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RESUMEN

El siguiente estudio se realizd en un éarea correspondiente al fundo Las Soyas,
ubicado en el municipio Francisco de Miranda, estado Anzoéategui. El objetivo central
de la investigacion fue la evaluacion de algunos tipos de fundaciones para determinar
cudl se ajusta de manera Optima a las condiciones del subsuelo en el area de estudio.
Para el logro de este objetivo se empleé una metodologia de tipo descriptiva, con
disefio documental y de campo 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 interaccién
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, tipicos de la llamada Mesa de Guanipa, la
naturaleza de los rios y riachuelos circundantes influyen en la deposicion 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 méas superficial, sin riesgo de
expansion o colapso. La vulnerabilidad sismica es intermedia, incluida en la zona
namero 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 (2021), realizé una
investigacion geotécnica en un area vecina a la zona de estudio ubicada a 1,5km al
sureste del area de muestreo A y 1,2km al este del area de muestreo B (definidos para
este estudio de trabajo de grado). En dicho estudio de la empresa SERSUPICA
(2021) se evaluo el uso optimo 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 servira como apoyo para fundaciones estructurales en las areas de muestreo A 'y
B, pertenecientes al fundo Las Soyas, ubicado en el municipio Francisco de Miranda,
estado Anzoategui, para ello es necesaria la evaluacion de las caracteristicas fisicas y
mecénicas de los suelos, asi como el anlisis 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 limitaciébn que encontrd este proyecto de investigacion fue la

imposibilidad de determinar los parametros de resistencia de manera directa, sin



embargo, dichos parametros se determinaran a partir de la correlacion con el ensayo

de penetracién estandar.

Con la investigacion a realizar se pretende determinar la capacidad de soporte
maxima admisible en una fundacion de cualquier tipo, la clasificacion y
caracterizacion de los suelos a través de la aplicacion e interpretacion de ensayos de
laboratorio y evaluar el potencial de expansién 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 | 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. EI marco
tedrico se muestra en el capitulo 111. La metodologia empleada para la realizacion de
la investigacion se desarrolla en el capitulo 1V. EI capitulo V presenta el analisis 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 construccion automaticamente
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 aplicacidn 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 evalUa desde la forma
de la fundacion 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 utilizacion de las cimentaciones, cuyo desarrollo ha determinado las

técnicas utilizadas actualmente en su disefio.



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
pérdidas 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 dependerd del calculo y la
interpretacion necesaria para conocer con la precision suficiente las caracteristicas
geotécnicas del 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 o
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. EI fundo Las Soyas
ubicado en la ciudad de Pariaguan, municipio Francisco de Miranda, estado
Anzoategui, es un complejo agricultor en crecimiento y no escapa de esta realidad,
razdn por la cual se hace necesaria la concepcion obras civiles que garanticen una
mayor expansion de sus espacios destinados a las construcciones de galpones, silos y

edificaciones residenciales.



En vista de lo antes planteado, se realizara el estudio geoldgico-geotécnico en
los espacios correspondientes a dicho fundo, 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 el disefio de

cimentaciones competentes.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Evaluar los tipos de fundaciones que se ajustan a las condiciones del subsuelo
en el fundo Las Soyas ubicado en la ciudad de Pariaguan, municipio Francisco de

Miranda, estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas del subsuelo mediante la aplicacion e
interpretacion de ensayos de laboratorio para la identificacion de la

granulometria del terreno.

e Analizar los factores que afectan el comportamiento del suelo tales como
topografia, clima, vegetacion, factores sismicos, propiedades mecanicas de los
suelos, entre otros, estudiando los antecedentes de la zona y realizando ensayos

in situ para prevenir posibles riesgos.



e Determinar la capacidad portante admisible por cada estrato del suelo mediante
la interpretacion de las gréficas obtenidas del ensayo de penetracion estandar y

demads caracteristicas que muestre el suelo.

e Establecer el dimensionamiento y profundidad de apoyo para distintos tipos de

fundaciones a través de la evaluacion de todos los criterios estudiados.

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 ubicacién 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 establecer un valor indicativo del potencial
de expansion y colapso de cada estrato del suelo con la finalidad de disefiar

estructuralmente fundaciones competentes.

1.5 Limitaciones de la investigacion

La principal limitacidn para este proyecto de investigacion es que la resistencia

al corte no serd determinada de manera directa, sino, a partir de la correlacion con el



ensayo de penetracion estdndar (S.P.T), por lo tanto los resultados obtenidos
presentaran cierto grado de incertidumbre. Aunado a este como es bien sabido, todo
estudio geotécnico consta de distintas etapas, una de ellas es la descripcion visual del
area de estudio, para este trabajo de grado el cual no posee visitas a campo, esto
podria ser considerado como una limitacién, sin embargo, se cuenta con la cantidad
de informacion necesaria, como ensayos in situ y descripcion detallada del area de
estudio, lo cual hace factible lograr los objetivos planteados.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El fundo Las Soyas se encuentra ubicado en la ciudad de Pariaguan, municipio
Francisco de Miranda, estado Anzoategui.

