97 | 66,25 | 33,75 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 192,9 (@) Fo | 051840 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 192,9 (9) F2 | 051840
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
20 \
80 \\
70
B 60
8 50
% 40
o 30
S 20
> 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
L Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO “A-2-6", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA
O LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

AREA N-04-02 ‘

PROCEDENCIA: PERFORACION: P1 /M10
COORD.: N: 955552 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ PESO| % % %
No. A?n'frE)T | ReT. | RET AFé'fJT,\'A PQAUS',E’-\ RESULTADOS FINALES
(US) (9) (%) '
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
2 2" 50,80 | 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
2 GRUESA |_112" 3810 | 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
a |« 1" 2540 | 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N > 304" 19,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 075
S| 7R 1270 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,65
<|© EINA 3/8" 9,51 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | ARENAFINA 65,41
14" 6,35 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 30,18
4 4,76 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,0 100,00
" GRUESA 10 2,00 070 | 075 | 075 99,25
L VEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 075 99,25
Sk 40 0,43 3,40 | 365 | 440 95,60
2la 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 440 95,60
%‘ % 60 02500 | 000 | 000 | 440 95,60
Z FINA 80 0,800 | 000 | 000 | 440 Xl PIEDRAS O CANTOS %
= 100 01500 | 000 | 000 | 440 95,60 GRAVA %
200 00750 | 60,90 | 65,41 | 69,82 | 30,18 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 93,1 () Fo | 1,07411 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 93,1 @ | F2 | 107411
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100 -
9 \
80 \
g 70 \
® 60
o
o 50
8, 40
\O 30
© 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ Yy

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA
O LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

‘ PERFORACION: P2 /M1

PROCEDENCIA: AREA N-04-02
COORD.: N: 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ PESO | % %
0,
No. A(BrEE)T - | reT. | RET. X’CFEJEJ : F%lJSEA RESULTADOS FINALES
(US) (@ (%) '
PIEDRAO| 4" 102,00 000 | 000 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 000 | 0,00 0,00 | 100,00
Z 2" 50,80 0,00 | 000 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
2| |eRuEs [ 112" 38,10 000 | 000 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8l A g 25,40 000 | 000 000 | 10000 | GRAVA FINA 0,00
NE 304" 19,10 000 | 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,83
s |z 12 12,70 0,00 | 000 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 6,74
< |° ena |2 9,51 000 | 000 000 | 100,00 | ARENA FINA 76,83
14" 6,35 000 | 000 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 15,60
4 476 000 | 000 0,00 | 100,00 | TOTAL 100
GRUES |__8 238 000 | 000 0,00 | 100,00
. A 10 2,00 070 | 083 0,83 99,17
- 30 0,59 000 | 000 0,83 99,17
S | MEPA 20 043 570 | 674 | 757 | 9243
21& 50 0,3600 0,00 0,00 7,57 92,43
g e 60 0,2500 000 | o000 757 92,43
< FINA 80 0,1800 000 | o000 757 PR 1EDRAS O CANTOS % |
100 0,1500 0,00 0,00 7,57 92,43 GRAVA % \
200 0,0750 6500 | 7683 | 8440 | 1560 ARENA % |
PESO TOTAL MUESTRA ‘
(PTM) 84,6 (9) Fo 1,18203 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 84,6 @ F2 1,18203
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 |
80 ‘\
70
g 60 ‘
©
o 50
L 40
O 20
© 20
S 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
g J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""'SM",

ARENA LIMOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA
ARCILLOSA O LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P2 /M2
COORD.. N: 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO % | o RET. QUE
No. RET. | RET.| v | pasa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUES 11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3 < A 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>: 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,78
S [ 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 2,03
= o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 81,54
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 15,65
4 476 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
GRUES 8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
n A 10 2,00 1,50 0,78 0,78 99,22
o MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,78 99,22
Q < 40 0,43 3,90 2,03 2,81 97,19
2 |a 50 0,3600 0,00 0,00 2,81 97,19
N % 60 0,2500 0,00 0,00 2,81 97,19
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 2,81 FYRCE FIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 2,81 97,19 GRAVA %
200 00750 | 156,80 | 8154 | 84,35 15,65 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 192,3 (g) Fo 0,52002 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 192,3 (9) F2 0,52002
@ \ CURVA GRANULOMETRICA | B
100
90 \
80 \
o 70 ‘
é 60 \
S %
O 3
S 2
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
L _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""'sM",

ARENA LIMOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA
ARCILLOSA O LIMOSA
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B13 Anélisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 3

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 ‘ PERFORACION: P2 /M3
0o N 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN
o) [0)
TAMIZ | ABERT. PESO % Ré"T QG’E
No. RET. RET. [ Acum. | Pasa RESULTADOS FINALES
(us) (mm) ()] (%) '
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
g GRUES | 112" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
0|« A 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,32
S | 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 1,71
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 67,54
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 30,43
4 476 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
GRUES 8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
w A 10 2,00 0,80 0,32 0,32 99,68
& MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,32 99,68
9 < 40 0,43 4,30 1,71 2,03 97,97
<|u 50 0,3600 0,00 0,00 2,03 97,97
NI 60 0,2500 0,00 0,00 2,03 97,97
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 2,03 FIEYA PiEDRAS O CANTOS %
~ 100 0,1500 0,00 0,00 2,03 97,97 GRAVA %
200 0,0750 169,80 | 6754 | 6957 | 3043 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 251,4 (9) Fo | 0,39777 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 2514 () F2 | 039777
(" \ CURVA GRANULOMETRICA I B
100
90 ‘\
80 ‘
o 70
£ 60
Q 50
L 40
O 30
O\O 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
L J
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "'SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA CON GRAVA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4"", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)




B14 Andlisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 4

109

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P2 /M4
COORD:  N: 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN
0,
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. QG’E
No. RET- | RET. PASA RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) (@ | (@) | AcuMm.
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 [ 0,00 ] 000 ] 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 [ 0,00 ] 000 ] 100,00
E 2" 50,80 0,00 [ 000 ] 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
g GRUESA |_11/2" 38,10 0,00 [000] 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8 |< 1" 25,40 0,00 [ 000 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N Z 3/4" 19,10 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,96
S |x 1/2" 12,70 0,00 [ 000 ] 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 3,42
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 [ 000 000 | 100,00 | ARENAFINA 63,85
1/4" 6,35 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 31,77
4 4,76 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 [000] 000 | 100,00
w GRUESA 10 2,00 1,90 | 0,96 | 0,96 99,04
LL
a MEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 0,96 99,04
Q| 40 0,43 680 | 342 | 437 95,63
< [ 50 0,3600 0,00 [o000]| 437 95,63
g < 60 0,2500 0,00 | 000 | 437 95,63
< FINA 80 0,1800 0,00 | 0,00 4,37 95,63 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 000 [o000]| 437 95,63 GRAVA %
200 0,0750 | 127,00 | 63,85 | 68,23 | 31,77 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 198,9 (9) Fo | 0,50277 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 198,9 (@) F2 | 0,50277
[ \ CURVA GRANULOMETRICA | h
100
90 -
80 \\
g /0
2 60
Q. 50
L 40
O 20
© 20
S o
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
G Wy

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC™, ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)
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B15 Anélisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 5

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 | PERFORACION: P2 /M5
DAT
. . . M:
COORD.: N: 955617 E: 468085 REGVE
N
TAMIZ | ABERT. | PESO % % RET. % RESULTADOS FINALES
No. RET.| RET. | ACUM.| QUE
(US) (mm) @ (%) PASA
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
CS GRUESA |1 1/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
=3 %% 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
ﬁ <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,70
S |x 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 4,72
|<_t © FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 60,84
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 33,74
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
w GRUESA 10 2,00 0,40 0,70 0,70 99,30
LL
o MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,70 99,30
8 < 40 0,43 2,70 472 5,42 94,58
< | 50 0,3600 0,00 0,00 5,42 94,58
g < 60 02500 | 0,00 | 0,00 542 | 9458
< FINA 80 0,1800 0,00 0,00 5,42 SLXE PIEDRAS O CANTOS %
F 100 0,1500 0,00 0,00 5,42 94,58 GRAVA %
200 0,0750 | 34,80 | 60,84 66,26 33,74 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 57,2 (@) Fo 1,74825 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 57,2 (9) F2 1,74825
(" \ CURVA GRANULOMETRICA | D
100
80 \
g
£ 60
o
(03; 40
o 20
>
0
1000,0 100,0 10,[(:)) 1,0 i 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "'SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-6"", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (1)
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B16 Analisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 6

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 | PERFORACION: P2 /M6
quR N: 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. Qol/jE
No. RET. | RET. | ACUM. | g RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
g GRUESA |1 1/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
A |« 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,08
S |x 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,56
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 62,55
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 31,81
4 476 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
w GRUESA 10 2,00 3,10 2,08 2,08 97,92
[T
& MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 2,08 97,92
9 < 40 0,43 5,30 3,56 5,64 94,36
M 50 0,3600 0,00 0,00 5,64 94,36
’%‘ < 60 0,2500 0,00 0,00 5,64 94,36
< FINA 80 0,1800 0,00 0,00 5,64 [EEMl  PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 5,64 94,36 GRAVA %
200 0,0750 93,20 | 6255 | 68,19 | 3181 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 149 () Fo | 067114 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 149 (@) F2 | 067114
é CURVA GRANULOMETRICA B
100
80 \
< 60
©
240
[5]
>
o220
o
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P2 /M7
COORD. N 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. Q(’l/j’E
No. RET. [RET. [AcUM.| S50 RESULTADOS FINALES
(US) (mm) (9) (%)
PIEDRA O 4 102,00 000 | 000 | 000 | 10000
CANTO 3 76,30 000 | 0,00 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
5 GRUESA |12 38,10 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8| < 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N > 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 2,12
S| 2 12,70 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 456
< o EINA 3/g" 951 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 60,83
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 32,48
4 4,76 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2.38 000 | 0,00 | 000 | 100,00
w GRUESA ™5 2,00 200 | 212 | 212 | 97,88
& MEDIA 30 0,59 000 | 000 | 212 | 97,88
ofg 40 043 430 | 456 | 6,60 | 9331
2|a 50 0,3600 000 | 000 | 669 | 9331
N | 60 0,2500 000 | 000 | 669 | 9331
2 FINA ) 0,1800 000 | 000 | 669 | 9331 [l e o arerin)
F 100 0,1500 000 | 000 | 669 | 9331 GRAVA %
200 00750 | 57,30 | 60,83 | 67,52 | 32,48 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 94,2 () Fo | 1,06157 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 94,2 Q) F2 | 1,06157
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
80 \
]
g 60
% 40
o 20
X
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 . 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P2/M8
COORD N DATUM:
) : 955617 E: 468085 REGVEN
% %
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. [
No. RET. | RET. |ACUM [ o RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) (@) (%)
PIEDRA O 4 102,00 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2 50,80 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRASO CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" | 3810 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2|« 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 304" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 112
S| 73 12,70 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAMEDIA 5,03
<|° FINA 38" 951 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAFINA 61,72
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMO ARCILLA 32,13
4 476 000 | 000 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 000 | 100,00
" GRUESA I, 2,00 100 | 112 | 112 | 9888
& | [ mepia 30 0,5 000 | 000 | 112 98,88
AE: 40 0,43 850 | 503 | 615 93,85
< | 50 0,3600 0,00 | 000 | 615 93,85
NIZ 60 0,2500 000 | 000 | 615 93,85
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 615 FEEA P1EDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 6,15 93,85 GRAVA %
200 00750 | 10430 | 61,72 | 67,87 | 82,13 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 169 (9) Fo |059172 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 169 @) F2 | 059172
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 A |
80 ‘\
c 70
@ 60
O 50
8 40
& 30
o 20
O\ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 . 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC™", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-6", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, I1G

©)
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B19 Anélisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 9

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P2/M9 9
COORD N 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. [PESO| % %
: %RET.| QUE
No. RET. | RET. | xoim' | pasa RESULTADOS FINALES
(US) (mm) (9 (%) '
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
Z 2 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | L12" 3810 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8|« 1" 2540 | 0,00 | 000 | 0,0 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N > 304" 1910 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 3,91
s | 7 12,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 9,59
<|© FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 56,84
s 6,35 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 29,66
4 4,76 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
3 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
n GRUESA 3 2,00 220 | 391 | 391 96,0
[T
+ VEDIA 30 0,59 000 | 0,00 | 391 96,00
B E 40 0,43 540 | 959 | 1350 86,50
< | 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 13,50 86,50
%‘ < 60 02500 | 0,00 | 0,00 | 13,50 86,50
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 13,50 86,50 PIEDRAS O CANTOS % |
= 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 | 13,50 86,50 GRAVA %
200 00750 | 32,00 | 56,84 | 70,34 29,66 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 56,3 () Fo | 1,77620 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 56,3 @ | F2 | 177620
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
A
80 \
%50
s \
Ho \
>S5
20
X
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC™, ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, 1G (0)
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B20 Analisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 10

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P2 /M10
COORD.: N: 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. |PESO| % R‘?T Qol/j’E
No. RET. [ RET. [ \ =\ PASA RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) (@) (%0) '
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 | 0,00 0,00 100,00
s CANTO 3" 76,30 0,00 | 0,00 0,00 100,00
£ 2" 50,80 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |_112" 38,10 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 1,04
s | 1/2" 12,70 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,13
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 64,02
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 31,81
4 4,76 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 0,00 100,00
w GRUESA 10 2,00 1,30 | 1,04 1,04 98,96
LL
a 30 0,59 0,00 | 0,00 1,04 98,96
Q < MEDIA 40 0,43 390 | 313 4,18 95,82
< (g 50 0,3600 0,00 | 0,00 418 95,82
%‘ < 60 0,2500 0,00 | 0,00 418 95,82
< FINA 80 0,1800 0,00 | 0,00 418 95,82 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 | 0,00 4,18 95,82 GRAVA % \
200 0,0750 | 79,70 | 64,02 | 68,19 31,81 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1245 (9) Fo 0,80321 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1245 (9) F2 | 0,80321
[ \ CURVA GRANULOMETRICA I B
100
20 A
80 \\
70
T 60
S 50
@ 40
&
\O 0
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
G _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA

O LIMOSA, IG (0)
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B21 Anélisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 1

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P3/ML1
COORD.: N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
% %
TAMIZ | ABERT. |PESO| % | I oUE
No. RET. | RET. | seint | pasa RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ | (%) '
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 7630 | 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS | _ 0,00
5 GRUESA |1172" | 3810|7000 |"000 | 000 | 10000 |GRAVA GRUESA 0,00
8| « 1" 2540 | 0,00 | 000 | 000 | 10000 | GRAVAFINA 0,00
N 3/4" 19,10 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,76
S| 172" 12,70 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA MEDIA 417
=3 Il 38" 951 | 000 | 0,00 | 000 | 10000 |ARENAFINA 78,03
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 17,05
4 476__| 000 | 0,00 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 238 | 000 [ 0,00 | 000 | 100,00
n GRUESA ™75 200 | 080 | 076 | 0,76 99,24
| o | weoia 30 059 | 0,00 | 0,00 | 076 99,24
9l g 40 043 | 440 | 417 | 492 95,08
<| g 50 0,3600 | 0,00 | 000 | 492 95,08
Sl 60 02500 | 0,00 | 000 | 492 95,08
<§( FINA 80 01800 | 0,00 | 0,00 | 492 CENEIM PIEDRAS O CANTOS %
= 100 | 01500 | 000 | 000 | 492 95,08 GRAVA %
200 | 00750 | 8240 | 78,03 | 82,95 | 17,05 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 105,6 (9) Fo | 0,94697 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1056 (9 | F2 | 094697
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 \
70 \
& 60 \
850
L 40
O
X 20
10
0
1000,0 100,0 100 10 01 00
Abertura Tamiz mm.
A V.

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P3/M2
COORD. N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
ABERT %
TAMIZ PESO | % | % RET. UE
No. RET. | RET. | Acum. F?ASA RESULTADOS FINALES
Us) (mm) ()] (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00
2 2 50,80 | 000 | 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o cRUESA | 12" | 3810 | 0,00 | 000 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3« 1" 2540 | 000 | 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
B 34" | 19,10 | 000 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,60
S| U2 | 12,70 | 000 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,74
< o FINA 3/8" 9,51 000 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 79,07
14" 6,35 000 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 16,59
4 4,76 000 | 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
3 2,38 0,00 | 0,00 0,00 100,00
n GRUESA 5 2,00 040 | 0,60 0,60 99,40
€ VEDIA 30 0,59 000 | 0,00 0,60 99,40
olg 40 0,43 250 | 3,74 433 95,67
214 50 | 03600 | 0,00 | 0,00 433 95,67
N|Z 60 | 0,500 | 000 | 0,00 433 95,67
2 FINA 80 | 0,800 | 000 | 0,00 433 Bl P1EDRAS O CANTOS %
= 100 | 0,500 | 0,00 | 0,00 433 95,67 GRAVA %
200 | 00750 | 52,90 | 79,07 | 8341 16,59 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 66,9 (9) Fo | 149477 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 66,9 ) F2 | 149477
[ | CURVA GRANULOMETRICA |
100
90 \
80 \
© 70 \\
% 60
Q 50
% 40
Cc): 30
0\ 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
G

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P3 /M3
COORD.. N 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. QOSE
No. RET. | RET. | ACUM. | o RESULTADOS FINALES
(US) (mm) (@ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 000 | 000 | 000 | 10000
CANTO 3" 76,30 000 | 000 | 000 | 100,00
Z 2" 50,80 000 | 000 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
e GRUES | 112" | 38,10 000 | 000 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
L <| A 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N > 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 257
S| 172" 12,70 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 5,88
<|© FINA |3 951 000 | 000 | 000 [ 100,00 | ARENAFINA 71,11
1/4" 6,35 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 20,44
4 4,76 000 | 000 | 000 [ 10000 | TOTAL 100
GRUES | 8 2,38 000 | 000 | 000 | 100,00
n A 10 2,00 560 | 257 | 257 | 9743
2| . [meoia 30 0,59 000 | 000 | 257 | 9743
9| 40 043 1280 | 588 | 845 | 91,55
<z 50 0,3600 000 | 000 | 845 | 9155
S 60 0,2500 000 | 000 | 845 | 9155
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 845 | 9155 [HIEoii el iioin)
= 100 0,1500 000 | 000 | 845 | 9155 GRAVA %
200 00750 | 154,80 | 71,11 | 7956 | 20,44 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 2177 () Fo | 045935 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 2177 () F2 | 045935

[ | CURVA GRANULOMETRICA |
100
90 N
80 \\
o 70 \
& 60
o
o 50
& 40
30
S
20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
A

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS *"SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO “A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)




119

B24 Anélisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 4

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P2/M4
COORD.. N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
TaMiz | ABERT. |PESO| o % %
No. RET. | get, | RET. [ QUE RESULTADOS FINALES
ACUM. | PASA
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
2 2 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
S GRUESA | 112" | 3810 [ 0,00 [ 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2| < 1" 2540 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 3/4" 19,10 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 2,55
S| s 1270 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 5,63
<|© EINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 59,42
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 32,39
4 4,76 000 | 0,00 | 0,00 | 200,00 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
" GRUESA 5 2,00 290 | 255 | 255 | 9745
| .| weoia 30 0,59 0,00 | 0,00 | 255 | 9745
ofsg 40 0,43 640 | 563 | 819 | 91,81
<2 50 03600 | 000 | 0,00 | 819 | 9181
N1 Z 60 02500 | 000 | 000 | 819 | 9181
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 819 | 91,81 [Nl irerLr:
= 100 01500 | 000 | 000 | 819 | 9181 GRAVA %
200 00750 | 67,50 | 59,42 | 67,61 | 32,39 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1136 (9) Fo | 0,88028 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 113,6 @ | F2 | 088028
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80
70 \
g 60
g 50
g 40
g 30
X 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ Yy

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG
©
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 | PERFORACION: P3 /M5
COORD.: '\ 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. FI;I?ESTO R(:E/OT R(:E/OT Qol/j)E
No. ' : ) RESULTADOS FINALES
(us) (mm) ACUM. | PASA
@ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
% GRUESA 11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
0|« 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVAFINA 0,00
ﬁ z 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,68
E [0 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,02
Ii: o EINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 69,77
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 26,52
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
& GRUESA 10 2,00 1,40 0,68 0,68 99,32
o 30 0,59 0,00 0,00 0,68 99,32
8 <Z( MEDIA 40 0,43 6,20 3,02 3,71 96,29
9( H:J 50 0,3600 0,00 0,00 3,71 96,29
N | < 60 0,2500 0,00 0,00 3,71 96,29
= FINA 80 0,1800 0,00 0,00 3,71 96,29 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 | 0,00 000 | 371 | 96,29 GRAVA %
200 0,0750 143,10 69,77 73,48 26,52 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 205,1 () Fo | 048757 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 205,1 () F2 | 048757
é ‘ CURVA GRANULOMETRICA I
100
90 \
80 \
70 \
B 60
)
40
Q30
20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
L Abertura Tamiz mm.