El estado Anzoategui (Figura 2.1) esta ubicado en el noreste de Venezuela, su
mayor parte en la regién 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
geogréficas 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 Guérico 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. Instituto Nacional de Estadistica (2011)

El municipio Francisco de Miranda esta ubicado en la zona sur de dicho estado.
Tiene una superficie de 5.334 km2. EI municipio Francisco de Miranda esta dividido
en cinco parroquias, Atapirire, Boca del Pao, EL Pao, Pariaguan y Mucura. Su capital
es la ciudad de Pariaguan. Limita al norte con el municipio Mc Gregor y el municipio
Aragua, al sur con el rio Orinoco, al este con los municipios Simén Rodriguez e
Independencia, al oeste con el municipio Monagas. Sus coordenadas geograficas son
8°47'41" de latitud nortey 64°42’'23" de longitud oeste. Instituto Nacional de
Estadistica (2011)


https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
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Figura 2.1 Ubicacion relativa del area de estudio. Programa Google Earth. (2022)

Sectorialmente el area evaluada se encuentra dentro del fundo Las Soyas,
cercana al rio Ipire, en el municipio Francisco de Miranda, estado Anzoategui (Figura
2.2).
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AREAS OF MUESTREO

Figura 2.2 Ubicacion sectorial del area de estudio.
Programa Google Earth. (2022)

2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al area de estudio fundo Las Soyas, es a través de la troncal 15 hasta
llegar al punto de coordenadas geogréaficas 8°49'19.5"N 64°45'46.0"W al oeste de la
ciudad de Pariaguén, via estado Guarico. Desde ese punto se toma carretera de tierra
hacia al norte por 3km, luego 1.5km al este, hasta llegar a la casa principal del fundo,
luego encontramos a 650mts al norte el area de muestreo A y 300mts al oeste el area

de muestreo B.

2.3 Geologia regional

La geologia regional en el municipio Francisco de Miranda, estd constituida

principalmente por la Formacion Mesa.

En la Formacién Mesa (Figura 2.3), la conformacion es mayoritariamente de

arenas no consolidadas, provenientes del Cuaternario y alin mas jovenes son los
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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.

i

(Instituto Nacional de Estadistica, s.f)

100 km
L ]

Figura 2.3 Extension geografica de la Formacion Mesa.
PDVSA Intevep. (1997)

2.4 Vegetacion

La cobertura vegetal es baja; con sabanas abiertas e inarboladas; estrato
herbaceo graminoso denso de hasta un metro de alto, se incluyen palmares;
intervencién intensa por actividad agropecuaria. Instituto Nacional de Estadistica
(2011)

2.5 Relieve

Altiplanicie de mesa sin mayores desniveles con pendiente general de 1 a 3%.
Instituto Nacional de Estadistica (2011)
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2.6 Clima

Presenta una temperatura media de 27,1 °C y una precipitacion promedio de
773,6 mm anuales; con un patrén de distribucion unimodal, donde el periodo lluvioso
se desarrolla de Junio a Octubre, descargando el 76% del total anual de lluvias,
siendo Junio y Agosto los méaximos mddulos mensuales. Instituto Nacional de
Estadistica (2011)

2.7 Sismicidad

Se presenta poca amenaza; a pesar de la cercania (60 Km. al sur — oeste) de la
serie de fallas activas Santa Inés - Urica (potencial influencia), no se registran
antecedentes catastroficos. EI municipio pertenece a la zona 3, segun el mapa de

zonificacion sismica realizado por Funvisis. Instituto Nacional de Estadistica (2011)

2.8 Hidrografia

El municipio Francisco de Miranda es cruzado por una amplia red hidrografica
entre los que se destacan los rios Unare, Pao y sus tributarios por la margen derecha:
Atapirire, Hamaca y Agua Clara; el rio Caris y tributarios por la margen izquierda: rio
Moquete, Cicapro y Limo. También se encuentran las cinco cuencas hidrogréaficas
que drenan al municipio de norte a sur, formadas por las cabeceras del rio Unare, Pao,

Cicapro y Caris. Guiaviajesvirtual (2010)



CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Para el desarrollo de 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 (2021), realizé una investigacion geotécnica en un area vecina a
la zona de estudio ubicada a 1,5km al sureste del area de muestreo Ay 1,2km al este
del area de muestreo B (definidos para este estudio de trabajo de grado). En dicho
estudio de la empresa SERSUPICA (2021) se evalu6 el uso éptimo 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. Esta
investigacion metodologicamente significa un gran aporte como guia del presente

estudio.

3.2 Fundamentos tedéricos

3.2.1 Investigacién 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 se apoyara. Para ello se debe organizar un plan de

exploracion que depende de la magnitud de la obra a realizar y de la naturaleza del

13
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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)

3.2.1.1 Reconocimiento del lugar

El reconocimiento del lugar donde se llevara a cabo una obra involucra una
gran gama de informacién 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
informacion geologica de la region, b) la actividad sismica potencial, c) la inspeccion

visual del lugar, entre otras. Fratelli, M. (1993)

= Informacion geoldgica de la region: El proposito 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 méas idoneos segun las estructuras y el destino de las obras.

= Inspeccion 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)
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3.2.1.2 Exploracion del subsuelo

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

3.2.2 Método de exploracion

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)

3.2.3 Ensayo de penetracion estandar

La prueba de penetracion dindmica mas cominmente usada para explorar las
caracteristicas del subsuelo es la llamada Prueba de Penetracion Estandar que sirve
para todo tipo de suelos. Esta prueba se realiza en dos etapas sucesivas: a) perforar un

hueco en el suelo y b) extraer la muestra. Fratelli, M. (1993)

Primero se debe perforar un hueco, ya sea empleando barrenos, inyeccién de
agua, etc. Cuando se ha alcanzado la profundidad deseada en el sondeo, se retira el
equipo de perforacion y se hace descender hasta el fondo del hueco un tomamuestras,
conocido como de tubo partido. La parte inferior del tomamuestras tiene un
anillo filoso y la parte superior, una valvula conectada a una barra de sondeo (Figura
3.1), este tomamuestras se hinca con golpes de martinete de 65 kg de peso y caida
libre desde una altura de 75 cm. Fratelli, M. (1993)
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Se debe contar el namero de golpes necesarios para hincarlo 3 tramos de 15 cm
por vez. N resulta el nimero de golpes que se deben aplicar para hacerlo penetrar los
altimos 30 cm. Luego se retira el equipo, extrayendo el tomamuestras. Fratelli, M.
(1993)

Figura 3.1 Equipo basico para la ejecucion del SPT.
Leoni & Asociados (2008)

3.2.4 Muestreo de suelos

Para obtener muestras de suelo de las perforaciones exploratorias se utiliza una
cuchara o tubo sacamuestras que se baja con barras de sondeo. El sacamuestras es
entonces forzado o hincado en el terreno, para ser luego retirado con la muestra en su
interior. Terzaghi, K., Peck, R. (1948)

Los sacamuestras suelen consistir en un trozo de cafio reforzado de
aproximadamente 1,5 pulgadas de diametro interior y de 30 a 60 centimetros de largo

que ha sido dividido longitudinalmente, en la forma en que lo indica la figura 3.2.
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Para tomar la muestra, las dos mitades del tubo se mantienen unidas por dos pequefios
trozos de cafio enroscados a sus extremos; uno de estos sirve de pieza de unién con
las barras de sondeo y el otro, que ha sido afilado en una de sus puntas, facilita la
entrada del sacamuestras en el terreno. Segln es practica usual, el perforador extrae la
muestra de la cuchara, la inspecciona y clasifica guardando una porcion en un frasco

de vidrio con tapa hermética. Terzaghi, K., Peck, R. (1948)

7.62cm , 60.9cm
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Figura 3.2 Muestreador de media cafia para la ejecucion del SPT. Peck, R.,
Hanson W., Thornburn, T. (1983)

3.2.5 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 cominmente 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. (2010)
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3.2.6 Disefio 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 vy
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)

3.2.6.1 Cimentaciones superficiales

Una cimentacion directa es aquella que reparte las cargas de estructura en un
plano horizontal de apoyo. En otras acepciones habituales a estas cimentaciones se les
Ilama a veces superficiales, definiéndolas como aquellas cuyo plano o base de apoyo
se sitla a una profundidad igual o menor a 5 veces su anchura. Gonzalez, L. et al
(2002)

Existen dos tipos fundamentales de cimentaciones directas: Las zapatas y las
losas. Las zapatas pueden ser individuales para un solo pilar o combinadas,
recogiendo en una zapata varios pilares. Un caso particular de zapata combinada es la
zapata corrida o continua, que recibe una serie de pilares alineados o un muro.
Finalmente, un caso que se puede considerar intermedio entre las zapatas y las losas
es el de la cimentacion por medio de emparrillado, que consiste en una serie de
zapatas corridas, entrecruzadas en dos direcciones (Figura 3.3). Gonzalez, L. et al
(2002)

Una losa de cimentacion se caracteriza por sostener y transferir al suelo la carga

de todos los apoyos. Berrocal, J. (2013)
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Emparillado

Figura3.3 Tipos de cimentacion directa.
Calavera (1987) en Gonzélez, L.
et al (2002)

3.2.6.2 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 mas adecuado a mayor
profundidad. Es entonces una cimentacion profunda, aquella estructura utilizada para

trasmitir las cargas a estratos mas resistentes evitando los mas débiles. Estos, poseen
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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.
Braja, D. (2001) en Barreto, A. (2011)

Las cimentaciones profundas estan constituidas esencialmente por pilotes que
transmiten su carga por punta o por friccién (Figura 3.4) y que se denominan pilas
cuando su seccion transversal es de gran tamafio. Meli, R. (1985)

l ’
A ,\
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A M
; - > Transmisién por fuste
e [: i
A N

Ada

T~ Transmisin por punta

Figura3.4 Transmision de cargas al
terreno. Gonzélez, L. et al
(2002)