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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B26 Analisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 6

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P3 /M6
COORD. N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
% %
TAMIZ | ABERT. |PESO| % | RET. | QUE
No. cet | rer | acont | Pasa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ | (%)
PIEDRAO | 4 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRASO CANTOS 0,00
S GRUESA |12 | 3810 70,00 70,00 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
8|« 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
NE 34" | 1910 | 000 | 0,00 | 000 | 10000 |ARENA GRUESA 2,31
S|z 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAMEDIA 4,63
3l Il I T 951 | 0,00 | 000 | 0,00 | 10000 |ARENAFINA 66,53
1/4" 635 | 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 26,53
4 476 | 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA ™5 200 | 170 | 231 | 231 | 97,69
& VEDIA |20 059 [ 000 | 000 | 23T | 97,69
o< 40 043 | 340 | 463 | 694 | 9306
2la 50 03600 | 000 | 000 | 694 | 93,06
N | Z 60 02500 | 000 | 000 | 694 | 9306
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 694 | 9306 [BNIIENINIOIoN e
F 100 | 01500 | 000 | 000 | 694 | 9306 GRAVA % |
200 | 00750 | 48,90 | 66,53 | 7347 | 26,58 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 73,5 (9) Fo | 1,36054 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 735 @ | F2 | 136054
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 1
80 \
70 \
g 60
SSO
Yo
O30
R0
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
. J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM™, ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG

©)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P3 /M7
COORD.: N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |[%RET. QOL/j’E
No. RET. | RET. | ACUM. | 22 RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) (@ (%)
PIEDRA O 4 10200 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 100,00
2 2" 50,80 0,00 | 000 | 0,00 [ 100,00 |PIEDRASO CANTOS | _ 0,00
a GRUESA | 112" 38,10 000 | 000 | 000 [ 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 34" 19,10 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 1,15
s e 12" 12,70 000 | 000 | 000 [ 100,00 | ARENA MEDIA 3,11
< EINA 3/8" 9,51 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 63,50
14" 6,35 0,00 | 000 | 000 [ 100,00 |LIMOARCILLA 32,24
4 476 0,00 | 000 | 000 [ 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 000 [ 100,00
" GRUESA 5 2,00 070 | 115 | 115 | 9885
& | | wepia 30 0,59 000 | 000 | 1,15 | 9885
ES 40 043 190 | 311 | 426 | 95,74
<@ 50 03600 | 000 | 000 | 426 | 9574
Nz 60 02500 | 000 | 000 | 426 | 9574
3 FINA 80 0,1800 0,00 0,00 4,26 95,74 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 01500 | 000 | 000 | 426 | 9574 GRAVA %
200 00750 | 38,80 | 6350 | 67,76 | 32,24 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 61,1 () Fo | 1,63666 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 61,1 @ F2 | 1,63666
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 \
70 \
2 60
Q.50
§ 40
2
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
G J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC™", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-6", GRAVA Y ARENA ARCILOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 I PERFORACION: P3/M8
SQOR N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
% % RESULTADOS FINALES
TAMIZ | ABERT. PESO % RET. QUE
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
%— GRUESA 11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q |« 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
,i(‘ z 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,67
§ o 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 1,52
'E o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 69,02
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 28,79
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
L GRUESA 10 2,00 1,10 0,67 0,67 99,33
& MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,67 99,33
(@] % 40 0,43 2,50 1,52 2,19 97,81
9( w 50 0,3600 0,00 0,00 2,19 97,81
N EE 60 0,2500 0,00 0,00 2,19 97,81
> FINA 80 01800 | 000 | 000 | 219 | 97,81 [WTE A IeXoN Fe
= 100 0,1500 0,00 0,00 2,19 97,81 GRAVA % \
200 0,0750 113,40 | 69,02 71,21 28,79 ARENA % ‘
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 164,3 (@ Fo | 0,60864 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 164,3 (9) F2 0,60864
[ \ CURVA GRANULOMETRICA I B
100
90 \
80 \
70 \
® 60
850
@ 40
& 30
X 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
o )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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B29 Anélisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 9

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 | PERFORACION: P3 /M9
COORD.: N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. UE
No. RET. | RET. | Acum. F(’?ASA RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 000 | 000 | 000 100,00
CANTO 3" 76,30 000 | 000 | 000 100,00
2 2" 50,80 000 | 000 | 000 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |_1112" 38,10 000 | 000 [ 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3|« 1" 25,40 000 | 000 | 000 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 100,00 | ARENA GRUESA 0,80
s |g 2" 12,70 000 | 000 [ 000 100,00 | ARENA MEDIA 1,82
< FINA 3/8" 9,51 000 | 000 [ 000 100,00 | ARENAFINA 69,93
14" 6,35 000 | 000 [ 000 100,00 | LIMO ARCILLA 27,45
4 4,76 000 | 000 | 000 100,00 [ TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 [ 000 100,00
n GRUESA ™5 2,00 070 | 080 | 080 99,20
5| | veoia 30 0,59 000 | 000 [ 080 99,20
Qg 40 0,43 160 | 182 | 262 97,38
< | 50 0,3600 000 | 000 | 262 97,38
NIZ 60 0,2500 000 | 000 [ 262 97,38
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 262 97,38 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 000 | 000 [ 262 97,38 GRAVA %
200 00750 | 61,40 | 6993 [ 7255 27,45 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 87,8 @ Fo | 1,13895 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 87,8 @ F2 | 1,13895
4 )
| CURVA GRANULOMETRICA |
100
90 \
80 \
o \
@ 60
2 5
s 40
of
X 30
20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\ .
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS ""SC-SM"", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4"", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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B30 Analisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 10

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P3/M10
COORD.. N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
% %
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. QUE
No. cer. | ret | acon | Pasa RESULTADOS FINALES
(USs) (mm) (9) (%)
PIEDRA O 4" 102,00 000 | 000 | 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 000 | 0,00 100,00
2 2" 50,80 000 | 000 | 000 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 38,10 000 | 000 [ 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3« 1" 25,40 000 | 000 [ 000 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NE 3/4" 19,10 000 [ 000 | 000 100,00 | ARENA GRUESA 0,24
S | 172" 12,70 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 431
< © FINA 3/8" 951 000 | 000 [ 0,00 100,00 | ARENAFINA 69,34
1/4" 6,35 000 | 000 [ 000 100,00 | LIMO ARCILLA 26,11
4 476 000 | 000 | 000 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 0,00 100,00
n GRUESA 5 2,00 020 | 024 | 024 99,76
a VEDIA 30 0,59 000 | 000 | 024 99,76
Qg 40 043 360 | 431 | 455 95,45
g1 50 0,3600 000 | 000 | 455 9545
N | 60 0,2500 000 | 000 | 455 95,45
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 455 EEEl  PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 4,55 95,45 GRAVA %
200 00750 | 57,00 | 69,34 | 73,89 26,11 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 83,5 () Fo | 119760 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 83,5 () F2 | 1,19760
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 A
80 \
7 \
360
850
Yo
(SEW
B
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P4/M1L
COORD.. N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT 1 pEso | o6 | RET. Q()l/j’E
No. RET. | RET. | ACUM. RESULTADOS FINALES
(Us) © | @ PASA
(mm)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUEsA | 122" | 3810 | 000 [ 000 | 000 | 100,00 [GRAVAGRUESA 0,00
3|« 1" 2540 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
B 3/4" | 19,10 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,38
S | 12" | 12,70 | 0,00 | 000 | 000 | 10000 | ARENA MEDIA 5,36
< © EINA 3/8" 951 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 78,18
14" 635 | 0,00 | 0,00 [ 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 16,08
4 476 | 000 | 0,00 | 000 | 200,00 | TOTAL 100
8 238 | 000 | 0,00 [ 000 | 100,00
w GRUESA 75 200 | 040 [ 038 | 038 | 9962
& VEDIA 30 059 | 000 [ 000 | 038 | 99,62
Qg 40 043 | 560 | 536 | 574 | 94,26
g |a 50 03600 | 000 | 000 | 574 | 9426
N % 60 0,2500 | 0,00 | 000 | 574 | 9426
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 000 | 574 | 9426 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 5,74 94,26 GRAVA %
200 | 00750 | 81,70 | 78,18 | 83,92 | 16,08 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1045 (@) Fo | 0,95694 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1045 (@) | F2 | 095694
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 |
80 ‘
\
” 60 ‘
o 50
@ 40
8,30
© 20
St 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 | PERFORACION: P4/M2
COORD.: N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
% %
TAMIZ | ABERT. [PESO| % | RET. | QuE
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ | (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
< CANTO 3 76,30 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
2 2 50,80 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
a GRUESA | 112" 3810 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
P g 2540 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
B 3/4" 190 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 1,35
S| 12" 12,70 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 3,20
< © EINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 79,36
14" 6,35 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 16,00
4 476 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
n GRUESA |5 2,00 160 | 135 | 135 | 9865
& VEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 1,35 | 9865
o< 40 0,43 380 | 320 | 455 | 9545
2 i 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 455 | 9545
N 60 02500 | 0,00 | 000 | 455 | 9545
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 000 | 455 | 9545 |BRIIE i Tolo ol
= 100 0,1500 0,00 | 0,00 4,55 95,45 GRAVA %
200 00750 | 9420 | 79,36 | 8391 | 16,09 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1187 (9) Fo | 084246 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1187 @ | F2 | 084246
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
80 \\
B 60
8 \
o 40
>
O 20
8 0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SM", ARENA LIMOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA
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B33 Andlisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 3

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 | PERFORACION: P4/M3
COORD.: N 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % R(:EA’T QOL/J"E
No. RET. [ RET. | xoint | pasa RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
2 2" 50,80 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |_L1/2" 38,10 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N > 3/4" 19,10 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,50
S| /2" 12,70 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 1,30
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 73,76
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 24,44
4 4,76 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
w GRUESA 10 2,00 0,80 | 050 | 0,50 99,50
& MEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 050 | 99,50
Qg 40 0,43 210 | 130 | 1,79 98,21
gla 50 0,3600 0,00 | 0,00 | 1,79 98,21
NI|Z 60 0,2500 0,00 | 000 | 1,79 98,21
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 1,79 98,21 PIEDRAS O CANTOS % |
= 100 0,1500 0,00 | 000 | 1,79 98,21 GRAVA % 0,00
200 0,0750 | 119,20 | 7376 | 7556 | 24,44 ARENA % | 75,56
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 161,6 (@) Fo | 0,61881 LIMO ARCILLA % 24,44
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 161,6 (@) F2 | 061881
(" | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
9% “
80 ‘
70
% o
o
o 40
3 30
O 5
X 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""'SC-SM™, ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA,

IG (0)
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B34 Andlisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 4

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P4/NI4
COORD.. N 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
No. RET. | RET. [ ACUM. SAUS'; RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) (9) (%0)
PIEDRA O 4 102,00 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
2 /3 50,80 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 12" | 3810 000 | 000 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 10000 | GRAVAFINA 0,00
NE 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 200,00 | ARENA GRUESA 127
S | 2" 12,70 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 2,02
< o FINA 3/8" 9,51 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 67,59
4" 6,35 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 29,12
4 476 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
n GRUESA I3 2,00 270 | 127 | 127 | 98,73
& EDIA. |20 0,59 0,00 ]| 000 | 127 | 9873
o< 40 0,43 430 | 202 | 329 | 96,71
2|a 50 03600 | 000 | 000 | 329 | 96,71
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 329 | 96,71
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 329 | 96,71 [ e Nt
F 100 01500 | 000 | 000 | 329 | 96,71 GRAVA %
200 00750 | 14390 | 67,59 | 70,88 | 29,12 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 212,9 0 Fo | 046970 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 212,9 @ F2 | 046970
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 \
70 \
T 60
8 50
Gj) 40
& 30
o 20
O\ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA,
IG (0)
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B35 Anélisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 5

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P4 /M5
COORD.. N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. [PESO| % |%RET. Qol/jE
No. RET. | RET. | ACUM. | o9cn RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ | ()
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3" 7630 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 3810 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3« 1" 2540 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NE: 3/4" 19,10 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 043
s | 172" 12,70 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 2,71
< © EINA 38" 951 0,00 [ 000 | 000 [ 100,00 | ARENAFINA 65,91
1/4" 6,35 0,00 | 000 | 000 [ 100,00 |LIMOARCILLA 30,96
4 476 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
" GRUESA =5 2,00 030 | 043 | 043 | 9957
a MEDIA 30 059 000 | 000 | 043 | 9957
Qg 40 043 190 | 271 | 314 | 96,86
g & 50 03600 | 0,00 | 000 | 314 | 96,86
N (% 60 02500 | 0,00 | 000 | 314 | 96,86
2 FINA 80 01800 | 0,00 | 000 | 314 | 96,86 [ e o Grerin)
F 100 04500 | 0,00 | 000 | 314 | 96,86 GRAVA %
200 00750 | 46,20 | 6591 | 69,04 | 30,9 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 70,1 (@) Fo | 1,42653 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 70,1 @ | F2 |142653

[ | CURVA GRANULOMETRICA |
100
90 ‘\
80 \
70
% 60
o 50
% 40
(@40
R 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG

©
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B36 Analisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 6

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [: PERFORACION: P4/M6
COORD. N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
Tamiz | ABerT. | Peso | % |wreT. | 2%
No. ReT. | RET | acum. | QUE RESULTADOS FINALES
us) | mm | (© PASA
(%)
PIEDRA O 4 102,00 000 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3 76,30 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
2 2 50,80 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUESA |_L172" 38,10 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3|« 1" 25,40 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 3/4" 19,10 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 1,55
s |z 2 12,70 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 5,45
< o EINA 3/8" 951 000 | 0,00 | 000 | 10000 | ARENAFINA 67,70
14" 6,35 000 | 0,00 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 25,31
4 476 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
g 2,38 000 | 0,00 | 000 | 100,00
n GRUESA 10 2,00 330 | 1,55 | 155 | 9845
& VEDIA 30 0,59 000 | 0,00 | 155 | 9845
o< 40 0,43 1160 | 545 | 7,00 | 93,00
2@ 50 0,3600 000 | 0,00 | 7,00 | 93,00
N | 60 0,2500 000 | 0,00 | 7,00 | 93,00
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 700 | 9300 [NErerelonoml
F 100 0,1500 000 | 0,00 | 7,00 | 93,00 GRAVA %
200 00750 | 14420 | 67,70 | 74,69 | 2531 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 213 (9) Fo | 046948 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 213 ) F2 | 046948
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 3 |
80 \\
70
B 60 \
g 50
L 40
O 30
R 2
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG

©)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 | PERFORACION: P4/M7
COORD.: N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. Q"(]’E
No. RET. | RET. [ ACUM. | pucy RESULTADOS FINALES
(US) (mm) (9) (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 | 000 | o000 [ 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 100,00
2 2" 50,80 0,00 [ 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
e GRUESA |11/2" 38,10 000 [ 000 ] 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 000 [ 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N E 3/4" 19,10 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAGRUESA 1,37
S| 1/2" 12,70 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 7,92
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 61,14
1/4" 6,35 0,00 [ 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 29,57
4 4,76 0,00 | 000 | o000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 [ 000 | 000 | 100,00
" GRUESA 5 2,00 130 | 137 | 1,37 98,63
a MEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 137 98,63
o I 40 0,43 750 | 792 | 9,29 90,71
gla 50 0,3600 0,00 | 000 | 9729 90,71
N|Z 60 0,2500 000 [ 000 ] 929 90,71
<§( FINA 80 0,1800 000 [ o000 9029 90,71 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 000 [ 000 | 9029 90,71 GRAVA %
200 0,0750 57,90 | 61,14 | 70,43 | 2957 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 94,7 (9) Fo | 1,05597 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 94,7 (@) F2 | 1,05597
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 N
80 \
70 \
S 60
g 50
@ 40
O30
O\O 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
A y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC™, ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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B38 Analisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 8

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [ PERFORACION: P4/M8
COORD.: N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| QUE
No. cer | rer | acum | Pasa RESULTADOS FINALES
(OD) (mm) )] (%)
PIEDRA O 4" 10200 | 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 000 | 000 [ 000 | 100,00
g 2" 50,80 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
o oRUESA | L2 | 3810 000 | 000 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
3|« 1 25,40 000 | 000 [ 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
N B 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENA GRUESA 2,84
s |z 12" 12,70 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA MEDIA 7,98
< EINA 3/8" 9,51 000 | 000 [ 000 | 10000 |ARENAFINA 57,30
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 31,88
4 4,76 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 [ 000 | 100,00
n GRUESA ™75 2,00 520 | 284 | 284 97,16
& VEDIA |20 0,59 000 | 000 [ 284 97,16
o|g 40 043 1460 | 7,98 | 1083 | 89,17
2|a 50 03600 | 000 | 000 | 1083 | 89,17
NS 60 02500 | 000 | 000 | 1083 | 89,17
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 1083 | 8917 [Nl o o)
= 100 | 01500 | 000 | 000 | 1083 | 89,17 GRAVA %
200 | 00750 | 104,80 | 57,30 | 68,12 | 31,88 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 182,9 (9) Fo | 054675 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1829 o) F2 | 054675
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 -
80 \
70 \
B 60
8 50
L 40
O
X 20
10
0
1000,0 100,0 100 10 01 00
Abertura Tamiz mm.
G V.