3.2.6.3 Interaccion 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. Zeevaert (1980) en Berrocal, J. (2013)
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3.2.6.4 Comportamiento de acuerdo con el 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
inmediata frente a cargas estaticas y con magnitudes considerables frente a cargas
dindmicas. En los suelos cohesivos o de granulometria fina, la consistencia varia con
la humedad y el asiento bajo carga estética es lento pero importante. Segln el grado
de humedad, la arcilla tendra una consistencia fluida, plastica o seca. Berrocal, J.
(2013)

3.2.6.5 Capacidad portante

Por capacidad portante de un suelo se interpreta el estado tensional limite que

soporta, mas alla del cual se produce la falla por corte del mismo. Fratelli, M. (1993)

La capacidad portante puede verse afectada por diferentes factores como son: a)
la retraccién y expansion del suelo, b) la proximidad del nivel freatico, c) los defectos
o fallas del suelo, d) la accidn de las heladas y deshielos, €) la erosién y corrosion del
suelo, f) la aplicacion de cargas inclinadas o excéntricas, g) la proximidad de las
bases a laderas, h) la excesiva cercania entre las bases o en linderos, y por dltimo i) la

licuefaccion por accion de cargas dinamicas. Fratelli, M. (1993)

3.2.6.6 Presion admisible por limitacion de asientos

La tension maxima transmitida por la cimentacién al terreno no debera ser
superior a la que produzca el asiento maximo admisible por la estructura a construir.
Berrocal, J. (2013)
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3.2.6.7 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. Braja, D. (1999)

3.2.6.8 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. La magnitud
de los asentamientos que pueden sufrir las fundaciones debe ser calculada 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 dafos
estructurales que originen la pérdida parcial o total de funcionalidad o el colapso de

sus elementos resistentes. Fratelli, M. (1993)

3.2.7 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. Algunas arcillas poseen la capacidad de expandirse y contraerse
sucesivamente al variar su contenido de humedad, sufriendo cambios importantes en
su volumen, ya que se expanden al humedecerse y se contraen al secarse. Fratelli, M.
(1993)

Tanto el colapso como la expansidn pueden ser considerados como procesos de

inestabilidad estructural debido a que inducen discontinuidades en el comportamiento
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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., Garnica, P. (2002)



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigaciébn 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.
Hernandez Sampieri, considera que los tipos de investigacion 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 serviran como base para las
fundaciones que se pretenden disefiar. Sin embargo, debemos tener en cuenta que,
aungue en disefio y estructura el modelo descriptivo difiera de los otros tipos antes

mencionados, puede incluir elementos de cualquiera de estos.

4.2 Disefo de la investigacion
El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador

para responder al problema planteado. En atencion al disefio, la investigacion se

clasifica en: documental y de campo. Arias, F. (2012)

24
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4.2.1 Investigacion documental

La investigacibn documental es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,

audiovisuales o electronicas. Arias, F. (2012)

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

grado, 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 algunas.
Arias, F. (2012)

Este trabajo de grado contiene informacion especifica del lugar de estudio,
como coordenadas UTM vy datos de ensayos in situ (SPT y descripcién visual de los
materiales encontrados en las perforaciones) para su posterior analisis e interpretacion

cientifica.

4.3 Poblacion de una investigacion

Una poblacion esta determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo tanto,
el conjunto de elementos que posea esta caracteristica, se denomina poblacion o

universo. Es decir, una poblacion es un conjunto de todos los casos que concuerdan
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con una serie de especificaciones. Lepkowski, J. (2008) en Hernandez, R., Fernandez,
C., Baptista, P. (2014)

La poblacién para este trabajo de grado estara representada por todos los suelos
que podrian haberse muestreado en el fundo Las Soyas, ubicado en el municipio
Francisco de Miranda, estado Anzoategui, Venezuela, esto implica una superficie y
espesor del terreno que seran determinados con el analisis de los datos del ensayo de

penetracion estandar.

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 et al. (2014)

La muestra en este trabajo investigativo esta representada por los testigos
tomados a través de ensayos de penetracion estandar en las areas de muestreo A y B,

localizados en el fundo Las Soyas, edo. Anzoategui.

El criterio de seleccion de las areas de muestreo y el criterio para definir la
cantidad de muestra para este estudio fueron hechos aleatoriamente, de manera que
los puntos cubrieran un area representativa de los diferentes materiales descritos por

los duefios del fundo.
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Tabla4.1 Coordenadas UTM, éarea de muestreo A, fundo Las Soyas, edo.
Anzoategui.

Area de muestreo A

PERFORACION P1 P2 P3 P4

NORTE | 955.552 955.617 955.682 955.747
Coordenadas

UTM

ESTE 468.085 468.085 468.085 468.085

Tabla4.2 Coordenadas UTM, area de muestreo B, fundo Las Soyas, edo.
Anzoategui.