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P4/M9
COORD. N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % [X’CFEJEJ ' Q(’L/jE
No. RET. | RET. | phsa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%0)
PIEDRA O g 102,00 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |_L1/2" 38,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
81« 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,96
s |z 2 12,70 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 3,80
< EINA 3/8" 951 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 68,20
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 27,04
4 476 000 | 000 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA 10 2,00 230 | 096 | 096 | 99,04
& VIEDIA 30 0,59 000 | 000 | 096 | 99,04
JE: 40 0,43 9,10 | 380 | 476 | 9524
2|a 50 0,3600 | 000 | 000 | 476 | 9524
N | % 60 02500 | 000 | 000 | 476 | 9524
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 476 | 9524 [BOIL NIl i)
F 100 01500 | 000 | 000 | 476 | 9524 GRAVA %
200 00750 | 16320 | 68,20 | 72,96 | 27,04 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 239,3 ) Fo | 041789 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 2393 @) F2 | 041789
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 -
80 \
70 \
B 60
8 50
% 40
&3
o 20
O\ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)




B40 Analisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 10

135

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [: PERFORACION: P4/M10
COORD.: N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO % | %RET. QOG’E
No. RET. RET. [ACUM. | paca RESULTADOS FINALES
(US) (mm) (9) (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |L12" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 1,78
S| 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,28
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 69,54
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 25,40
4 4776 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
m GRUESA 10 2,00 3,70 1,78 1,78 98,22
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 1,78 98,22
oL 40 0,43 6,80 3,28 5,06 94,94
= 50 0,3600 0,00 0,00 5,06 94,94
N | 60 0,2500 0,00 0,00 5,06 94,94
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 5,06 94,94 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 5,06 94,94 GRAVA %
200 0,0750 144,30 | 6954 74,60 25,40 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 2075 (@) Fo 0,48193 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 2075 () F2 0,48193
[ \ CURVA GRANULOMETRICA I B
100
9 \
80 \
70 \
B 60
8 50
q:.; 40
S>3
° 20
S 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
L Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 | PERFORACION: P5/M1
COORD.: N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
Tamiz |APERTH pEso | o | 2 | %
ACU UE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. [ " F9AS A
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 [ 0,00 0,00 [ 000 [ 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 [ 0,00 [ 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 [ 0,00 | 100,00 [PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |—11/2" 38,10 0,00 0,00 | 000 | 100,00 [GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 0,00 0,00 | 0,00 [ 100,00 |GRAVAFINA 0,00
N Z 314" 19,10 0,00 0,00 | 0,00 | 100,00 [ARENA GRUESA 0,44
S| 1/2" 12,70 0,00 0,00 [ 0,00 | 100,00 |ARENA MEDIA 11,80
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 [ 000 | 100,00 [ARENAFINA 75,35
1/4" 6,35 0,00 0,00 | 000 | 100,00 [LIMOARCILLA 12,41
4 4,76 0,00 0,00 | 0,00 | 10000 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 [ 0,00 [ 100,00
n GRUESA 10 2,00 0,50 044 | 044 99,56
o MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 | 044 99,56
Q < 40 0,43 13,50 | 11,80 | 12,24 | 87,76
< | 50 0,3600 | 0,00 0,00 [ 1224 8776
N | % 60 0,2500 | 0,00 0,00 | 1224 | 87,76
<§z FINA 80 0,2800 [ 0,00 0,00 | 1224 | 8776 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 | 0,00 0,00 | 1224 | 87,76 GRAVA %
200 0,0750 | 86,20 [ 7535 ] 87,59 | 12,41 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA 0,8741
(PTM) 1144 (9) Fo 3 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION 0,8741
FINA (PFF) 114,4 @ F2 3
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
% \
80 \\
Be0
8so
@40
330
20
o~ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\, J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SM", ARENA LIMOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA
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B42 Analisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 2

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREAN-05-01 | PERFORACION: P5/ M2
COORD.: N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO % RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. RET. |AcuMm.| PAsA
us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 | 100,00
s CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 | 100,00
£ 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |_11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
A« 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N > 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,00
S| /2" 12,70 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 10,42
= o EINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA FINA 74,15
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | LIMO ARCILLA 15,43
4 4,76 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 | 100,00
n GRUESA 10 2,00 0,00 0,00 0,00 | 100,00
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,00 [ 100,00
o ¢ 40 0,43 12,90 10,42 10,42 | 89,58
2la 50 0,3600 0,00 0,00 10,42 | 89,58
N|Z 60 0,2500 0,00 0,00 10,42 | 89,58
E FINA 80 0,1800 0,00 0,00 10,42 | 89,58 [RalEhzA el Nioan| 0,00
= 100 0,1500 0,00 0,00 10,42 | 89,58 GRAVA % [ 0,00
200 0,0750 91,80 74,15 84,57 15,43 ARENA % | 84,57
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 123,8 (@) Fo 0,80775 LIMO ARCILLA % 15,43
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 123,8 (9) F2 0,80775
(" \ CURVA GRANULOMETRICA I D
100
90 N
80 ‘\
70
% 60 \
% 50
S 40
o 30
oQ 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\L _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SM™, ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P5/M3
COORD. N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | Acum.| PASA
us) (mm) @ (%)
PIEDRA O g 102,00 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 000 | 0,00 | 000 | 100,00
2 2 50,80 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUESA 112" 38,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3« 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NE 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,00
S|z 7 12,70 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 11,13
< o FINA 3/8" 951 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA FINA 73,24
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 15,63
4 476 000 | 000 | 000 | 200,00 | TOTAL 100
3 2,38 000 | 0,00 | 000 | 100,00
" GRUESA I, 2,00 0,00 | 000 | 000 | 100,00
& VIEDIA 30 0,59 000 | 000 | 000 | 100,00
Q< 40 0,43 10,90 | 11,13 | 11,13 | 8887
2| & 50 0,3600 000 | 000 | 1,13 | 8887
N % 60 0,2500 000 | 000 | 11,13 | 8887
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 11,13 | 8887 [DlorleleNireil 0,00
[ 100 0,1500 000 | 000 | 11,13 | 8887 GRAVA % 0,00
200 00750 | 71,70 | 7324 | 84,37 | 1563 ARENA % 84,37
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 97,9 () Fo |1,02145 LIMO ARCILLA % 15,63
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 97,9 @) F2 | 102145
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
20 \
80 \
7 \
o 60 \
o 50
L 40
O30
R 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ J

°  OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P5 /M4
COORD.: N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO % RET. %
ACU QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. M. PASA
(us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA 11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8 < 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
;f‘ <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA GRUESA 0,08
S| 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 10,33
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 69,52
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 20,07
4 476 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
& GRUESA 10 2,00 0,10 0,08 0,08 99,92
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,08 99,92
o) <Zi 40 0,43 12,30 | 10,33 | 10,41 89,59
2 ] 50 0,3600 0,00 0,00 10,41 89,59
N % 60 0,2500 0,00 0,00 | 1041 89,59
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 1041 89,59 PIEDRAS O CANTOS % [N}
= 100 0,1500 0,00 0,00 10,41 89,59 GRAVA % 0,00
200 00750 | 82,80 | 69,52 | 79,93 20,07 ARENA % 79,93
PESO TOTAL MUESTRA 0,839
(PTM) 119,1 (@) Fo 63 LIMO ARCILLA % 20,07
PESO DE LA FRACCION FINA 0,839
(PFF) 119,1 (@) F2 63
(" \ CURVA GRANULOMETRICA I B
100
90 A\
80 \
70 \
T 60 \
8 50
@ 40
& 30
o 20
> 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
L J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P5/M5
COORD.: N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
ABERT %
TAMIZ ) PESO | % RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM.| PASA
s) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 [PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |L1/2" | 3810 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 [ ARENA GRUESA 0,10
S| 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 11,16
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 [ ARENA FINA 64,44
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 [ LIMO ARCILLA 24,30
4 476 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
w GRUESA 10 2,00 0,10 0,10 0,10 99,90
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,10 99,90
9 < 40 0,43 10,70 | 11,16 | 11,26 88,74
< | 50 0,3600 0,00 0,00 | 11,26 88,74
N|Z 60 0,2500 0,00 0,00 | 11,26 88,74
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 11,26 88,74 PIEDRAS O CANTOS % 0,00
= 100 0,1500 0,00 0,00 | 11,26 88,74 GRAVA % | 0,00
200 0,0750 | 61,80 | 64,44 | 7570 24,30 ARENA % | 75,70
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 95,9 (9) Fo | 1,04275 LIMO ARCILLA % 24,30
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 95,9 (@) F2 | 1,04275
(" \ CURVA GRANULOMETRICA I D
100
90 \ \
80 \
70
B 60 \
& 50
% 0
&%
S 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P5 /M6
COORD. __N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. |[PESO| % |%RET.| %
UE
No. cer | rer | acom, | aea RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ | (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30__| 000 | 0,00 | 000 | 100,00
= 2" 50,80 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
a GRUESA |_L1/2" 3810 | 000 | 000 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
81« 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVAFINA 0,00
B 34" 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0.12
S| 172" 12,70 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 9,90
<% ena 38" 951 | 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAFINA 58,92
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 3L,07
4 476 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 | 000 | 000 | 000 | 100,00
m GRUESA ™ 200 |00 | 012 | o012 | 9988
& VEDIA 30 059 | 000 | 000 | 012 | 99,88
ofg 40 043 | 860 | 990 | 1001 | 89,99
214 50 03600 | 0,00 | 0,00 | 100L | 89,99
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 1001 | 8999
2 FINA 80 0800 | 000 | 000 | 1001 | 8999 |BNLNIIoNon)
= 100 01500 | 000 | 000 | 1001 | 89,99 GRAVA %
200 00750 | 51,20 | 5892 | 68,93 | 8107 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 86,9 @ | Fo [115075 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 86,9 @ | F2 [115075
[ | CURVA GRANULOMETRICA |
100
% \
80 \
© 70 \
2 60
S 50
S 40
O3
> 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC-SM™, ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P5 /M7
COORD. __ N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
UE
No. rer | rer [ acom | oaea RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
E 2" 5080 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
a GRUESA | 112" | 3810 [ 000 | 000 | 0,00 |100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
1P 1" 2540 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 |GRAVAFINA 0,00
B 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,20
s | 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAMEDIA 8,97
< a2 9,51 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | ARENAFINA 60,75
14" 6,35 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |LIMO ARCILLA 30,08
4 4,76 000 | 000 | 000 |10000]|TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00
n GRUESA ™35 2,00 020 | 020 | 020 | 99,80
& VEDIA |20 0,59 000 | 0,00 | 020 | 99,80
o< 40 0.43 910 | 897 | 917 | 90,83
2la 50 03600 | 000 | 000 | 917 | 9083
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 917 | 9083
2 FINA 80 0,800 | 000 | 000 | 917 | 9083 [N NN on)
F 100 | 01500 | 000 | 000 | 917 | 90,83 GRAVA %
200 | 00750 | 6160 | 60,75 | 69,92 | 30,08 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1014 @ Fo_ | 0,98619 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1014 @ F2_ | 098619
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
% \ \
80
70 \
&60
Sso
B0
O%0
R20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
A S

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC™", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO “A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P5 /M8
COORD N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
%
TaMiz | ABERT. | PESO | % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. [ Acum. | Pasa
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O g 102,00 000 | 0,00 | 0,0 100,00
CANTO 3 76,30 000 | 0,00 | 0,00 100,00
2 2 50,80 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUESA | 112" 38,10 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3| « 1" 25,40 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 304" 19,10 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,43
S| 73 12,70 000 | 0,00 | 0,0 100,00 | ARENA MEDIA 10,54
< © FINA 38" 951 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENAFINA 61,70
14" 6,35 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 27,34
4 476 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 | 0,00 | 0,00 100,00
n GRUESA 10 2,00 050 | 043 | 043 99,57
& VEDIA 30 0,59 000 | 0,00 | 043 99,57
ol < 40 0,43 1230 | 1054 | 10,97 89,03
2l & 50 0,3600 0,00 | 0,00 | 10,97 89,03
NI % 60 0,2500 000 | 000 | 10,97 89,03
2 FINA 80 0,1800 000 | 0,00 | 1097 NIl P 1EDRAS O CANTOS %
[ 100 0,1500 000 | 0,00 | 10,97 89,03 GRAVA %
200 00750 | 72,00 | 61,70 | 72,66 27,34 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 116,7 ) Fo | 0,85690 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 116,7 ) F2 | 0,85690
(" | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 ‘
70 \
60 \
8 50
% 40
O30
O\C’ 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ Yy

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG

©)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P5 /M9
COORD. __ N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
ABERT
TAMIZ . |PESO| % |%RET.| %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
(Us) (mm) | (@ | (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 000 | 000 | 000 | 100,00
= 2" 50,80 | 000 | 000 | 000 | 10000 |PIEDRASO CANTOS | 0,00
o GRUESA | 122" | 3810 7000|7000 | 000 | 10000 |GRAVA GRUESA 0,00
3« 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NE 34| 19,10 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,24
S| 12| 12,70 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAMEDIA 9,39
<|°l e 3/8" 951 | 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAFINA 58,64
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 3L73
4 476 | 000 | 0,00 | 0,00 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA ™5 2,00 | 030 | 024 | 024 | 99,76
& VIEDIA 30 059 | 0,00 | 000 | 024 | 99,76
o|g 40 043 | 11,90 | 939 | 9,63 | 9037
2 |a 50 03600 | 0,00 | 000 | 963 | 9037
N | Z 60 02500 | 0,00 | 000 | 963 | 90,37
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 000 | 963 | 90,37 [NAIEPIASCNFANGeZA 0,00
= 100 | 01500 | 000 | 000 | 963 | 9037 GRAVA % 0,00
200 | 00750 | 74,30 | 5864 | 6827 | 3173 ARENA % 68,27
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1267 (g9 | Fo | 078927 LIMO ARCILLA%  [KiRE}
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 1267 (9 | F2 | 078927
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80 \
70 \
\
S 50
L 40
O30
S 20
10
0
10000 1000 100 10 01 00
Abertura Tamiz mm.
\ J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4"*, GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

PROCEDENCIA. AREA N-05-01 I PERFORACION: P5 /M10
COORD.. N 956986 E 470600 _DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % [%RET.| %
RET UE
o N L T RESULTADOS FINALES
Us) (mm) @ | (%)
PIEDRA O 2" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3 7630 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
2 2 5080 | 000 ] 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
a SRUESA | 112" 3810 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3| < 1" 2540 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
e 34" 1910 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0.37
s| 2 172" 12.70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 9.21
O fa 38" 951 | 000 | 000 000 |100,00 | ARENAFINA 59,66
14" 635 | 0,00 | 000 000 |100,00|LIMOARCILLA 30.76
7] 476 | 000 | 000 000 |100,00]TOTAL 100
8 238 | 000 |0,00] 000 | 100,00
. GRUESA 5 200 | 050 | 037 037 | 99,63
i 30 059 | 0,00 | 000 037 | 99.63
o <« M2 a0 043 | 1230 [021 | 958 | 6042
1 50 03600 | 000 | 000] 958 | 90,42
I| & 60 02500 | 000 | 000] 958 | 90,42
S| ana 80 01800 | 0.00 [000| 958 | 9042 [l
< 100 01500 | 0,00 [000| 958 | 90,42 GRAVA %
50.6
200 00750 | 7970 | 6 | 6924 | 3076 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1336 (q) | Fo | 074850 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PEE) 1336 (9) | F2 | 074850
é [ CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80 \
70 \
B0
S50
B0
O30
R20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
G Y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO “A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P6/ML
COORD.: N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. |PESO| % | RET. | %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. [ RET. | ACUM. | PASA
(Us) (mm) @ | (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30__| 000 | 0,00 | 000 | 100,00
E 2" 50,80 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS | 0,00
a GRUESA | 112" 3810 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3| « 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NE 3/4" 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,62
s| 172" 12,70 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 12,33
< °| fna 38" 951 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | ARENAFINA 70,65
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 16,40
4 476 | 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 2,38 | 000 | 000 | 000 | 100,00
m GRUESA ™5 2,00 | 050 | 062 | 062 | 9938
& VEDIA 30 059 | 000 | 000 | 062 | 9938
ol < 40 043 | 1000 | 1233 | 12,95 | 87,05
2| & 50 0,3600 | 000 | 0,00 | 12,05 | 87,05
N| g 60 02500 | 000 | 0,00 | 12,95 | 87,05
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 1295 | 87,05 |-V IeXoNNteiZ 0,00
= 100 01500 | 000 | 0,00 | 12,95 | 87,05 GRAVA % 0,00
200 0,0750 | 57,30 | 70,65 | 83,60 | 16,40 ARENA % 83,60
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 81,1 @ | Fo |123305 Livo ARcILLA% TR
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 81,1 @ | F2 ]123305
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
\
80 .
B 60 \
2 \
@40
>
O
X
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SM™, ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P6/M2
COORD. __ N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
ABERT %
TAMIZ . |PESO| % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. [ Acum. [ PAsA
(Us) (mm) | @ | (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
2 2" 50,80 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
a GRUESA |12 | 3810 0,00 {000 [ 000 | 10000 |GRAVAGRUESA 0,00
3 « i 2540 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
B 314" 19,10 | 0,00 | 0,00 | 000 | 10000 |ARENA GRUESA 0,53
s | 172" 12,70 | 0,00 | 0,00 | 000 | 10000 |ARENA MEDIA 12,93
<1 ana 38" 951 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAFINA 61,33
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 25,20
4 476 | 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 238 | 0,00 | 000 [ 000 | 100,00
n GRUESA ™10 200 | 040 | 053 | 053 | 9947
& VEDIA 30 059 | 000 | 000 | 053 | 9947
Qg 40 043 | 970 | 1293 | 1347 | 8653
2la 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 1347 | 86,53
N|% 60 0,2500 | 0,00 | 0,00 | 1347 | 86,53
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 000 | 1347 | 8653 PIEDRAS O CANTOS % NN
= 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 13,47 86,53 GRAVA % 0,00
200 | 00750 | 46,00 | 61,33 | 74,80 | 25,20 ARENA % 74,80
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 75 (9) Fo | 1,33333 LIMO ARCILLA % 25,20
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 75 @ | F2 | 133333
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90
80 -
10 \
B0 \
)
%40
580
020
o\10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
Ao .

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P6/M3
COORD.. N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. |PESO| % % %
No. ReT. | rReT. | RET. SAUSEA RESULTADOS FINALES
(US) mm) | @ | @) [ACUM
PIEDRA O g 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
2 3 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 3810 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3| « 1" 2540 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,06
N 3/4" 1900 | 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,52
s| 73 1270 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 10,02
< o CINA 3/8" 9,51 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 50,87
14" 6,35 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 38,52
4 4,76 010 | 0,06 | 006 | 99,94 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 006 | 99,94
m GRUESA 10 2,00 090 | 052 | 058 | 9942
& EDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 058 | 9942
ol < 40 043 | 1720 | 10,02 | 10,61 | 89,39
2l @ 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 10,61 | 89,39
N| Z 60 02500 | 0,00 | 000 | 1061 | 89,39
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 10,61 | 89,39 [T el irerL
F 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 | 10,61 | 89,39 GRAVA %
200 00750 | 87,30 | 50,87 | 61,48 | 38,52 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 171,6 (9) Fo | 058275 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 1716 @ | F2 |os58275
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80 \
70 \
B 60
g 50
o 40
3 30
%
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
G )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG

©




B54 Anélisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 4

149

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P6/M4
COORD.: N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
ABERT %
TAMIZ . PESO % RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM.| PASA
us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 | 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |1 1/2" | 38,10 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 2540 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,30
S| 1/2" 12,70 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 11,57
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 54,72
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 33,40
4 4776 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
W GRUESA 10 2,00 0,30 0,30 0,30 99,70
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,30 99,70
ofg 40 043 | 1140 1157 11,88 88,12
9( w 50 0,3600 | 0,00 0,00 11,88 88,12
N|Z 60 0,2500 | 0,00 0,00 11,88 88,12
<§( FINA 80 0,1800 | 0,00 0,00 11,88 88,12 PIEDRAS O CANTOS % 0,00
= 100 0,1500 | 0,00 0,00 11,88 88,12 GRAVA % 0,00
200 0,0750 | 53,90 | 54,72 66,60 33,40 ARENA % 66,60
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 98,5 () Fo 1,01523 LIMO ARCILLA % 33,40
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 98,5 (@) F2 1,01523
(" \ CURVA GRANULOMETRICA | B
100
90
80 \
70 \
Se0
Sso
240
5R0
o020
S0
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
L J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P6/ M5
COORD. N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | %RET. %
UE
No. ret | ret | acum. F(?AS " RESULTADOS FINALES
Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O g 102,00 0,00 | 0,00 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 0,00 | 0,00 0,00 100,00
2 2 50,80 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUESA |_L1/2" 38,10 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 25,40 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NE 3/4" 19,10 000 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,62
S| 2 12,70 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 8,58
< o FINA 3/8" 951 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 51,49
14" 6,35 000 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 39,30
4 476 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
3 2,38 0,00 | 0,00 0,00 100,00
" GRUESA 5 2,00 100 | 062 | 062 99,38
a VEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 0,62 99,38
0 <Zi 40 0,43 13,80 | 8,58 9,20 90,80
gl a 50 0,3600 0,00 | 0,00 9,20 90,80
N|Z 60 0,2500 000 | 0,00 9,20 90,80
2 FINA 80 0,1800 0,00 | 0,00 9,20 SOECIl PIEDRAS O CANTOS %
F 100 0,1500 0,00 | 0,00 9,20 90,80 GRAVA %
200 00750 | 82,80 | 51,49 | 60,70 39,30 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 160,8 ) Fo | 062189 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 160,8 @) F2 | 062189
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 N
80 \
70 \
B60
Ss0
%40
%0
O\O 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-4", SUELO
LIMOSO, IG (1)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P6/M6
COORD.: N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. |PESO| % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET.| RET. | ACUM.| PASA
(Us) (mm) ()] (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 000 | 000 | 000 | 100,00
= 2" 50,80 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRASO CANTOS | 0,00
a GRUESA | 112" | 3810 0,00 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAGRUESA 0,00
3| « 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
N 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENAGRUESA 0,75
S| 12" | 1270 [ 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAMEDIA 8,86
<| 2| ona 2E 951 | 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAFINA 50,09
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 40,30
4 476 | 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
N GRUESA ™5 200 | 080 | 075 | 075 | 9925
i 30 059 [ 000 000 | 075 | 9925
ol < MEDIA ™40 043 | 950 | 88 | 961 | 9039
ol g 50 03600 | 000 | 000 | 961 | 9039
J| 60 02500 | 000 | 000 | 961 | 9039
S| ana 80 0800 | 000 | 000 | 961 | 9039 [WI=VINIeIoNNn)
< 100 | 01500 | 000 | 000 | 961 | 9039 GRAVA %
200 | 00750 [5370 | 5009 | 59,70 | 40,30 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 107,2 (9) Fo | 093284 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1072 (@ | F2 093284
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
9 N
80 \
70 \
&60
8s0
240
O30
°\°20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\ J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS “SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-4", SUELO LIMOSO,
1G (1)
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B57 Anélisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 7

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P6/M7
COORD. N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
QUE
No. ret | re | acum. | Phasa RESULTADOS FINALES
Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O T 102,00 000 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3 76,30 0,00 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" | 3810 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" 25,40 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVA  FINA 15,96
B 304" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00| ARENA GRUESA 5,05
s | 7R 12,70 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 14,58
< © FINA 3/8" 951 760 | 873 | 873 | 91,27 | ARENAFINA 4512
ua" 6,35 350 | 402 | 12,74 | 87,26 | LIMO ARCILLA 19,29
4 476 280 | 321 | 1596 | 8404 | TOTAL 100
3 2,38 0,00 | 000 | 1596 | 84,04
n GRUESA |75 2,00 440 | 505 | 2101 | 78,99
& VIEDIA 30 0,59 000 | 000 | 21,0L | 78,99
o< 40 0,43 12,70 | 1458 | 3559 | 6441
2la 50 0,3600 000 | 0,00 | 3559 | 6441
N|Z 60 0,2500 000 | 000 | 3559 | 6441
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 3550 | 6441 [N e N iiokn)
[ 100 0,1500 000 | 000 | 3559 | 6441 GRAVA %
200 00750 | 39,30 | 4512 | 80,71 | 19,29 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 87,1 @) Fo | 114811 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 87,1 () F2 | 114811
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \ S
80
- 70
) \
850 \
@ 40
0130
o 20
O\ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L J
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS ""SM", ARENA LIMOSA CON GRAVA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P6/M8
COORD. __N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. |PESO| % | %RET. %
No. RET. | RET. | ACUM. | QUEPASA | RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 |_000 | 0,00 100,00
CANTO 3" 7630 | 000 | 000 | 000 100,00
2 2" 5080 | 000 | 000 | 0,0 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUESA | 112" | 3810 1000 [ 000 | 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 2540 | 000 | 000 | 000 100,00 | GRAVAFINA 23,00
NE 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 100,00 | ARENA GRUESA 9,15
S| 12" | 1270 [ 000 | 000 | 000 10000 | ARENA MEDIA 13,97
<9 ona 2 951 | 1280 | 1502 | 1502 8498 | ARENAFINA 42,25
14" 635 | 440 | 516 | 2019 7981 | LIMO ARCILLA 11,62
4 476 | 240 | 282 | 2300 77,00 | TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 [ 2300 77,00
n GRUESA ™5 200 | 780 | 915 | 3216 67,84
& VEDIA |20 059 [ 000 | 000 [ 3216 67,84
Ik 40 043 | 1100 | 1397 | 4613 53,87
2|a 50 03600 | 000 | 000 | 4613 53,87
N[ 60 02500 | 0,00 | 000 | 4613 53,87
= FINA 80 01800 | 000 | 000 | 4613 FEXTAl P1EDRAS O CANTOS %
= 100 | 01500 | 000 | 000 | 4613 53,87 GRAVA %
200 | 00750 | 36,00 | 4225 | 8838 11,62 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 85,2 (@) Fo 1,17371 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 85,2 @ F2_ | 117371
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
%
80 h o
70
Heo
S50 \
Ba0 \
Os0 -+ ,,,,,,fi,,,,,,,iJ 10—
20 \
10
0
10000 1000 100 10 01 00
Abertura Tamiz mm.
. J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SP-SM"', ARENA MAL GRADUADA CON LIMO CON

GRAVA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P6/M9
COORD. N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. |PESO| % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. [ACUM. [ PAsA
(Us) (mm) @ | (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
= 2" 50,80 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRASO CANTOS | 0,0
o GRUESA | 112" 3810 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVA GRUESA 0,00
3« 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVAFINA 0.62
NE 34" 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 3,64
s | 172" 12,70 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAMEDIA 22,63
<% A 318" 951 | 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAFINA 56,17
/a4 635 | 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 16,95
4 476 | 070 | 062 | 062 | 9938 |TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 062 | 9938
n GRUESA 10 200 | 410 | 364 | 426 | 9574
& VIEDIA 30 059 | 000 | 000 | 426 | 9574
Q< 40 043 | 2550 | 2263 | 26,89 | 73,11
2la 50 0,3600 | 000 | 0,00 | 2689 | 73,11
NI 60 02500 | 000 | 0,00 | 2689 | 7311
2 FINA 80 01800 | 000 | 0,00 | 2689 | 7311 [N NIeXoAN e 0,00
F 100 01500 | 000 | 0,00 | 2689 | 73,11 GRAVA % 0.62
200 0,0750 | 63,30 | 56,17 | 83,05 | 16,95 ARENA % 82,43
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1127 (g9 | Fo |088731 LiMoARCILLA%  [HERH]
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 1127 (g | F2 |088731
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90
80
70 |
560 \
< \
050
a0
Oso
0
10
0
10000 1000 100 10 01 00
Abertura Tamiz mm.
\ J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P6/M10
COORD. __N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
ABERT %
TAMIZ . |PESO| % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
(Us) (mm) | (@ | (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 000 | 000 | 000 | 100,00
E 2" 50,80 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
a GRUESA | 132" | 3810 [ 70,00 70,00 | 0,00 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 27,69
B 34| 1910 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA GRUESA 3,42
S| 12" | 12,70 | 000 | 0,00 | 000 | 10000 | ARENAMEDIA 7,47
<|°| cna 38" 951 | 1030 | 16,78 | 16,78 | 8322 |ARENAFINA 40,88
14" 635 | 210 | 342 | 2020 | 79,80 |LIMOARCILLA 20,85
4 476 | 460 | 7,49 | 27,69 | 7231 | TOTAL 100
8 2,38 | 000 | 000 | 2769 | 7231
n GRUESA ™5 200 | 210 | 342 | 3111 | 6889
o VIEDIA 30 059 | 000 | 0,00 | 3511 | 68,89
ols 40 043 | 440 | 7,17 | 3827 | 6173
2la 50 0,3600 | 0,00 | 000 | 3827 | 6173
NZ 60 02500 | 0,00 | 000 | 3827 | 6473
2 FINA 80 01800 | 0,00 | 000 | 3827 | 61,73 [MEI=SINIONSANGTO L 0,00
F 100 | 01500 | 000 | 000 | 3827 | 6173 GRAVA % 27,69
200 | 00750 | 25,10 | 4088 | 79,15 | 20,85 ARENA % 5147
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 614 (g | Fo | 162866 LIMOARCILLA%  [RUES
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 614 (@ | F2 | 162866
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
%
ot \| !
7 i
B 60
S50 \
% 40
O,SO
220
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
L Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM™, ARENA ARCILLOSA - LIMOSA CON
GRAVA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P7/M1
COORD.: N: 957277 E: 470691 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO % RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
us) (mm) )] (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 | 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 | 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS [ 0,00
o GRUESA |—11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
e < 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | GRAVAFINA 0,16
N z 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 3,50
S| 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 23,89
< © FINA 3/8" 951 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA FINA 54,93
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | LIMO ARCILLA 17,53
4 476 0,30 0,16 0,16 99,84 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,16 99,84
m GRUESA 10 2,00 6,70 3,50 3,65 96,35
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 3,65 96,35
o |< 40 0,43 4580 | 2389 | 2754 | 7246
g |a 50 0,3600 0,00 0,00 | 2754 | 72,46
N | % 60 02500 | 000 | 000 | 2754 | 7246
?E FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 2754 | 7246 |ElEsnS e Nageay| 0,00
= 100 0,1500 0,00 000 | 2754 | 72,46 GRAVA % 0,16
200 00750 | 10530 | 54,93 | 8247 | 17,53 ARENA % 82,32
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 191,7 () Fo | 052165 LIMO ARCILLA % 17,53
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 191,7 (0) F2 | 052165
[ \ CURVA GRANULOMETRICA | B
100
90
80
70
B60 \\
gso
ik
O
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SM™, ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA
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B62 Analisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 2

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P7 /M2
COORD.. N: 957277 E: 470691 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO % | %RET.| %
QUE
No. cet | ret | acum. | Pasa RESULTADOS FINALES
us) (mm) @ (%)
PIEDRA O g 102,00 0,00 0,00 0,00 | 100,00
CANTO 3 76,30 0,00 0,00 0,00 | 100,00
2 PR 50,80 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 38,10 0,00 0,00 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" 25,40 0,00 0,00 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NE 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 2,92
s | 75 12,70 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 22,32
< o EINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 000 | 100,00 | ARENAFINA 55,84
s 6,35 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | LIMO ARCILLA 18,92
4 476 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | TOTAL 100
3 2,38 0,00 0,00 0,00 | 100,00
n GRUESA 5 2,00 420 2,92 292 | 97,08
& VEDIA 30 0,59 0,00 0,00 292 | 97,08
Qg 40 0,43 32,10 | 2232 | 2524 | 74,16
2la 50 0,3600 0,00 000 | 2524 | 7476
N2 60 02500 | 000 | 000 | 2524 | 74,76
2 FINA 80 0,1800 0,00 000 | 2524 | 7476 |DTao N ToNelireL s
F 100 0,1500 0,00 000 | 2524 | 7476 GRAVA %
200 00750 | 8030 | 5584 | 8108 | 18,92 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1438 () Fo | 0,69541 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1438 ) F2 | 069541
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100 T
90 w
80
70 A
) \
S \
© 40
O30
D\o 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L )
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)
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B63 Analisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 3

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P7 /M3
COORD.: N: 957277 E: 470691 DATUM: REGVEN
ABERT
TAMIZ | . PESO | % |%RET.| %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
(US) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4| 10200 | 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" | 7630 | 000 | 000 | 000 | 100,00
= 2" | 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRASO CANTOS | 0,00
o GRUESA | 112" | 3810 | 0,00 70,00 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" | 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NE 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA GRUESA 1,09
s|x 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAMEDIA 1017
<19 ana 38" | 95 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENAFINA 54,43
14" | 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 34,31
4 476 | 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
B 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA ™o 200 | 290 | 109 | 109 | 9891
& VEDIA 30 059 | 000 | 000 | 109 | 9891
Ik 40 043 | 27,00 | 1017 | 11,26 | 88,74
2la 50 | 03600 | 000 | 000 | 1126 | 88,74
N| % 60 | 02500 | 000 | 000 | 1126 | 8874
2 FINA 80 | 01800 | 000 | 000 | 11,26 | 88,74 [N XNy
= 100 | 01500 | 000 | 000 | 1126 | 8874 GRAVA %
200 | 00750 | 14450 | 54,43 | 6569 | 34,31 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 265,5 (9) Fo | 0,37665 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 2655 (q) F2__| 0,37665
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100 C
90
80 \
70 \
B60
SBs0
@40
B30
220
S0
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
L Abertura Tamiz mm. )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-6"", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P7 /M4
COORD.: N: 957277 E: 470691 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. |[PESO| % |%RET.| %
QUE
No. cet | ret | acum. | Pasa RESULTADOS FINALES
s (mm) ()] (%)
PIEDRA O 4" 10200 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 | 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 3810 | 000 | 000 | 000 | 10000 | GRAVAGRUESA 0,00
31 « 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
B 34" 1910 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA GRUESA 0,56
S| 172" 12,70 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAMEDIA 10,20
<|°l e 38" 951 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 61,31
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 27,93
4 476 | 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 238 [ 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA ™9 200 | 040 | 056 | 056 | 99,44
& MEDIA 30 059 | 000 | 000 | 056 | 9944
olg 40 043 | 730 | 1020 | 1075 | 89,25
2|a 50 03600 | 000 | 000 | 1075 | 8925
N % 60 02500 | 000 | 000 | 10,75 | 8925
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 1075 | 8925 |BNII=NeNonGionin)
F 100 0,500 | 000 | 000 | 10,75 | 8925 GRAVA %
200 00750 | 4390 | 61,31 | 7207 | 27,03 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 716 (9) Fo | 1,39665 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 716 @ | F2 | 139665
[ | CURVA GRANULOMETRICA | h
100 \
90
80 \
70 ‘
$60 \
Sso
40
)
080
©20
0\10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\ S

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILOSA O LIMOSA,

IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P7 /M5
COORD.: N: 957277 E: 470601 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | Acum. | PAsA
s) (mm) @ (%)
PIEDRA O g 102,00 000 | 000 | 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 000 | 000 | 000 100,00
2 2 50,80 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 38,10 000 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" 25,40 000 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NEB 304" 19,10 000 | 000 | 000 100,00 | ARENA GRUESA 0,36
S|z 2 12,70 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 183
< © EINA 308" 9,51 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 68,67
14" 6,35 000 | 000 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 29,14
4 4,76 000 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 0,00 100,00
0 GRUESA 10 2,00 080 | 036 | 036 99,64
& VEDIA 30 0,59 000 | 000 | 036 99,64
o} <Z( 40 0,43 410 1,83 2,19 97,81
2la 50 0,3600 000 | 000 | 2,19 97,81
N % 60 0,2500 000 | 000 | 2,19 97,81
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 219 Sl Pi=0RAS O CANTOS %
F 100 0,1500 000 | 000 | 2,19 97,81 GRAVA %
200 00750 | 153,90 | 68,67 | 70,86 29,14 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 2241 () Fo | 044623 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 2241 @) F2 | 044623
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 \‘
70
)
8 s0
o 40
&
S %
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
L Abertura Tamiz mm. )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA 'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P7 /M6
COORD.: N: 957277 E: 470601 DATUM: REGVEN
ABERT
TAMIZ PESO | % [%RET.| %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. |RET.| Acum. | PAsA
(us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3 76,30 | 000 | 0,00 | 0,00 | 100,00
2 2 50,80 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA 112" 3810 | 000 | 0,00 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" 2540 | 000 | 0,00 | 000 | 10000 | GRAVAFINA 0,00
NE 304" 19,00 | 000 | 0,00 | 000 | 200,00 | ARENA GRUESA 0,44
K 2 12,70 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 8,83
< EINA 308" 951 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA FINA 67,69
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 23,03
4 4,76 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA 10 2,00 110 | 044 | 044 99,56
& VEDIA 30 0,50 000 | 0,00 | 044 99,56
o< 40 0,43 2190 | 8,83 | 928 90,72
2la 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 9.8 90,72
N 60 02500 | 000 | 0,00 | 928 90,72
2 FINA 80 0,800 | 000 | 0,00 | 9.8 ERZA  PIEDRAS O CANTOS % |
F 100 01500 | 000 | 0,00 | 928 90,72 GRAVA % \
200 00750 | 167,80 | 67,69 | 76,97 | 23,03 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA (PTM) | 247.9 @ Fo | 0,40339 LIMOARCILLA% |
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 247,9 (@) F2 | 040339
[ | CURVA GRANULOMETRICA | h
100
90 A
80 \
70 \
S 60 \
o 50
% 40
O30
g 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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B67 Andlisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 7