Area de muestreo B

PERFORACION P5 P6 P7 P8

NORTE | 956.986 957.082 957.277 956.603
Coordenadas
UTM

ESTE 470.600 | 470.749 470.691 471.557

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se entenderéa por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular
de obtener datos o informacion. Entre las técnicas de recoleccion de informacion
estan la observacion, recopilacién documental, entrevista y encuesta. La aplicacion de
una técnica conduce a la obtencion de informacidn, la cual debe ser guardada en un

medio material de manera que los datos puedan ser recuperados, procesados,
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analizados e interpretados posteriormente. A dicho soporte se le denomina
instrumento. Arias, F. (2012)

Un instrumento de recoleccién de datos es cualquier recurso, dispositivo o
formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion. Arias, F. (2012)

4.5.1 Revision bibliografica

La revision literaria, permitird extraer las bases tedricas y los antecedentes del
problema de investigacion, 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 geoldgica

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

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 haré el reconocimiento visual del area de estudio

a fin de verificar las condiciones en las que se encuentra.
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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 (Dg: 2 in, D1y
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 2022, 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 area de
estudio.

!

Caracterizacion Climatologica |

1

Determinacion de propiedades
geotécnicas mediante ensayo SPT

I Evaluacionde sismicidad I

Recopilacion y evaluacion de datos
meteorologicos

I Descripcion visual

1

Ensayosin situ y toma de
muestras

1

| Analisis de laboratorio

Determinacion de potencial de
expansion y colapso

Comelacion del potencial de
expansiony colapso conlas
caracteristicasplasticas del suelo
mediantela aplicacion de
ecuaciones empincas.

I Zonificacion sismica |

Determinacion de velocidad
de ondas de corte.

I Generacion de perfil sismico I

Seleccion de forma espectral

Calculo de los parametros de
resistencia al corte.

v factor de cormreccion.

Correlacion del SPT para determinar:
= Angulo de friccion

* Cohesion

+ Modulo de corte dinamico
+ Modulo de reaccion

* Modulo de Poisson

—| Evaluacion de fundaciones

Determinacion de capacidad

de carga
1

Analisis de asentamientos
admisibles

Elaboracionde informe

final.

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion. (Elaboracion del autor)

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 comprendi6 la recopilacion y consulta de la informacion sobre

las variables climatolégicas durante un periodo de 10 afios, registrada en la estacion

El Tigre, 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 agrometeorolégica 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 (INIA)
(2017).

Posteriormente se realizard un analisis de la informacion e interpretacion de las
principales variables climatoldgicas 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 realizd un reconocimiento de campo con el fin
de describir las caracteristicas geologicas actuales del area de estudio. Seguidamente
se realizaron sondeos en seco por percusion (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 segin 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 gréficas y perfiles segun las necesidades del

estudio.
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4.7.3 Evaluacién de sismicidad

Para el logro de este objetivo se realizd una zonificacion sismica del &rea de
estudio, tomando como referencia el mapa de zonificacion (Figura 4.2) presente en la
norma sismica Covenin (1756-2001), el cual divide el pais en ocho zonas agrupadas
en tres niveles de riesgo sismico. Cada zona tiene un coeficiente de aceleracién
horizontal Ao (Tabla 4.3).

Debido a que en campo no se realizaron mediciones de velocidad de ondas de
corte, se procedio a correlacionar dicho parametro 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 (m/s) = 89,9 x N0341 (4.1)

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

Hei

Tei (s) = Vepi

(4.2)

Donde:

Hei: Espesor del estrato

Vspi: Promedio de la velocidad de ondas de corte en estrato evaluado
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d Gobiemo Bolivariano | Ministerio del Poder Popular Fundacién Venezolana de
de Venezuela para,

..........

Pl 1un$lal
Ve funvisil

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
ZONIFICACION SISMICA CON FINES DE INGENIERIA
NORMA COVENIN 1756-1:2001

SURINAM

Figura4.2 Mapa de zonificacién sismica con fines de ingenieria. Norma

sismica Covenin (1756-2001)

La velocidad promedio de ondas se obtiene mediante

relaciéon

matematicamente definida para el calculo 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
Vsp (m/s) = e

Vspi

Donde:

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

H . . . . -
X v;;i : Sumatoria de los tiempos parciales de viaje de cada estrato

(4.3)
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Posteriormente se generd un perfil geotécnico en funcion de la profundidad y la

velocidad de ondas de corte.

Finalmente, la seleccién de la forma espectral y el factor de correccién se
Ilevaron a cabo aplicando la tabla con valores tipificados para terrenos de fundacion
descrita en la norma Covenin (1756-2001) (Tabla 4.4).

Tabla 4.3 Aceleracion horizontal. Norma sismica Covenin (1756-2001)
Coeficiente de

Zonas Sismicas Riesgo Sismico Aceleracion

Horizontal A
0,40

Alto 0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

Bajo 0,10

Intermedio

Ol P N| W ~ O O] N

4.7.4 Estimacion de los parametros de resistencia al corte

Para la estimacidn de los parametros de geotécnicos como: cohesion, angulo de
friccion, mddulo de reaccion, mddulo de corte dindmico y modulo de Poisson se
emplearon correlaciones bibliograficas y formulas empiricas basadas en la
correlacién con el registro de perforacién SPT, el tipo de suelo y velocidad de ondas

sismicas, las cuales se muestran a continuacion:



Tabla 4.4 Forma espectral y factor de correccién. Norma Covenin (1756-2001)
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Zonas Sizmicaz 1 a 4