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84
PROCEDENCIA AREA N-05-0 [ PERFORACION: P7 /M7
COORD. __N: 957277 E: 470691 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | %RET. %
QUE
No. ret | ret | acum | Phsa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) © (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 000 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 000 | 0,00 0,00 100,00
s PIEDRAS O
e 2" 50,80 000 | 000 0,00 100,00 | CANTOS 0,00
0 GRUESA | 112" | 3810 000 | 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2| < 1 25,40 000 | 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N | < 314" 19,10 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,10
=5 172" 12,70 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 13,25
= e |2 9,51 000 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 61,31
1/ 6,35 000 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 23,34
4 4,76 000 | 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,0 0,00 100,00
n GRUESA ™75 2,00 260 | 2,10 2,10 97,90
& vEDIA |20 0,59 0,00 | 0,00 2,10 97,90
ol < 40 043 1640 | 1325 | 1535 84,65
2| G 50 03600 | 000 | 000 15,35 84,65
N|Z 60 02500 | 000 | 000 15,35 84,65
2 FINA 80 0,800 | 000 | 000 15,35 Xl PIEDRAS O CANTOS %
F 100 01500 | 000 | 000 15,35 84,65 GRAVA %
200 00750 | 7590 | 6131 | 76,66 23,34 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1238 @ Fo_ | 080775 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1238 @ F2__ | 080775
@ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
\
80 \
2 \
o
&
> \
g
o
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILOSA -
LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4"*, GRAVA Y ARENA ARCILOSA O
LIMOSA, IG (0)
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B68 Analisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 8

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 | PERFORACION: P7/M8
COORD.: N: 957277 E: 470691 DATUM: REGVEN
ABERT
TAMIZ PESO % | %RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |L1/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,53
S e 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 10,13
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 62,04
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 |LIMO ARCILLA 27,31
4 476 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
n GRUESA 10 2,00 0,70 0,53 0,53 99,47
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,53 99,47
ol < 40 0,43 1350 | 10,13 | 10,65 89,35
2l a 50 0,3600 0,00 0,00 | 10,65 89,35
N & 60 0,2500 0,00 0,00 | 10,65 89,35
§ FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 10,65 89,35 PIEDRAS O CANTOS % |
= 100 0,1500 0,00 0,00 | 10,65 89,35 GRAVA % \
200 00750 | 82,70 | 62,04 | 72,69 27,31 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1333 () Fo | 0,75019 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 133,3 (9) F2 | 0,75019
é \ CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 \
70 \
B 60 \
o 50
@ 40
&30 \
20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
L _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILOSA O

LIMOSA, 1G (0)
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B69 Analisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 9

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P7 /M9
COORD.: N: 957277 E: 470691 DATUM: REGVEN
ABERT
TAMIZ . PESO | % |%RET.| %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. [ PASA
(US) (mm) © (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
= 2" 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" | 8810 | 000 | 000 | 0,00 |710000 | GRAVA GRUESA 0,00
3| « 1" 2540 | 0,00 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
N 314" 1910 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,66
S| 172" 12,70 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 11,35
< % ana 38" 951 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 62,29
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 25,70
4 476 | 000 | 000 | 000 | 10000 | TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 [ 000 | 100,00
n CRUESA ™o 200 | 140 | 066 | 066 | 9934
& VEDIA 30 059 | 000 | 000 | 066 | 9934
ol < 40 043 | 2420 | 1135 | 1201 | 87,99
2| @ 50 03600 | 000 | 000 | 1201 | 87,99
N[ % 60 02500 | 000 | 000 | 1201 | 87,99
2 FINA 80 0,800 | 000 | 000 | 1201 | 87,99 [N
F 100 | 01500 | 0,00 | 000 | 1201 | 87,99 GRAVA %
200 | 0,0750 | 132,80 | 62,20 | 74,30 | 25,70 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA (PTM) | 2132 () Fo_ | 046904 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 2132 (9 F2_| 046904
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90
80 \\
70
0 \
o
A0 A A A A AR
20
o
N0
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC-SM", ARENA ARCILOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILOSA O LIMOSA, IG

©)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P7 /M10
DATUM:
COORD.: N: 957277 E: 470691 REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. %
ACUM RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. QUE PASA
(D) (mm) @ (%0)
PIEDRA O 4" 102,00 000 | 0,00 [ 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 000 | 0,00 | 0,00 100,00
2 2" 50,80 000 | 0,00 [ 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |_L1/2" 38,10 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" 25,40 000 | 0,00 [ 000 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 3/4" 19,10 000 | 0,00 [ 000 100,00 | ARENA GRUESA 2,01
S| 172" 12,70 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 11,50
< © FINA 3/8" 9,51 000 | 0,00 [ 000 100,00 | ARENA FINA 59,88
/4" 6,35 000 | 0,00 | 000 100,00 | LIMO ARCILLA 26,62
4 4,76 000 | 0,00 | 000 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 | 0,00 | 0,00 100,00
w GRUESA 10 2,00 360 | 201 | 201 97,99
& VEDIA 30 0,59 000 | 000 [ 201 97,99
g 40 0,43 20,60 | 11,50 | 13550 86,50
gla 50 0,3600 0,00 | 0,00 | 13,50 86,50
N 60 0,2500 000 | 0,00 | 1350 86,50
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 13,50 86,50 PIEDRAS O CANTOS % 0,00
= 100 0,1500 000 | 0,00 | 1350 86,50 GRAVA % 0,00
200 00750 | 107,30 | 59,88 | 73,38 26,62 ARENA % 73,38
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 179,2 @) Fo |0,55804 LIMO ARCILLA % 26,62
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 179,2 ) F2 |0,55804
[ | CURVA GRANULOMETRICA | h
100
920
80 \
70 \
60 \
o 50
g 40
&30
o 20
O\ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
G J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILOSA O LIMOSA,

IG (0)
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B71 Andlisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 1

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P8 /ML
COORD.: N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
ABERT
TAMIZ . PESO | % |wRET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | Acum.| PASA
s) (mm) @ (%)
PIEDRA O g 102,00 | 0,00 | 000 | 0,00 100,00
CANTO 3 7630 | 000 | 0,00 | 0,00 100,00
2 2 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 73810 | 000 000 | 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8« 1 2540 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NE 304" 19,10 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,46
s |z 75 12,70 | 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 14,69
< FINA 308" 951 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENAFINA 69,48
14" 6,35 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 15,38
4 476 000 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
g 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
n GRUESA 10 2,00 040 | 046 | 046 99,54
& VEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 | 046 99,54
o< 40 043 | 1290 | 1460 | 1515 84,85
2l a 50 03600 | 0,00 | 0,00 | 1515 84,85
NE 60 02500 | 000 | 000 | 1515 84,85
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 1515 84,85 PIEDRAS O CANTOS %
F 100 | 01500 | 000 | 0,00 | 1515 84,85 GRAVA %
200 | 00750 | 61,00 | 69,48 | 84,62 15,38 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 87,8 (q) Fo | 1,13895 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 87,8 (q) F2 | 1,13895
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90
80 A
g 70 \
S 60 \
o 50
8, 40
S
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
L Abertura Tamiz mm. y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P8 /M2
COORD.: N 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
ABERT
TAMIZ . PESO % | %RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | Acum.| PASA
s) (mm) @ (%)
PIEDRA O g 102,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 0,00 0,00 100,00
2 2" 50,80 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUESA | 112" 38,10 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 2540 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 304" 19,10 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,97
s |e 2 12,70 | 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 16,58
< EINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENAFINA 67,03
14" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 15,42
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
n GRUESA 10 2,00 1,60 0,97 0,97 99,03
& VEDIA 30 0,50 0,00 0,00 0,97 99,03
o|g 40 0,43 2730 | 1658 | 17,55 82,45
gla 50 0,3600 | 0,00 0,00 17,55 82,45
N|Z 60 0,2500 | 0,00 0,00 17,55 82,45
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 0,00 17,55 82,45 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 17,55 82,45 GRAVA %
200 00750 | 11040 | 67,03 | 8458 15,42 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 164,7 @) Fo | 060716 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 164,7 @) F2 | 060716
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90
80
8 70 \
8 60 \
% 50
(03 40
o 30
O\ 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P8 /M3
COORD.: N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
ABERT %
TAMIZ PESO | % | RET. %
No. RET. | RET. | AcuM. | QuE PAsa | RESULTADOS FINALES
us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
2 2" 50,80 | 0,00 | 000 | 000 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o cRUESA | 1172 | 3810 | 000 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 2540 | 000 | 000 | 000 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 34" | 1910 | 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,65
S| 172" | 12,70 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 16,59
< © EINA 3/8" 9,51 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENAFINA 65,53
14" 6,35 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 17,23
4 476 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
n GRUESA 10 2,00 080 | 0,65 | 065 99,35
& VEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 | 065 99,35
Q|g 40 043 | 2050 | 16,59 | 17,23 82,77
2 |@ 50 | 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 17,23 82,77
N [Z 60 | 02500 | 000 | 0,00 | 17,23 82,77
2 FINA 80 | 01800 | 000 | 000 | 17,23 FPREE - 'EDRAS O CANTOS %
= 100 | 0,500 | 000 | 0,00 | 17,23 82,77 GRAVA %
200 | 00750 | 8100 | 6553 | 82,77 17,23 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1236 () Fo | 0,80906 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 1236 () F2 | 0,80906
[ | CURVA GRANULOMETRICA | h
100
90
80 \
70 \
g 60 \
a 50
L
O 3
o\o 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\ _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM™, ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA
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B74 Andlisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 4

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P8 /M4
COORD.: N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO % RET. %
ACUM | QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. . PASA
us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 | 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 | 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA 11/2" 38,10 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,66
s (nD: 1/2" 12,70 0,00 0,00 [ 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 8,38
< FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 65,03
1/4" 6,35 0,00 0,00 | 0,00 100,00 |LIMO ARCILLA 25,93
4 4776 0,00 0,00 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 | 0,00 100,00
w GRUESA 10 2,00 0,50 0,66 | 0,66 99,34
& MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 | 066 99,34
ol<g 40 0,43 6,30 838 | 9,04 90,96
9( w 50 0,3600 0,00 0,00 | 9,04 90,96
N|Z 60 0,2500 0,00 0,00 | 9,04 90,96
E FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 9,04 90,96 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 | 9,04 90,96 GRAVA %
200 0,0750 4890 | 6503 | 74,07 25,93 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 75,2 (@) Fo |1,32979 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 75,2 () F2 |1,32979
@ \ CURVA GRANULOMETRICA I D
100
90 N \
80
5 0 \
2 60
Q5
S 4
o 3
R 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
\. J
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA,
1G (0)
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B75 Anélisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 5

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P8 /M5
COORD. N 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
UE
No. cer | rer [ acom | Shea RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 10200 | 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00
CANTO 3" 7630 | 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 122" | 3810 |"000 [ 000 | 000 | 10000 |GRAVAGRUESA 0,00
3« 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NE 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA GRUESA 0,60
s | 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENA MEDIA 4,79
<9 ana 2 9,51 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENAFINA 65,11
1" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 29,49
4 4,76 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 000 | 100,00
m CGRUESA ™o 2,00 090 | 060 | 060 | 99,40
& VEDIA |20 0,59 000 | 000 | 060 | 9940
o< 40 0,43 720 | 479 | 539 | 9461
2| a 50 03600 | 000 | 000 | 539 | 9461
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 539 | 946l
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 539 | 9461 |BNENIAIIoN e
F 10 | 01500 | 000 | 000 | 539 | 9461 GRAVA %
200 | 00750 | 97,80 | 6511 | 7051 | 29,49 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 150,2 @ Fo_ | 0,66578 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 150,2 @ F2_| 066578
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
% 1
80 \
70 \
560
S0
B10
O
0
10
0
10000 1000 100 10 01 00
Abertura Tamiz mm.
\ Wy

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P8 /M6
COORD.: N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
QUE
No. cet | ret | acum | Pasa RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 10200 | 000 | 000 [ 000 | 10000
CANTO 3" 76,30 0,00 [ 000 | 0,00 [ 100,00
= 2" 50,80 000 [ 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 38,10 000 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVAGRUESA 0,00
3| « 1 25,40 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
N B 34" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,60
L 172" 12,70 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAMEDIA 19,95
< FINA 38" 9,51 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 53,72
1" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 25,73
4 4,76 000 | 000 | 000 | 20000 |TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 0,00 | 100,00
n CGRUESA ™9 2,00 130 | 060 | 060 | 99,40
o MEDIA 30 0,59 0,00 [ 000 | 060 | 9940
o|g 40 043 4320 |19,95| 2055 | 7945
2| a 50 03600 | 000 | 000 | 2055 | 7945
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 2055 | 7945
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 20,55 79,45 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 01500 | 000 | 000 | 2055 | 7945 GRAVA %
200 00750 | 11630 |5372| 7427 | 2573 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 216,5 @ | Fo | 046189 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 2165 @ | F2 |oa46189
[ | CURVA GRANULOMETRICA | h
100
90
80
© 70 \
2 \
g 60
o 50
S
o\o 30
20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\ .

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA,

IG (0)
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B77 Analisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 7

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84
PROCEDENCIA! AREA N-05-01 [ PERFORACION: P8 /M7
COORD.: N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
%
TAMIZ | ABERT. | PESO [ % [ RET. | %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
(CD) (mm) ) (%)
PIEDRA O 4" 10200 | 000 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3" 76,30 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 38,10 000 | 000 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 25,40 000 | 000 | 000 [ 100,00 |GRAVAFINA 0,00
NEB 34" 19,10 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA GRUESA 0,48
S| 172" 12,70 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 22,40
<1 fna 38" 9,51 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAFINA 49,88
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 27,24
4 4,76 000 | 000 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA 10 2,00 040 | 048 | 048 | 9952
& VEDIA 30 0,59 000 | 000 | 048 | 99,52
Qg 40 043 1850 | 22,40 | 22,88 | 77,12
2|a 50 03600 | 000 | 000 | 2288 | 77,12
N % 60 02500 | 000 | 000 | 2288 | 77,12
2 FINA 80 0,800 | 000 | 000 | 2288 | 7712 | T lo o
= 100 0,500 | 000 | 000 | 2288 | 77,12 GRAVA %
200 00750 | 41,20 | 49,88 | 72,76 | 27,24 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 82,6 (9) Fo | 1,21065 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 82,6 @ F2_ | 1,21065
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90
80 \
70
3 60 \
8 s0
3 40
O 2
R 2
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\ S
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4"*, GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA AREA N-05-01 PERFORACION: P8 /M8
COORD.: N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
QUE
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) ()] (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 000 | 000 | 000 | 10000 |PIEDRASO CANTOS | 000
a GRUESA | 112" 38,10 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVA GRUESA 0,00
8« 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
B 34" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAGRUESA 0,63
S| 172" 12,70 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAMEDIA 10,72
<1 ena 38" 9,51 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAFINA 61,53
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 27,12
4 4,76 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA 0 2,00 090 | 063 | 063 99,37
& VEDIA 30 0,59 000 [ 000 | 063 99,37
Qg 40 043 1530 | 10,72 | 1135 | 8865
2la 50 03600 | 000 | 000 | 11,35 | 8865
NIZ 60 02500 | 000 | 000 | 11,35 | 8865
2 FINA 80 0,800 | 000 | 000 | 11,35 | 8865 |[I=NINISIoNNIoN)
= 100 01500 | 000 | 000 | 11,35 | 8865 GRAVA %
200 00750 | 87,80 | 6153 | 7288 | 2712 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM™) 1427 @) Fo_| 070077 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 142,7 @ F2_ | 070077
[ | CURVA GRANULOMETRICA | A
100
90 \
80 \
70 \
B60 \
Sso
L40
O30
20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
G WV

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P8 /M9
COORD.: N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO % | % RET. %
QUE
No. RET. | RET. | ACUM. [ PASA RESULTADOS FINALES
us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |_11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,29
S e 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 27,35
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 43,51
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 26,84
4 476 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
m GRUESA 10 2,00 1,80 2,29 2,29 97,71
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 2,29 97,71
o< 40 0,43 2150 | 27,35 | 2964 70,36
2 W 50 0,3600 0,00 0,00 29,64 70,36
A 60 0,2500 0,00 0,00 29,64 70,36
3 FINA 80 0,1800 0,00 0,00 29,64 70,36 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 29,64 70,36 GRAVA %
200 0,0750 3420 | 4351 | 7316 26,84 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 78,6 () Fo 1,27226 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 78,6 (a) F2 1,27226
é \ CURVA GRANULOMETRICA I D
100
90
80
o 1
% 60
Q 50
8 40
O 20
R 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
L _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC", ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ASTM C-136-84

PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [ PERFORACION: P8 /M10
COORD.. N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
TAMIZ | ABERT. | PESO % | % RET. %
QUE
No. ReT. | ReT. | acum. | Pasa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
2 2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |112" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N E 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,00
s |g 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 15,97
< FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENAFINA 56,02
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 26,02
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
n GRUESA 10 2,00 2,80 2,00 2,00 98,00
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 2,00 98,00
ofg 40 0,43 2240 | 1597 | 17,9 82,04
2l d 50 0,3600 0,00 0,00 | 17,96 82,04
N % 60 0,2500 0,00 000 | 17,96 82,04
5 FINA 80 0,1800 0,00 000 | 1796 FPXZll  PiEDRAS O CANTOS %
F 100 0,1500 0,00 0,00 | 17,96 82,04 GRAVA %
200 0,0750 78,60 | 56,02 | 73,98 26,02 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 140,3 (9) Fo 0,71276 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 140,3 (@) F2 | 071276
[ | CURVA GRANULOMETRICA | A
100
90
80
7 \
Seo \
Sso
@40
230
s
0
1000,0 100,0 100 10 01 00
Abertura Tamiz mm.
\. J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS ""SC", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, IG (0)
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [CALICATA: PERFORACION: P1
COORDENADAS UTM: N: 955552 E: 468085 DATUM: REGVEN
MUESTRA PROF. NUMERO CAPS. P. CAPS. |P. CAPS +HP. CAPS { PESO PESO % DE LIMITE
N I\ S.HUM. | S. SECO| AGUA. | S.SEC HUM. LIQUIDO | RESULTADOS HNALES
m GOLPES (©) (©) (©) () () w) (%)
LL% 0,00
M1 NOLL/LP LP % 0,00
LP. [ | [ | 000
24 99 [ 3720 [ 59,00 | 54,60 [ 440 [ 1740] 2529 | 25.16 LL% 24,94
M2 29 91 | 37,20 | 6280 | 57,80 | 5,00 | 2060 | 2427 | 2471 LP % 17,44
LP. 3 22,40 | 3250 | 31,00 | 1,50 | 860 | 1744 | 1P % 7,50
20 102 | 3740 | 6270 [ 57,20 [ 550 [ 1980 [ 27,78 | 27,04 LL% 26,98
M3 26 90 | 3730 | 5860 | 54,10 | 450 | 1680 | 26,79 | 26,91 LP % 19,30
LP. 1 2240 | 36,00 | 3380 | 220 | 11,40 | 19,30 [N 1P % 7,68
22 107 | 3740 | 6640 | 5990 | 650 [ 2250 | 2889 | 2845 LL% 2837
M4 26 104 | 3740 | 6380 | 5800 | 580 | 2060 | 2816 | 2829 LP% 19,35
LP. 12 22,50 | 2990 | 2870 | 1,20 | 6,20 | 1935 | 1P % 9,01
21 94 | 3740 [ 6060 | 5570 | 490 [ 1830 ] 2678 | 26,22 LL% 26,12
M5 27 97 | 3740 | 6130 | 56,40 | 490 | 1000 2579 | 26,03 LP % 19,42
LP. 8 22,40 | 3470 | 32,70 | 2,00 | 1030 | 1942 | 1P % 6,71
20 100 [ 3740 | 6790 | 6150 | 640 [ 24,20 2656 | 2585 LL% 25,66
M6 25 104 | 3730 | 5750 | 5340 | 410 | 16,00 | 2547 | 2547 LP % 17,44
LP. 1 22,40 | 3250 | 31,00 | 1,50 | 860 | 1744 [N 1P % 8,22
24 108 | 3740 | 6040 | 5530 | 510 [ 17,90 | 2849 | 2835 LL% 27,98
M7 30 109 | 3720 | 6730 | 6090 | 640 | 2370 27,00 | 2761 LP % 17,19
LP. 14 | 2250 | 3000 | 2890 | 1,10 | 640 | 1710 [N 1P % 10,79
21 110 [ 3740 | 6660 | 60,70 | 500 [ 2330 2532 | 24,79 LL% 24551
M8 26 102 | 3740 | 5850 | 5440 | 410 | 17,00 2402 | 2423 LP % 18,25
LP. 8 2230 | 37,20 | 3490 | 230 | 1260 | 1825 [N 1P % 6,26
23 93 [ 3750 [ 6740 | 60,80 | 6,60 [ 2330 ] 2833 | 2804 LL% 28,14
M9 28 101 | 3740 | 6310 | 5750 | 560 | 2000 | 27.86 | 2825 LP % 16,47
LP. 6 22,40 | 3230 | 3090 | 1.40 | 850 | 1647 | 1P % 1167
20 90 [ 3750 | 66,00 [ 60,10 [ 590 [ 2260 [ 2611 | 2541 LL% 2544
M-10 28 93 | 3730 | 6320 | 58,00 | 520 | 2070 | 2512 | 2547 LP % 18,52
LP. 4 22,40 | 32,00 | 3050 | 1,50 | 810 | 1852 [N 1P % 6,92
VALORES DE (N/25)°* LEYENDA
N°. Golpes| FACT. N°. Golpes | FACT. °. Golpe{ FACT. LL= (N5 x W
20 | o974 24 | 0995 28 [1014 1P =LLLP
, 0,974 25 | 1000 29 | 1018 LL =LIMITELIQUIDO
22 | o985 26 | 1005 30 [1022 L.P = LIMITE PLASTICO
23 | 0990 27 | 1009 LP_= INDICE DE PLASTICIDAD
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [cALICATA: PERFORACION: P2
COORDENADAS UTM: N: 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN
MUEsTRA | ProF. [ nuvero | caps. [P.caps.]p.caps+p.caps | Peso [ Peso | woe | Lmme
P % s.HUM. | s.sEco| AGua.| ssec| HuM | LIQUDO | RESULTADOS ANALES
m GOLPES © 9 () () () (W) (%)
LL% 0,00
M1 NOLL/LP LP % 0,00
Lp._ | | | [ | | I r% 0,00
I I I I I I LL% | 000
M2 NOLL/LP LP% 0,00
Lp._ | | [ [ | | I % 0,00
23 110 | 3720 | 54,90 [ 51,20 | 3,70 [ 1400 | 2643 | 26.16 LL% 26,18
M3 25 112 | 3740 | 61,00 | 56,10 | 490 | 1870 2620 | 26,20 LP % 20,00
LP. 14 22,20 | 2940 | 28,20 | 1,20 | 600 | 2000 [N 1P % 6,18
20 o1 | 3740 [ 59,70 | 54,90 [ 480 [ 17550 [ 2743 [ 26,70 LL% 27,04
M4 29 90 | 3740 | 6430 | 5860 | 570 | 2120 | 26,80 | 27.37 LP % 18,39
LP. 4 22,30 | 3260 | 31,00 | 1,60 | 870 | 1839 [N 1P % 8,65
21 100 [ 3740 | 6500 [ 5870 | 630 [ 21.30 | 2058 | 2896 LL% 28,86
M5 27 98 | 3740 | 6040 | 5530 | 510 | 1790 | 2849 | 2876 LP % 16,13
LP. 12 22,40 | 3680 | 34,80 | 2,00 | 1240 1623 [N 1P % 12,73
20 102 | 3740 | 6640 | 6040 | 600 [ 2300 [ 2600 | 2539 LL% 25,70
M6 26 97 | 3720 | 6200 | 5690 | 510 | 1970 | 25,80 | 26,01 LP % 16,13
LP. 8 22,20 | 33,00 | 3150 | 1,50 | 9,30 | 1613 [N 1P % 9,57
22 94 | 3740 [ 6710 [ 60.70 | 640 [ 2330 [ 2747 [ 27,05 LL% 27,17
M7 28 96 | 3750 | 6060 | 5570 | 490 | 1820 | 26,02 | 27.20 LP % 16,90
LP. 7 22,40 | 30,70 | 2950 | 1,20 | 7,00 | 1690 [N 1P % 1027
24 105 | 3740 | 62,90 | 5760 | 530 [ 2020 | 2624 | 26,11 LL% 25,92
M8 29 109 | 3740 | 50,70 | 5520 | 450 | 17,80 | 25028 | 2574 LP % 14,29
LP. 14 22,40 | 2960 | 2870 | 0,90 | 6,30 | 1420 [N 1P % 1164
21 99 [ 3740 [ 6450 | 5000 [ 550 [ 2160 2546 | 24.93 LL% 24,84
M9 27 103 | 3740 | 63,80 | 5860 | 520 | 21,20 | 2453 | 24,76 LP % 16,67
LP. 2 22,40 | 3430 | 3260 | 1,70 | 1020 | 1667 | 1P % 8,18
22 101 | 3740 | 5800 | 5360 | 440 [ 1620 | 2716 | 26,74 LL% 26,66
M-10 25 97 | 3740 | 6740 | 61,10 | 630 | 2370 | 2658 | 26558 LP% 18,80
LP. 6 22,30 | 3620 | 3400 | 2,20 | 11,70 | 1880 [N 1P % 7,86
VALORES DE (N/25)°*? LEYENDA
N°. Golpes| FACT. N°. Golpes | FACT. °. GolpedFACT. L.L = (N/25)°2 x W
20 | o974 24 | 0995 28 [ 1014 P =LLLP
, 0,974 25 1,000 20 | 1018 LL =LIMITELIQUIDO
22 | o985 26 1,005 30 [1022 LP = LIMITE PLASTICO
23| 0990 27 1,009 LP_= INDICE DE PLASTICIDAD
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 [CALICATA: PERFORACION: P3
COORDENADAS UTM: N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
MUESTRA PROF. | NUMERO CAPS. P. CAPS. | P. CAPS HP. CAPS { PESO PESO % DE LIMITE
Ne Ne S.HUM. | S. SECO| AGUA.| S.SEC | HUM. LIQUIDO | RESULTADOS FANALES
m. GOLPES @ (©) @ © @ W) (%)
LL% 0,00
M1 NOLL/LP LP% 0,00
Lp. | | [ [ [ | | TN 0,00
| | | | I I LLe% | 000
M2 NOLL/LP LP % 0,00
Lp_ | | | [ | | | T 0,00
22 107 | 3740 | 6320 | 5960 | 360 [ 2220 1622 [ 1507 LL% 16,01
M3 25 90 | 3740 | 5980 | 56,70 | 310 [ 1930 16,06 | 1606 LP% | 1250
LP. 6 22,40 | 29,60 | 2880 | 080 | 6,40 | 1250 [N 1P % 351
21 94 [ 3740 [ 57,90 | 5360 | 430 [ 1620 | 2654 | 2599 LL% 25,79
M4 28 91 | 3740 | 6420 | 5880 | 540 | 2140 2523 | 2558 LPw | 1736
LP. 9 22,40 | 36,60 | 3450 | 210 | 12,00 | 17,36 [N 1P % 8,43
22 102 | 3740 | 6780 | 62,00 | 570 [ 2470 2308 | 22,72 LL% 22,47
M5 26 100 | 37.40 | 6060 | 5640 | 420 | 1900 2211 | 2221 LP% | 1765
LP. 1 2250 | 3250 | 31,00 | 150 | 850 | 1765 [N 1P % 4,82
22 99 [ 3740 [ 6390 [ 5930 | 460 [ 21,90 [ 21,00 | 2068 LL% 20,48
M6 26 90 | 3720 | 6460 | 6000 | 460 | 2280 2048 | 2027 LPw | 1647
LP. 2 2240 | 3230 | 3090 | 140 [ 850 | 1647 [N 1P % 401
23 100 | 3740 | 6650 | 60,10 | 640 [ 2270 2819 [ 27,01 LL% 27,80
M7 29 108 | 37.40 | 67,80 | 61,30 | 650 | 2390 | 27,20 | 27,69 LPw | 1712
LP. 13| 2230 | 3530 | 3340 | 1,90 [ 11,00 1712 [N 1P % 10,68
22 93 [ 3740 [ 6180 | 57,20 | 460 [ 1980 | 2323 | 2288 LL% 22,71
M8 25 102 | 37.40 | 5860 | 5470 | 390 | 1730 | 2254 | 22554 LPw | 1702
LP. 4 2240 | 3340 | 3180 | 160 [ 940 | 1702 [N 1P % 569
20 106 | 37,30 | 6580 | 60,80 | 500 [ 2350 [ 21,28 | 2071 LL% 21,04
M9 27 101 | 37.40 | 6430 | 50,60 | 470 | 2220 | 2117 | 2137 LP% | 1563
LP. 9 2240 | 2080 | 2880 | 100 [ 640 | 1563 [N 1P % 541
22 98 | 3740 | 67,70 | 6220 | 550 | 2480 [ 22,18 | 2184 LL% 2157
M-10 25 104 | 37,30 | 5950 | 55,60 | 390 | 1830 2131 | 2131 LP% | 1566
LP. 10 | 2250 | 32,10 | 3080 | 1,30 | 830 | 1566 [N 1P % 591
VALORES DE (N/25)°* LEYENDA
N°. Golpes] FACT. N°. Golpes | FACT. °. Golped FACT. LL=(N25)"2 x W
20 0,974 24 0,995 28 1,014 P =L.L-LP
21 | 0974 25 | 1000 29 | 1018 LL = LIMITELIQUIDO
22 | 0985 26 | 1005 30 | 1022 LP = LIMITE PLASTICO
23| 0,990 27| 1,009 LP_= INDICE DE PLASTICIDAD
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 |cALcATA: PERFORACION: P4
COORDENADAS UTM: N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
MUESTRA PROF. | NUMERO CAPS. P. CAPS. |P. CAPS HP. CAPS H PESO | PESO % DE LIMITE
N° N S.HUM. | S. SECO| AGUA.| S.SEC HUM. LIQUDO | RESULTADOS HFNALES
m. GOLPES © @ © © @ W) (%)
LL% 0,00
M1 NOLL/LP LP% 0,00
Lp. | [ [ | | [ [ | 0,00
| | | | | | | I LL% 0,00
M-2 NOLL/LP LP% 0,00
Lp. | | [ | [ [ [ | 0,00
24 94 37,20 | 6390 | 59,20 | 470 | 2200 2136 | 21.26 LL% 20,80
M3 27 90 3740 | 67,20 | 62,20 | 500 | 2480 | 2016 | 2035 LP% 15,69
LP. 7 22,40 | 34,20 | 3260 | 1,60 | 1020 1560 [Nl 1P % 5,12
21 107 | 3740 | 5860 | 54,30 | 430 | 1690 | 2544 | 2491 LL% 24,66
M-4 25 100 | 3740 | 6390 | 5870 | 520 | 2130 | 2441 | 2441 LP % 17,05
LP. 11 | 2240 | 32,70 [ 31,20 [ 150 | 880 | 1705 [N 1P % 7,62
22 103 | 3740 | 6590 | 60,10 | 580 | 22,70 | 2555 [ 2516 LL% 25,10
M5 29 106 | 37.40 | 60,70 | 56,10 | 460 | 1870 | 2460 | 2504 LP% 17,05
LP. 4 2220 | 3250 | 31,00 | 1,50 | 880 | 1705 [N 1P % 8,06
23 92 37,40 | 5690 [ 53,30 | 3,60 [ 1590 | 2264 | 22.41 LL% 21,78
M6 26 107 | 37.40 | 6500 | 6020 | 480 | 2280 2105 | 2115 LP % 16,67
LP. 15 2240 | 34,30 | 32,60 | 1,70 | 1020 | 16,67 | 1P % 512
20 110 [37,30 | 59,70 [ 5530 | 440 [ 1800 ] 2444 | 2379 LL% 2331
M7 28 105 | 37,40 | 5500 | 52550 | 340 [ 1510 2252 | 22,83 LP % 15,67
LP. 6 22,20 | 37,70 | 3560 | 2,10 | 1340 | 1567 [N 1P % 7,64
20 109 [ 37,30 | 5930 | 54,70 | 4,60 [ 1740 26,44 | 2573 LL% 26,04
M-8 29 101 | 37,20 | 6200 | 5690 | 510 [ 1970 | 2589 | 2636 LP% 17,65
LP. 8 22,30 | 30,30 | 29,10 | 1,20 | 6,80 | 1765 [N P % 8,40
22 92 37,40 | 6220 [ 57,50 | 4,70 [ 2010 ] 2338 | 23,02 LL% 22,35
M9 25 90 3740 | 6490 [ 60,00 | 490 | 2260 2168 | 2168 LP% 17,14
LP. 12 22,50 | 34,80 | 33,00 | 1,80 | 1050 | 17,14 [N P % 521
21 98 37,40 | 6510 [ 60,20 | 4,90 [ 2280 | 2149 | 21,04 LL% 20,86
M-10 27 103 | 37.40 | 5740 | 54,00 | 340 | 1660 | 2048 | 20,67 LP % 14,81
LP. 4 22,40 | 2860 | 27,80 | 080 | 540 | 1481 [N 1P % 6.04
] LEYENDA
Ne. Golpes| FACT. N°. Golpes . . FACT. L.L = (Nr25)*P1x w
20 0974 24 1,014 IP =LL-LP
2 0974 25 1,018 LL = LIMITELIQUIDO
22 0,985 26 1,022 LP = LIMITEPLASTICO
23 0,990 27 LP_= INDICE DE PLASTICIDAD