LZonas Sizmicaz Sa 7T

. Vsp H
Material Forma Forma
'I:Ill"*:'p) {III} Ezpectral P Ezpectral ¢
Roca sana/fractaradal =500 - 51 085 51 1.00
Roca blanda o =30 S1 085 51 1.00
meteorizada ¥ suelos == 30-50 S2 0_80 52 0.90
- d - -
oy s wes o =50 S3 0.70 S2 0.90
=15 51 0_80 51 1.00
Suelos duroes o densos | 250400 15-50 52 0.80 52 0.90
=50 53 075 52 090
Suelos firmes/medio =50 53 0.70 52 095
densos 170-250 =50 53 0.70 53 0.75
=" = o
Suelos blandos/sueltos 170 _%5 gg‘a} g;g 2; g:g
Suelos blandos o .
sueltos™ intercalados - H; 53 0.65 S2 0.70
con suelos mas rigidos

4.7.4.1 Densidad relativa y consistencia

La densidad relativa se determind mediante la correlacion establecida por

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

Drx

+

10
:

Stello

zZ0

COMPACTO

=0
:

Figura4.3 Correlacién entre densidad relativa y SPT.
Terzaghi y Peck. (1948)

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 determind mediante una ecuacion que deriva de las
curvas de Peck (1974), Das (1995) y Wolff (1989) en Franch, J. (2013), las cuales

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

Donde:

N: NUmero de golpes

®: Angulo de friccién

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

4.5):

Tabla 4.5 Valores de la cohesidn (C) en suelos arcillosos. Fratelli, M. (1993)

Clase de suelo Cohesién (Kg/cm?
Arcilla muy blanda -
Arcilla blanda 0.05a0.10
Arcilla mediana 0.25 a 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 Mdbdulo de deformacion
Este parametro se calculdé aplicando la ecuacion empirica propuesta por
D’Apolonia et al. (1970) en Franch. J. (2013) para arenas normalmente consolidadas,
la cual se expresa de la siguiente manera:
E (Kg/cm?) =215 + (10.6 Nspr)
(4.5)

Donde:

Nspt: Numero de golpes promedio

E: Médulo de deformacién

4.7.4.5 Modulo de Poisson

El modulo de Poisson se determiné mediante un promedio entre los valores

correspondientes al tipo de suelo en la tabla 4.6, propuesta por Braja, D. (1999)

Tabla 4.6 Parametros elasticos para varios tipos de suelo. Braja, D. (1999)

Modulo de elasticidad, (ES)

Tipo de suelo Ib/pulg’ MN/m* | Relacién de Poisson (u)
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 20.7-41.4 0.20-0.50
Arcilla firme 6,000 - 14,000 41.4-96.6
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4.7.4.6 Modulo de reaccién

El coeficiente de reaccion del suelo se calcul6 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 (kg/cm3) = B(l——},lz)

(4.6)
Donde:

Ks: Coeficiente de reaccion
E: Mddulo de elasticidad
B: Ancho de la cimentacion

u: Relacion de Poisson del suelo

4.7.4.7 Modulo de corte dindmico

El médulo de corte dinamico se evalu6 segun la formula propuesta por Ishihara.

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

G (kg/cm?)= [(Vspi)*7]
(47
Donde:

G: Corte dindmico

v : Peso unitario del suelo
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Vspi: Velocidad de ondas sismicas de corte

g: Aceleracion de gravedad

4.7.4.8 Correccion del numero de golpes del SPT

La correccion del niamero de golpes obtenidos en campo se realiz6 segun lo

propuesto por Terzaghi, K., Peck, R. (1948) de la siguiente manera:
Ncorr=94% del Nspt obtenido en campo

N1(60)= 75% del Ncorr

4.7.5 Evaluacion de fundaciones
Para el logro de este objetivo, se determind 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 estimacidn de la capacidad de carga para este tipo

de fundacion se expresa de la siguiente forma:

Qult (Tn/m?) = 1,3CN.+ YDFNy + 0,40 YBN,
(4.8)
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Donde:

Qult: Resistencia al corte maxima del suelo

Y: Peso unitario del suelo

DF: Profundidad de apoyo (desplante)

C: Cohesidn

Nc 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:

Qult(Tn/m?) = CN.+ YDFN, + 050 YBN,
(4.9)
Donde:

Quilt: 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 angulo de friccion del suelo

B: Ancho de la zapata
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4.7.5.3 Zapatas circulares de dimensiones variables

Qult(Tn/m?) = 1,3 CN. + Y DF Ny + 0,30 YBN,

(4.10)
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 angulo de friccion del suelo

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

También se determind la capacidad de carga admisible para una losa

rectangular mediante la siguiente ecuacion:

B B
Qult(Tn/m?) = 1+ 10,2 - CNe+ YDFNg + 0,5 x 1= (0,2 7 BNy)

(4.12)
Donde:

Quilt: Resistencia al corte maxima del suelo
Y: Peso unitario del suelo
DF: Profundidad de apoyo (desplante)

C: Cohesion
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Nc Ng, N,: Factores adimensionales de capacidad de carga de Terzaghi,
dependen unicamente del &ngulo 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

fundacién mencionados se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

Qadm (Tn/m?) = QFLSlt
(4.12)
Donde:

FS: Factor de seguridad

Finalmente, para la estimacion de asentamientos en las zapatas, se aplico el
método basado en la teoria elastica sobre una capa de espesor seminfinito propuesto
por Schleicher, A. (1926) en Enkhtur, O. et al (2013).