C5 Limites de consistencia de la perforacion 5

181

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [cALICATA: PERFORACION: P5
COORDENADAS UTM: N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
MUESTRA | PROF. | NUMERO| caps. [P caps.[r.caps+|p.caps | Peso [ Peso [ woe | Lmme
P % s.HuM. | s.sEco| Acua.| ssec| HuM | LIQUDO | RESULTADOS AINALES
m. GOLPES ()] ()] ()] ()] ()] W) (%)
LL% 0,00
M1 NOLL/LP LP % 0,00
Lp_ ] | [ [ [ [ [ | T 0,00
| | | | [ | | | LL% 0,00
M2 NOLL/LP LP % 0,00
Lp. | | [ [ | | I ew 0,00
| | [ [ | [ | [ LL% 0,00
M3 NOLL/LP LP % 0,00
LP._ | | | [ [ | I r% 0,00
19 100 | 3750 | 62,10 [ 58,70 | 340 [ 2120 ] 1604 | 1551 LL% 15,65
M4 26 107 | 3740 | 6540 | 6160 | 380 | 2420 | 1570 | 1578 LP % 12,90
LP. 3 22,40 | 3290 | 31,70 | 1,20 | 930 | 1200 [N 1P % 2,74
22 98 | 3740 [ 5960 | 5630 | 330 [ 1890 [ 1746 | 17.19 LL% 16,64
M5 25 104 | 37550 | 61,30 | 5800 | 330 | 2050 | 1610 | 16,10 LP % 1345
LP. 2 22,30 | 3580 | 34,20 | 1,60 | 1190 1345 [N 1P % 3,20
20 107 | 3720 | 56,20 | 5220 | 400 [ 1500 | 2667 | 2596 LL% 25,85
M6 28 101 | 3740 | 53,20 | 5000 | 320 | 1260 | 2540 | 2575 LP % 19,12
LP. 8 22,40 | 3050 | 29,20 | 1,30 | 680 | 1912 [N 1P % 6,73
23 96 | 37,20 | 6200 | 5690 [ 510 [ 1970 2580 [ 2563 LL% 25,10
M7 25 93 | 37,30 | 59,10 | 54,80 | 430 | 1750 | 2457 | 2457 LP % 17,65
LP. 10 2250 | 3450 | 32,70 | 1,80 | 1020 1765 [N 1P % 7,45
21 98 | 3730 [ 5410 | 51,10 | 300 [ 1380 21,74 | 21,20 LL% 20,88
M8 26 107 | 3740 | 6340 | 5000 | 440 | 2160 | 2037 | 2047 LP % 15,60
LP. 5 22,20 | 3480 | 33,20 | 1,70 | 1090 | 1560 [N 1P % 5,28
24 100 | 3740 | 59,00 | 5440 [ 460 [ 17,00 ] 2706 | 2693 LL% 26,72
M9 28 92 | 37,20 | 5360 | 50,20 | 340 [ 1300 2615 | 2651 LP % 19,64
LP. 13 22,40 | 29,10 | 2800 | 1,10 | 560 | 1064 [N 1P % 7,08
22 90 [ 3730 [ 6060 | 5560 | 500 [ 1830 27,32 [ 26,90 LL% 26,98
M-10 26 102 | 3740 | 6050 | 5560 | 490 | 1820 | 2692 | 27,05 LP % 19,74
LP. 3 2240 | 3150 | 3000 | 150 | 760 | 1074 [N 1P % 724
VALORES DE (N/25)°* LEYENDA
N°. Golpes| FACT. N°. Golpes | FACT. °. GolpedFACT. L.L = (N25)°2 x W
20 | 0974 24 | 0995 28 | 1014 P =LLLP
, 0,974 25 1,000 29 | 1018 LL =LIMITELIQUIDO
22 | o9ss 26 1,005 30 | 1022 LP = LIMITE PLASTICO
23 | 0990 27 1,009 LP_= INDICE DE PLASTICIDAD
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [cALICATA: PERFORACION: P6
COORDENADAS UTM: N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
MUESTRA PROF. NUMERO CAPS P. CAPS. |P. CAPS HP. CAPS { PESO PESO % DE LIMITE
e % s.Hum. | s.sEco| Acua.| ssec| Hum | LiQupo | RESULTADOS FINALES
m GOLPES ()] © ()] © () W) (%)
LL% 0,00
M1 NOLL/LP LP % 0,00
Lp. | | | | | | | I ew 0,00
20 102 [ 3740 | 5950 [ 5590 [ 360 | 1850 [ 1946 | 18,94 LL% 19,03
M2 27 95 37,40 | 60,00 | 5640 | 360 | 1000 | 1895 | 1912 LP % 14,81
L.P. 2 22,40 | 31,70 | 3050 | 120 | 810 | 1481 [N 1P % 4,22
22 100 [ 3730 | 61,30 [ 5590 [ 540 [ 1860 2003 | 2859 LL% 28,37
M3 28 101 | 3740 | 5580 | 51,80 | 400 | 1440 27.78 | 28.6 LP % 17,78
LP. 10 22,30 | 32,90 | 31,30 | 1,60 | 900 | 1778 [N 1P % 10,60
18 o7 37,30 | 60,00 [ 5530 [ 470 [ 1800 2611 | 2500 LL% 25,56
M-4 25 104 | 3740 | 55,80 | 52,00 | 380 | 1460 | 2603 | 26,03 LP % 1654
LP. 5 22,20 | 37,70 | 3550 | 2,20 | 1330 | 1654 [N 1P % 9,02
23 108 | 3740 | 67,00 [ 60,10 [ 690 [ 22,70 | 3040 | 30,00 LL% 29,76
M5 29 106 | 37,20 | 59,50 | 5450 | 500 [ 1730 | 2890 | 2043 LP % 20,00
L.P. 12 22,30 | 32,50 | 30,80 | 1,70 | 850 | 2000 [N 1P % 9,76
21 08 37,40 | 57,60 | 52,70 | 490 [ 1530 ] 3203 [ 3136 LL% 31,77
M6 29 o1 37,40 | 5530 | 51,00 | 430 | 1360 | 3162 | 3219 LP % 21,05
L.P. 7 2240 | 2930 | 2810 | 1,20 | 570 | 2105 [N 1P % 10,72
23 100 [ 3730 | 5500 [ 5240 [ 260 [ 1510 17.22 | 17,05 LL% 16,86
M7 25 9 37,30 | 5550 | 5290 | 2,60 | 1560 | 1667 | 1667 LP % 1294
L.P. 9 22,50 | 32,10 | 31,00 | 1,10 | 850 | 1294 [N 1P % 392
| [ | | | | | [ L.L% 0,00
M8 NOLL/LP LP % 0,00
Lp. | | | | | | | | 0,00
| | | | | | | | LL% 0,00
M9 NOLL/LP LP % 0,00
Lp. | | | | | | [ % 0,00
24 108 | 3740 | 6590 | 61,40 | 450 | 2400 1875 | 18,66 LL% 18,46
M-10 26 97 37.20 | 58,00 | 5480 | 320 | 1760 | 1818 | 1827 LP % 1382
L.P. 3 22,40 | 36,40 | 3470 | 170 | 1230 1382 [N 1P % 464
VALORES DE (N/25)°* LEYENDA
N°. Golpes| FACT. N°. Golpes | FACT. °. Golped FACT. L.L=(N25)° x W
20 0,974 24 | 0995 28 | 1014 P =LLLP
, 0,974 25 1,000 29 | 1018 LL =LIMITELIQUIDO
22 0,985 26 1,005 30 | 1022 LP = LIMITE PLASTICO
23 0,990 27 1,009 LP_= INDICE DE PLASTICIDAD
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 [CALICATA: PERFORACION: P7
COORDENADAS UTM: N: 957277 E: 470691 DATUM: REGVEN
MUESTRA PROF. NUMERO CAPS. P. CAPS. |P. CAPS +HP. CAPS { PESO PESO % DE LIMITE
N I\ S.HUM. | S. SECO| AGUA. | S.SEC HUM. LIQUIDO | RESULTADOS HNALES
m GOLPES (©) (©) (©) () () w) (%)
LL% 0,00
M1 NOLL/LP LP % 0,00
LP. [ | [ | 000
20 92 | 3720 [ 6080 | 5740 | 340 [ 2020 ] 1683 | 1638 LL% 15,88
M2 25 103 | 37,40 | 5690 | 5430 | 2,60 | 1690 | 1538 | 1538 LP% 1333
LP. 6 22,40 | 32,60 | 3140 | 1,20 | 9,00 | 1333 | 1P % 2,55
19 108 | 3740 | 5840 | 5360 | 480 [ 16,20 | 2963 | 2866 LL% 28,81
M3 28 100 | 3740 | 6530 | 5910 | 620 | 21,70 | 2857 | 2897 LP % 18,40
LP. 9 2240 | 37,20 | 3490 | 230 | 1250 | 1840 | 1P % 1041
23 90 | 3740 [ 59,20 | 5530 [ 390 [ 1790 ] 2179 | 2157 LL% 21,07
M4 26 95 | 3730 | 6320 | 5880 | 440 | 2150 | 2047 | 2056 LP% 15,63
LP. 13 22,40 | 3350 | 32,00 | 1,50 | 9,60 | 1563 [N 1P % 544
22 106 | 3730 | 6500 | 59,70 | 530 [ 2240 ] 2366 | 2330 LL% 23,20
M5 29 102 | 3740 | 5740 | 5370 | 370 | 1630 22,70 | 2311 LP % 15,05
LP. 11 22,20 | 3290 | 3150 | 1.40 | 9,30 | 1505 [N 1P % 8,15
22 105 | 3740 | 6790 | 6360 | 430 [ 2620 1641 | 16,16 LL% 8,08
M6 26 107 | 3740 | 5800 | 5800 | 0,00 | 2060 | 000 | 0,00 LP % 0,00
LP. 2 22,30 | 32,70 | 32,70 | 0,00 | 1040 o000 [N 1P % 8,08
20 o1 [ 3750 [ 61,70 | 58,10 | 360 [ 2060 [ 1748 | 17,01 LL% 16,59
M7 25 95 | 3750 | 6480 | 61,00 | 380 | 2350 | 1617 | 16,7 LP % 12,10
LP. 7 22,40 | 36,30 | 3480 | 1,50 | 12.40 | 12,10 [N 1P % 4,49
21 109 [ 3740 | 5840 | 5460 | 380 [ 17,20 22,00 | 2163 LL% 21,92
M8 29 100 | 3740 | 6030 | 5620 | 410 | 1880 21,81 | 22,20 LP % 15,28
LP. 13 2240 | 3070 | 2960 | 100 [ 7.20 | 1528 [N 1P % 6.64
24 90 | 3740 | 5390 | 51,00 [ 2,00 [ 1360 ] 2132 | 2122 LL% 21,04
M9 26 101 | 3740 | 6590 | 61,00 | 490 | 2360 2076 | 2086 LP % 1525
LP. 1 22,40 | 36,00 | 3420 | 1,80 | 11,80 | 1525 | 1P % 5,79
20 102 | 3730 | 61,20 | 57,00 [ 410 [ 1970 2081 [ 2026 LL% 19,74
M-10 27 110 | 3750 | 5750 | 5430 | 320 | 16,80 | 19,05 | 19,23 LP % 1385
LP. 12 22,40 | 29,80 | 2890 | 0,90 | 650 | 1385 | 1P % 5,90
VALORES DE (N/25)°* LEYENDA
N°. Golpes] FACT. N°. Golpes | FACT. °. Golpe{ FACT. L.L = (N25)°2 x W
20 | o974 24 | 0995 28 | 1014 1P =LLLP
21 | o974 25 | 1000 29 | 1018 LL =LIMITELIQUIDO
22 | o985 26 | 1005 30 [1022 L.P = LIMITE PLASTICO
23 | 0990 27 | 1009 LP_= INDICE DE PLASTICIDAD
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 |cALIcATA: PERFORACION: P8
COORDENADAS UTM: N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
MuesTRA | ProF. [ nuveEro| caps. [P caps.|p.caps+p.capsd PEso | Peso | wDE | LmmE
e N S.HUM. | s.sECO| AGUA.| s.sEc | HuM. | LiQUDO | RESULTADOS FINALES
m GOLPES ()] @ (9) @ () W) (%)
LL% 0,00
M-1 NOLL/LP L.P % 0,00
Lp. | | | | | S 0,00
I I I [ | I Lo [ 000
M-2 NOLL/LP L.P % 0,00
Lp. | | | | | S 0,00
I I I L1 I LL% 000
M-3 NOLL/LP L.P % 0,00
Lp. | | | | | S 0,00
20 103 | 3740 | 62,90 | 5870 | 420 [ 2130 1972 [ 10,19 LL% 18,72
M-4 27 101 | 3750 | 59,70 | 56,30 | 340 | 1880 1809 [ 1825 L.P % 13,75
LP. 1 2240 | 3150 | 3040 | 1,10 | 800 | 1375 [N 1P % 497
23 92 3740 | 6740 | 61,50 | 590 | 2410 | 2448 | 2424 LL% 24,24
M-5 29 96 3740 | 63,40 | 5840 | 500 | 2100 2381 [ 2424 L.P % 16,67
LP. 14 2240 | 28,70 | 2780 | 0,90 | 540 | 1667 [N 1P % 7,57
24 90 37,30 | 61,00 | 57,00 [ 400 [1970] 2030 | 20,20 LL% 19,63
M-6 26 98 3740 | 67,50 | 62,70 | 480 | 2530 | 1897 | 19,06 L.P % 1441
LP. 4 22,20 | 3490 | 3330 | 160 | 11,10 1441 [N 1P % 5,22
21 108 | 37,20 | 63,30 | 5850 | 4,80 | 21,30 | 2254 | 22,06 LL% 22,08
M7 29 104 | 37,20 | 6580 | 6070 | 510 [ 2350 | 2170 | 22,10 L.P % 15,09
LP. 12 22,30 | 3450 | 32,90 | 160 | 1060 | 1500 [N 1P % 6,99
23 95 37,40 | 58,50 | 54,80 | 370 [ 1740 2126 | 21,05 LL% 20,81
M-8 26 109 | 3740 | 62,70 | 5840 | 430 | 2100 2048 | 2057 L.P % 14,06
LP. 7 22,40 | 2970 | 28.80 | 090 | 640 | 1406 [N 1P % 6,75
20 102 | 37550 | 68,40 | 63,00 | 540 | 2550 | 2118 | 20,61 LL% 19,98
M-9 25 105 | 3740 | 5960 | 56,00 | 360 | 1860 | 1935 | 1935 LP % 13,16
LP. 1 2240 | 3530 | 33580 | 150 | 11,40 | 13,16 LP % 6,83
22 93 37,30 | 64,60 | 60,00 | 4,60 [ 22,70 | 2026 | 19,95 LL% 19,53
M-10 28 99 3750 | 6210 | 58,20 | 390 [ 2070 ] 1884 | 19,10 L.P % 12,33
LP. 8 22,30 | 3050 | 2960 | 090 | 7.30 | 12,33 [N 1P % 7,20
VALORES DE (N/25)°* LEYENDA
N°. Golpes| FACT. N°. Golpes | FACT. o, Golped FACT. L.L = (N25)°2 x W
20 0974 24 0,995 28 | 1014 P =LL-LP
21 0974 25 1,000 29 | L1018 L.L =LIMITELIQUIDO
22 0,985 26 1,005 30 | 1022 LP =LIMITE PLASTICO
23 0,990 27 1,009 P_= INDICE DE PLASTICIDAD
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ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

ASTM-D-2216
PROCEDENCIA AREA N-04-02 PERFORACION: P1
COORDENADAS UTM: N: 955552 E: 468085 DATUM: REGVEN
PESO | PESO
MUESTR | ooor | caps | PESO [HUM. + [ sECO+ [ PESO PESO %
A m) ! NG ' CAP. PESO PESO AGUA SUELO HUM. OBSERVACIONES
N° (@) CAPS. | CAPS. (@ SECO(g) | (W)
@ @
ARENA CON
RAICILLAS

M-1 1 301 67,10 | 136,80 | 134,80 2,00 67,70 2,95 MARRON
M-2 2 304 60,50 | 165,80 | 160,50 5,30 100,00 5,30 ARENA ROJIZA
M-3 3 23 4320 | 232,00 | 22150 | 10,50 178,30 5,89 ARENA ROJIZA
M-4 4 64 4370 | 187,00 | 176,30 | 10,70 132,60 8,07 ARENA ROJIZA
M-5 5 306 64,10 | 159,80 | 147,70 | 12,10 83,60 14,47 ARENA ROJIZA
M-6 6 42 4560 | 231,90 | 210,40 | 21,50 164,80 13,05 ARENA ROJIZA
M-7 7 300 60,40 | 279,60 | 256,80 | 22,80 196,40 11,61 ARENA ROJIZA
M-8 8 101 4480 | 187,50 | 174,80 | 12,70 130,00 9,77 ARENA ROJIZA
M-9 9 86 4290 | 253,70 | 235,80 | 17,90 192,90 9,28 ARENA ROJIZA
M-10 10 19 41,80 | 146,60 | 134,90 | 11,70 93,10 12,57 ARENA ROJIZA
M-11 11 27 11,28 | 290,22 | 259,06 | 31,16 24778 12,58 ARENA ROJIZA
M-12 12 28 11,18 | 290,31 | 260,21 | 30,10 249,03 12,09 ARENA ROJIZA
M-13 13 29 10,31 | 299,66 | 270,95 | 2871 260,64 11,02 ARENA ROJIZA
M-14 14 30 10,30 | 300,22 | 269,10 | 31,12 258,80 12,02 ARENA ROJIZA
M-15 15 31 10,26 | 300,18 | 268,22 | 31,96 257,96 12,39 ARENA ROJIZA
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D2 Ensayo de humedad natural de la perforacion 2

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

ASTM-D-2216

PROCEDENCIA

: AREA N-04-02 PERFORACION: P2

COORDENADAS

UTM: N: 955617 E: 468085 DATUM: REGVEN

PESO | PESO
" m | ~e @ peso | peso | seco | )
caps. | caps. | @ @)
() (©)
ARENA CON RAICILLAS

M-1 1 64 67,80 | 154,90 | 152,40 | 250 | 84,60 2,96 MARRON ROJIZO
M-2 2 77 43,00 | 242,30 | 23530 | 7,00 | 192,30 3,64 ARENA MARRON ROJIZA
M-3 3 82 42,40 | 310,10 | 293,80 | 16,30 | 251,40 6,48 ARENA MARRON ROJIZA
M-4 4 26 63,20 | 276,20 | 262,10 | 14,10 | 198,90 7,09 ARENA MARRON ROJIZA
M-5 5 105 | 6590 | 128,00 | 123,10 | 490 | 57,20 8,57 ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 04 61,30 | 218,60 | 210,30 | 8,30 | 149,00 557 ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7 9 47,60 | 149,80 | 141,80 | 8,00 | 9420 8,49 ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 15 42,80 | 221,70 | 211,80 | 9,90 | 169,00 5,86 ARENA MARRON ROJIZA
M-9 9 301 | 60,50 | 119,70 | 116,80 | 2,90 | 56,30 5,15 ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 107 | 59,70 | 190,00 | 184,20 | 5,80 | 124,550 4,66 ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 77 38,80 | 113,70 | 120,70 | 3,00 | 71,90 4,17 ARENA MARRON ROJIZA
M-12 12 103 | 41,30 | 232,10 | 223,70 | 8,40 | 18240 4,61 ARENA MARRON ROJIZA
M-13 13 51 46,50 | 109,70 | 105,60 | 4,10 | 59,10 6,94 ARENA MARRON ROJIZA
M-14 14 49 4410 | 128,60 | 12500 | 3,60 | 80,90 4,45 ARENA MARRON ROJIZA
M-15 15 102 | 40,90 | 143,80 | 137,90 | 590 | 97,00 6,08 ARENA MARRON ROJIZA
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D3 Ensayo de humedad natural de la perforacion 3