1— u?
Se (cm) = Qadm X B X s X Is

(4.13)
Donde:

B: Ancho de la zapata

u: Coeficiente de Poisson
Es: Modulo de elasticidad

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

En el caso de las losas se considerd un asentamiento equivalente a 1 cm.
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4.7.6 Determinacion del potencial de expansion y colapso

El potencial de expansién se determind aplicando los criterios de Holtz, W.,
Gibbs, H. (1954), quienes clasifican dicho potencial segun el indice de plasticidad de
los suelos (Tabla 4.7).

Tabla 4.7 Condiciones de IP para suelos expansivos. Holtz y
Gibbs (1954)

POTENCIAL DE EXPANSION | INDICE DE PLASTICIDAD (%)
Muy Alto Mayor que 32
Alto 23a34
Medio 12a34
Bajo Menor que 20

Para la determinacion del potencial de colapso fueron aplicados diversos

criterios de colapsabilidad entre los cuales se encuentran:

Holtz y Hilf (1961) en SERSUPICA (2021) segun el cual un suelo presenta

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

vd< 2.65
~[1+(0.0265 LL)]

(4.14)

Donde:

LL: Limite liquido
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Priklonski. (1952) en Braja, D. (1999) establece las condiciones que se
presentan (Tabla 4.8) para la evaluacion del potencial de colapso basado en la
ecuacion:

(W% — LP%)

Kd
[P

(4.15)

Donde:
W: Humedad natural del suelo
LP: Limite plastico

IP: indice de plasticidad

Tabla 4.8 Potencial de colapso. Priklonski. (1952) en Braja, D. (1999)

Kd POTENCIAL DE COLAPSO

<0 Suelos muy colapsables
>0.50 Suelos no colapsables
>1.0 Suelos expansivos




CAPITULO YV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Caracterizacion climatoldgica del area de estudio

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

comportamiento se describe a continuacion.

5.1.1 Precipitacion

La precipitacion en el area de estudio se estima entre los 1040 y 1100 mm de
lluvia al afio; de régimen unimodal, 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 (mayo a noviembre), cae aproximadamente el 85% de la
lluvia anual, quedando soOlo 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
14,47 | 10,76 | 2,94 | 39,57 | 86,00 | 173,74 | 191,00 | 228,67|140,08| 87,76 | 45,21 | 28,55 | 104875
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5.1.2 Evaporacion

Figura 5.1 Grafica de precipitacion media anual en mm.
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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 continuacidn, se muestran

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

su respectiva representacion grafica (Figura 5.2)

Tabla 5.2 Evaporacion media mensual y anual en mm.

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

ene

feb

abr

may

jun

jul

agos

sep

oct

nov

dic

anual

183,8

207,1

263,6

248,8

2117

152,4

150,6

152,3

151,7

168,8

163,6

164,2

2218,60




Evaporacion (mm)
300

200

~
150 \

100

50

ene feb mar abr may jun jul agos sep oct nov dic

e Eyaporacion (mm)

Figura 5.2 Grafico de evaporacion media anual en mm.

5.1.3 Temperatura
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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 precipitacion. A continuacién, 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.| 321 | 32,8 | 329 | 344 | 324 | 32,2 |31,7] 324 | 33,1 | 33,1 | 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| 21,9 | 22,7 | 223 | 225 |21,4| 218




48

~
N\’ — MAX.
200 —— MED.
15,0 ——MIN.

10,0

5,0

0,0 T T T T T T T T T T T T 1
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC TOTAL

Figura 5.3 Grafico de temperatura media mensual y anual en °C.

Partiendo de estos datos podemos clasificar el area de estudio como un bosque
seco tropical (bs-T), segin la clasificacion bioclimatica de Holdridge (1967),
mostrada por Ewel, J., Madriz, A., Tosi, J. (1976). Este bioclima se caracteriza por
ubicarse en el piso altitudinal menor a 500 msnm, nuestra area de estudio se
encuentra en promedio a una altura de 200 — 230 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

ecoregién subhimeda.

De acuerdo con Koppen, W. (1936) en Préacticas de climatologia. (2012), 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.
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5.2 Determinacién de las propiedades geotécnicas de los suelos presentes en el

area de estudio

Para la determinacion 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 el area de muestreo A y area de muestreo B se encuentran a
pocos kildmetros del margen septentrional del cauce del rio Ipire, el terreno no
presenta accidentes topograficos notables, en él se observd cobertura vegetal de baja
altura y abundante presencia de troncos de pino. Macroscopicamente los suelos que
conforman la capa superficial son depositos de arena limosa, acompafiados de
abundante materia organica, seguramente pertenecientes a la Formacion Mesa o

sedimentos recientes.