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

ASTM-D-2216
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P3
COORD. UTM: N: 955682 E: 468085 DATUM: REGVEN
PESO | PESO PESO
MUESTRA |1 | CAPS | PESO [ HUM. +| SECO+ | PESO | SUEL | 9 HUM,
e QE|l . | cAps. | PESO | PESO | AGUA | © w) OBSERVACIONES
a N° @ | caps | caps. | (@ |[sEco
) ) @
ARENA CON RAICILLAS
M-1 1| 77 | 6700 | 17690 | 17260 | 430 [10560| 407 MARRON
M-2 2 | 104 | 5490 | 12540 | 12180 [ 360 | 6690 [ 538 ARENA MARRON ROJIZA
M-3 3 | 19 | 4200 [ 26500 | 25970 | 530 [21770| 243 ARENA MARRON ROJIZA
M-4 4 | 24 | 6430 | 18470 | 177,90 | 680 | 11360 | 599 ARENA MARRON ROJIZA
M-5 5 | o5 | 4450 | 256,30 | 24960 [ 670 |20510 [ 327 ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 | o1 | 3890 | 11690 | 11240 [ 450 | 7350 [ 6,12 ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7 | 116 | 4260 | 10850 | 10370 [ 480 | 61,10 [ 786 ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 | 42 | 6380 [ 23480 | 22810 [ 670 [16430| 408 ARENA MARRON ROJIZA
M-9 9 | 50 | 4680 | 140,00 | 13460 | 540 | 8780 [ 6,15 ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 o 4540 | 13480 | 12890 | 590 | 8350 | 7,07 ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 | 66 | 1022 [ 30031 | 280,19 | 2012 | 26997 [ 745 ARENA MARRON ROJIZA
M-12 12 | 67 | 1020 [ 30046 | 277,85 | 2261 | 26765 | 845 ARENA MARRON ROJIZA
M-13 13 | 68 | 11,21 [ 30031 | 27915 | 2116 | 267,94 [ 7,90 ARENA MARRON ROJIZA
M-14 14 | 69 | 11,33 | 29866 | 27650 | 2216 | 26517 [ 836 ARENA MARRON ROJIZA
M-15 15 | 70 | 11,28 | 299,71 | 27656 | 2315 | 26528 | 873 ARENA MARRON ROJIZA
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ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

ASTM-D-2216
PROCEDENCIA: AREA N-04-02 PERFORACION: P4
COORD. UTM: N: 955747 E: 468085 DATUM: REGVEN
PESO | PESO
wuesTRA [ 2| caps | P20 | PO eEso fqueig | o ciones
Ne° g ~| .N° © PESO | PESO A (9) SECO (W)
CAPS. | CAPS (@
(9) .(9)

M-1 1 166 45,30 154,80 | 149,80 | 5,00 104,50 4,78 ARENA CON RAICILLAS MARRON
M-2 2 103 64,80 190,00 | 183,50 | 6,50 118,70 5,48 ARENA MARRON ROJIZA
M-3 3 142 63,20 |234,701224,80] 9,90 161,60 6,13 ARENA MARRON ROJIZA
M-4 4 01 41,90 |265,40| 254,80 10,60 | 212,90 4,98 ARENA MARRON ROJIZA
M-5 5 20 67,50 143,80 | 137,60 | 6,20 70,10 8,84 ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 52 38,60 |263,70| 251,60 12,10 | 213,00 5,68 ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7 16 63,20 163,10 | 157,90 5,20 94,70 5,49 ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 12 54,60 |244,30]23750] 6,80 182,90 3,72 ARENA MARRON ROJIZA
M-9 9 9 44,70 290,90 | 284,00 6,90 239,30 2,88 ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 5 42,10 |255,20|249,60| 5,60 207,50 2,70 ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 64 67,80 154,90 | 152,40 | 2,50 84,60 2,96 ARENA MARRON ROJIZA
M-12 12 77 43,00 |242,30] 235,30 7,00 192,30 3,64 ARENA MARRON ROJIZA
M-13 13 07 49,70 |214,70 209,20 5,50 159,50 3,45 ARENA MARRON ROJIZA
M-14 14 05 50,20 187,30 | 179,90 | 7,40 129,70 571 ARENA MARRON ROJIZA
M-15 15 102 40,90 143,80 | 137,90 | 5,90 97,00 6,08 ARENA MARRON ROJIZA
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D5 Ensayo de humedad natural de la perforacion 5

ENSAYO DE HUM. NATURAL

ASTM-D-2216
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: PS5
COORD.UTM: N: 956986 E: 470600 DATUM: REGVEN
= PESO PESO PESO
MUESTRA | | CAPS. | Cag2 | peso | peso | AcUA [SUELO | wim. | oBseRvaciones
& (@ | caps. | caps. | (g © (W)
()] )]

M-1 1 77 38,80 | 156,50 | 153,20 3,30 114,40 2,88 ARENA MARRON
M-2 2 01 52,50 | 180,00 | 176,30 3,70 123,80 2,99 ARENA MARRON
M-3 3 19 46,00 | 147,70 | 143,90 3,80 97,90 3,88 | ARENA MARRON AMARILLA
M-4 4 92 43,80 | 167,40 | 162,90 4,50 119,10 | 3,78 | ARENA MARRON AMARILLA
M-5 5 63 41,30 | 142,30 | 137,20 5,10 95,90 5,32 | ARENA MARRON AMARILLA
M-6 6 49 44,20 | 136,80 | 131,10 5,70 86,90 6,56 | ARENA MARRON AMARILLA
M-7 7 51 46,60 | 155,10 | 148,00 7,10 101,40 7,00 | ARENA MARRON AMARILLA
M-8 8 7 49,60 | 173,10 | 166,30 6,80 116,70 5,83 | ARENA MARRON AMARILLA
M-9 9 35 45,00 | 181,70 | 171,70 | 10,00 | 126,70 7,89 | ARENA MARRON AMARILLA
M-10 10 5 50,20 | 193,70 | 183,80 9,90 133,60 7,41 | ARENA MARRON AMARILLA
M-11 11 66 10,22 | 300,31 | 280,19 | 20,12 | 269,97 7,45 | ARENA MARRON AMARILLA
M-12 12 67 10,20 | 300,46 | 277,85 | 22,61 | 267,65 | 8,45 | ARENA MARRON AMARILLA
M-13 13 68 11,21 | 300,31 | 279,15 | 21,16 | 267,94 | 7,90 | ARENA MARRON AMARILLA
M-14 14 69 11,33 | 298,66 | 276,50 | 22,16 | 265,17 | 8,36 | ARENA MARRON AMARILLA
M-15 15 70 11,28 | 299,71 | 276,56 | 23,15 | 265,28 | 8,73 | ARENA MARRON AMARILLA
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D6 Ensayo de humedad natural de la perforacion 6

ENSAYO DE HUM. NATURAL

ASTM-D-2216
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: P6
COORD.UTM: N: 957082 E: 470749 DATUM: REGVEN
R PESO | PESO
o} N PESO | PESO SECO | (W)
x © |caps.|cars.| @ ©)
@ @
M-1 1 05 | 5020 |13320[ 131,30 190 | 81,10 | 234 | ARENA MARRON ROJIZA
M-2 2 309 | 68,60 | 14550 14360 | 190 | 7500 | 253 | ARENA MARRON ROJIZA
M-3 3 301 | 6530 | 249,00 236,90 | 12,20 | 171,60 [ 7,05 | ARENA MARRON ROJIZA
M-4 4 308 | 67,20 | 17160 16570 | 590 | 9850 | 599 | ARENA MARRON ROJIZA
M-5 5 302 | 67,50 | 239,40 22830 | 11,10 | 16080 [ 690 | ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 303 | 6340 | 17780 | 17060 | 720 | 10720 | 672 | ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7 304 | 66,60 | 15580 | 15370 | 210 | 8710 | 241 | ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 306 | 6430 | 151,10 ] 14950 | 160 | 8520 | 1.8 | ARENA MARRON ROJIZA
M-9 9 307 | 6420 |179.00| 17690 | 220 | 11270 [ 195 | ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 | 305 | 6370 |127,30] 12510 | 220 | 6140 | 358 | ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 77 | 3880 |11370]| 11070 | 300 | 7090 | 417 | ARENA MARRON ROJIZA
M-12 12 | 103 [ 4130 |23210] 22370 | 840 | 18240 | 461 | ARENA MARRON ROJIZA
M-13 13 51 | 4650 |109,70] 10560 | 410 | 5920 | 694 | ARENA MARRON ROJIZA
M-14 14 49 | 4420 [12860] 12500 | 360 | 8000 | 445 | ARENA MARRON ROJIZA
M-15 15 | 102 | 4090 |14380] 137,90 | 590 | 9700 | 6,08 | ARENA MARRON ROJIZA
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D7 Ensayo de humedad natural de la perforacion 7

ENSAYO DE HUM. NATURAL

ASTM-D-2216
PROCEDENCIA:  AREA N-05-01 PERFORACION: P7
COORD.UTM: N: 957277 E: 470601 DATUM: REGVEN
E PESO o, stco | peso | PESO
MUESTRAL o | 5% | cas. | oo | PESO | Acua | SELO | % HOM OBSERVACIONES
S N PESO SECO | (W)
2 © |ona | cars | @ | S
© (@
M-1 1 60 | 4390 | 24220 | 23560 | 660 | 101,70 | 344 | ARENA MARRON ROJIZA
M-2 2 48 | 4590 |19510| 18070 | 540 | 14380 | 376 | ARENA MARRON ROJIZA
M-3 3 02 | 4630 | 32570 | 311,80 | 1390 | 26550 | 524 | ARENA MARRON ROJIZA
M-4 4 09 | 5020 [12390| 12180 | 210 | 7160 | 293 | ARENA MARRON ROJIZA
M5 5 14 | 4450 | 27930 | 26860 | 1070 | 22410 | 477 | ARENA MARRON ROUIZA
M-6 6 37 | 51,80 |312.40 | 20070 | 1270 | 24790 | 512 | ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7 55 | 5280 | 18420 | 17660 | 760 | 12380 | 614 | ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 102 | 66,70 | 208550 | 20000 | 850 | 13330 | 638 | ARENA MARRON ROJIZA
M-9 9 115 | 67,00 | 29090 | 28030 | 1060 | 21320 | 497 | ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 92 | 6590 [25520| 24510 | 1010 | 17920 | 564 | ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 07 | 4970 [21470| 20020 | 550 | 15050 | 345 | ARENA MARRON ROJIZA
M-12 12 05 | 5020 | 18730 179,90 | 740 | 12070 | 571 | ARENA MARRON ROJIZA
M-13 13 66 | 1022 | 30031 | 280,19 | 2012 | 26097 | 745 | ARENA MARRON ROJIZA
M-14 14 67 | 1020 | 30046 | 277,85 | 2261 | 26765 | 845 | ARENA MARRON ROJIZA
M-15 15 68 | 1121 [30031] 27915 | 2116 | 26794 | 790 | ARENA MARRON ROJIZA
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D8 Ensayo de humedad natural de la perforacion 8

ENSAYO DE HUM. NATURAL

ASTM-D-2216
PROCEDENCIA: AREA N-05-01 PERFORACION: 8
COORD.UTM: N: 956603 E: 471667 DATUM: REGVEN
— PESO
MUESTRA f CAPS (F:)ii(s). pEso SE%SZ)O* AP(EBEJ(,)A SZES'?O HOM. OBSERVACIONES
Ne & | v | 6> | Ches | PESO o | sE<o | T
a © CAPS. (9) ()]

M-1 1| o3 | 4480 | 13780 | 13260 | 520 | 8780 | 592 | ARENA MARRON ROJIZA
M-2 2 | 09 | 5430 | 23280 | 21900 | 1380 | 16470 | 838 | ARENAMARRONROJIZA
M-3 3 | 10 | 4060 | 17590 | 16420 | 11,70 | 12360 | 947 | ARENA MARRON ROJIZA
M-4 4| o7 | 4670 | 12730 | 12100 | 540 | 7520 | 718 | ARENAMARRON ROJIZA
M-5 5 | o5 | 42900 [ 20950 | 19310 | 1640 | 15020 | 1092 | ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 | 67 | 5750 | 28740 | 27400 | 1340 | 21650 | 619 | ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7| 21 | 6270 | 15420 | 14530 | 890 | 8260 | 1077 | ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 | 8 | 6510 | 22100 | 20780 | 1320 | 14270 | 925 | ARENA MARRON ROJIZA
M-9 o | 17 | 6030 | 14470 | 13890 | 580 | 7860 | 738 | ARENAMARRON ROJIZA
M-10 | 10| 29 | 4590 | 19720 | 18620 | 11,00 | 14030 | 7,84 | ARENA MARRON ROUIZA
M1 | 11| 62 | 1031 | 30144 | 27733 | 2411 | 267,02 | 9,03 | ARENA MARRON ROUIZA
M12 | 12| 63 | 1046 | 30096 | 27483 | 2613 | 264,37 | 988 | ARENAMARRON ROUIZA
M-13 | 13| 64 | 1038 | 30046 | 27230 | 2816 | 26192 | 1075 | ARENA MARRON ROJIZA
M-14 | 14| 65 | 1116 | 20016 | 27125 | 2791 | 260,00 | 1073 | ARENA MARRON ROJIZA
M5 | 15| e6 | 1118 | 29910 | 27264 | 2646 | 26146 | 1012 | ARENA MARRON ROJIZA




APENDICE E
PESO UNITARIO HUMEDO
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E1 Peso unitario del area de influencia de las perforaciones 1, 2, 3, 4

ENSAYO DE PESO UNITARIO HUMEDO ASTM 4531-86

PROCEDENCIA: AREA N-04-02

PERFORACION: X

S%\OARD N: E: DATUM:
' REGVEN
PESO EN

& = [Peso| & S < | Acua |vOLUMEN bENsIDAD | VoL VS?,'\I- DENSIDA

E N |oks L5 CON CON PARAFINA | PARAF. | PARAF D

W= | &5 |AIRE| Q§ =L S 7| PARAFI | PARAFINA (g/em3) cm3) HUMEDA

= |g|o|¥ [§] m (cm3) o) | Gamd)

g

P1-M3 ] 3 |56,75| 58,70 | 1,95 30,60 28,10 0,90 2,17 25,93 2188
P1-M6 | 6 |39,66| 42,80 | 3,14 21,00 21,80 0,90 3,49 18,31 2166
P3-M8 | 8 |33,15| 3440 | 1,25 18,10 16,30 0,90 1,39 14,91 2223
P4-M5] 5 |41,35]| 4250 | 1,15 21,80 20,70 0,90 1,28 19,42 2129

E2 Peso unitario del area de influencia de las perforaciones 5, 6, 7, 8.

ENSAYO DE PESO UNITARIO HUMEDO ASTM 4531-86

PROCEDENCIA: AREA N 05-01

PERFORACION: X

COORD. UTM: N: E: DATUM: REGVEN
PESO EN

< z< | < VoL,

e |y |PEPI8E |02 | 7S | VOLMEN |pEnsiDAD [ voL. | SIN [ DENSIDAD

ne |OF 0<3|h%3 PARAFINA | PARAF. | PARAF [ HUMEDA

G= | Elare| 2Z S0 S parart | ParAFINA | PARECIA | PERS _ o)

= (@ E g g NA (cm3) (cm3)

()]

P5-M2 | 2 |56,75| 57,50 | 084 | 2030 | 28,29 0,90 093 | 2736 | 2074
P5-M5 | 5 40,65 43,26 | 2,61 19,56 23,70 0,90 2,90 20,80 1954
P7-M7 | 7 3516 37,26 | 2,10 18,50 18,76 0,90 2,33 16,43 2140

P8-

M10 | 10 | 4556 | 48,69 | 3,13 24,56 24,13 0,90 3,48 20,65 2206
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PERFILES GEOTECNICOS
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CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO QUE
. SERVIRA COMO APOYO PARA FUNDACIONES ESTRUCTURALES
Titulo EN LAS AREAS N 04-02 Y N 05-01, PERTENECIENTES AL CAMPO
PETROCARABOBO. UBICADO EN EL MUNICIPIO
INDEPENDENCIA, ESTADO ANZOATEGUI.
Subtitulo
Autor(es)

Apellidos y Nombres

Cddigo CVLAC / e-mail

GONZALEZ LOPEZ MARIANGEL NAZARETH

CVLAC

24.186.328

e-mail

Nazarethgl24186@gmail.com

e-mail

Palabras o frases claves:

Caracterizacion geotécnica

Fundaciones estructurales

Capacidad de cargas

Penetracion Estandar

Resistencia al corte

Expansién y Colapso
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subérea
Departamento de Ingenieria Ingenieria Geoldgica
Geoldgica

Resumen (Abstract):

El estudio se realiz6 en un area correspondiente al campo Petrocarabobo, ubicado en
el municipio Independencia, estado Anzoategui. El objetivo central de la
investigacion fue la caracterizacion geotécnica del suelo que servird como apoyo para
fundaciones estructurales en las areas N 04-02 y N 05-01. Para el logro de este
objetivo se empleo una metodologia de tipo descriptiva, con disefio documental, de
campo y experimental mediante la aplicacion de las ecuaciones de Terzaghi, para la
evaluacion de cimentaciones superficiales tales como zapatas aisladas (cuadradas y
circulares), corridas y losas de cimentacion considerando su interaccion con el suelo.
Entre los resultados relevantes consta que el area de estudio estd dominada por arenas
de color marroén rojizo de tipo SM, SC y SM-SC, desarrolladas en un clima célido
tropical de sabana e influenciados por la cercania al Rio Morichal Largo, el cual por
su naturaleza influye en la depositacién de sedimentos finos (limos, arcillas y arenas
finas) con baja plasticidad, escasa cohesion y elevado angulo de friccion, por lo que
posee capacidad portante elevada y asentamientos aceptables en los estratos
subyacentes al mas superficial, sin riesgo de expansion o colapso. La vulnerabilidad
sismica es baja, incluida en la zona nimero 3 de riesgo sismico, con velocidades de
ondas relativamente bajas. Sobre la base de los resultados mencionados, una de las
principales conclusiones es que es factible el establecimiento de fundaciones
superficiales en estos suelos, ya sea mediante zapatas de tipo aislada, corrida o losas
de fundacion.
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Contribuidores:

ROL
S I B i B

Ramos, Javier CVLAC

e-mail

e-mail

ROL ADSDU u

Echeverria, Dafnis CVLAC

e-mail

e-mail

on o s Lw L

Monteverde, Francisco

CVLAC

e-mail

e-mail

Fecha de discusién y aprobacion:
Afio Mes Dia

2018 08 02

Lenguaje: spa
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Archivo(s):

Nombre de archivo

Tesis-Caracterizacion geotécnica del suelo que servira como apoyo para

fundaciones estructurales.docx

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
YZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz0123456789_-.

Alcance:

Espacial:

Temporal:

Titulo o Grado asociado con el trabajo:

Ingeniero Geologo

Nivel Asociado con el Trabajo:

Pregrado

Area de Estudio:

Ingenieria Geoldgica

Institucidn(es) que garantiza(n) el Titulo o grado:

Universidad de Oriente



Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°OARYS
Cumand, @4 AGO 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI — 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacion de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

UNIVERS ChRuRERENE
SISTEMA DE BIBLIQTECA

ago a usted a los fines consiguientes.

. RIAN,
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C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nucleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccién de Finanzas, Direcciéon de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direcciéon de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacién de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a
partir del II semestre 2009, segiin comunicacion CU-034-2009): “Los Trabajos
de Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente y solo
podran ser utilizados para otros fines con el consentimiento del consejo de Nucleo
respectivo, quien deberd participarlo al Consejo Universitario, para su
autorizacion,”

Gonzalez, Maridngel
Autor
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