5.2.2 Ensayos in situ y toma de muestras

El ensayo de penetracion estandar permitid 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 recolectd 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 descripcion

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.

e 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.

e 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 marr6n
rojizo con un espesor variable de 5 a 12 m, por lo que es el estrato que presenta

mayor continuidad vertical y lateral.

e 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.

e Estrato A: Solo 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.
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Debe notarse que en la descripcion de los estratos predominan los sedimentos
de color marrén rojizo debido al clima caracteristico del area de estudio, el cual
fomenta la formacion de suelos ferraliticos, con alta concentracion de hidréxidos de

hierro y aluminio o bauxita.

5.2.2.2 Intervalo de profundidad vs nimero 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 numero de golpes
o __ o w =
EE LIJLIJD_% < -
g S0d2 GRAFICO DE PERFORACION.
5=z S0Q<c
o w Z Ow
(o) a)
0,7 5 4 5 3 10 |12 | 11 8 g
;S
1,00 5 3 10 |12 ]| 12 .
200 1 g [0 ] 7[5 8 [13 |17 | 12 | \
300 J10f 11 J10f 7 | 11 [19 ] 19 [ 15 i
400 [ o | 10 [12] 10 [ 13 | 20| 21 | 17 a
5
500 f10] 15 J15) 11 ) 12 |24 ] 21 | 23 \
600 |17 | 17 | 19| 18 | 19 | 20| 25 | 29
700 f19| 25 [20) 18 | 20 |27 | 27 | 35
800 |o7| 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
11,00 | 40| 38 | 39| 31 | 33 | 63 | 45 | 45
12
12,00 | 43| 42 |41 ] 36 | 35 | 48 | 49 | 48
13
1300 | 46 | 44 | 43| 40 | 37 | 50 [ 53 | 51
14
1400 | 48| 46 | 45| 43 | 41 | 52 | 52 | 53
15
1500 | 50 | 49 | 48| 45 | 45 | 55 [ 53 | 55
DATOS DEL
ENSAYO (SPT)
140
Peso del Martillo: Ibs.
Caida del Martillo: 76 cm.
Long. De Sondeo: 15 m.
Perforacion en seco por
percusion
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En los resultados se observa que el nimero 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 &rea de estudio los estratos superiores son mas
débiles que los inferiores, ademas, el nimero 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 rea tiene un comportamiento similar.

5.2.3 Andlisis de laboratorio

El analisis de laboratorio se ejecutd solamente para diez muestras por cada
perforacion, 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 analisis 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
clasifico 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 arcillas esta entre
25% a 30%. El analisis 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 septentrional del rio Ipire influye en la

deposicion de sedimentos mas 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 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] 29,50 sc | A2
589 768 [ 000 [000] 213 | 353 |62,82] 3152 sc | A24
Arenaarcillosa | 807 1 901 | o000 [000| 060 | 256 6440|3243 219 | sc | A24
marron rOlea.
Enalgunos | 1447 671 0,00 |000]| 1,32 | 347 |64,35]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 | 6487|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 %ow Indl_ce_de Grava Arena Pasa Geotécnica
s | E N plasticidad Tamiz
£ :
& Grues | Fin Grues | \oiia | Fina | #200 | ©Y | sucs | aasHTO
a a a m
arenatimosa | 206 | 000 | 000 |o00| 088 | 674 | 7683|1560 | - | M | A24
marron rojizo.
364 | 090 | 000 [000]| 078 | 203 | 8154|1565 * | sm | A-24
6.18 S| se
6,48 ' 000 |o000| 032 | 171 | 67554 | 3043 sM | A2
700 | 865 | 000 000 096 | 342 6385 3177 -~ | sc | A24
12,73 -
Arena arcillosa | 857 000 |000| 070 | 472 | 6084 | 3374 sc | A26
marron rojiza. 9,57 .
Enalgunos |55 000 |000| 208 | 356 | 6255 | 31,81 sc | A24
intervalosse | g 09 | 1027 | 900 |o00| 212 | 456 | 6083|3248 | - | sc | A2
presenta limosa
586 | 1164 | 000 000 1,12 | 503 |61,72 3213 - | sc | A26
515 818 | 000 |000] 391 | 959 | 56842066 - | sc | A24
ags | 78 | 000 |000| 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 (%) , Clasificacion
= | 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. | 97| 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 | 588 |7011] 2044 SM | A-24
5,99 8,43 0,00 |0,00 255 563 |59,42 ] 32,39 SC A-2-4
SC-
827 48 [ 000 1000 o6 | 505 [6977] 26,52 sm | At
, SC-
Arenaarcillosa | 612 401 ] 000 10001 54, | 453 | 6653 2653 sm | At
marron rojiza.
Enalgunos | 7,86 | 10,68 000 000 115 | 311 |6350] 32,24 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.

=0 Granulometria (%) Clasificacion
Els . indice de ¥ Geotécnica
o £ | DESCRIPCION | %w o Grava Arena Pasa
15 £ plasticidad Tamiz
w
& Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina | #200 | ton/m®| SuCS | AASHTO
Arena limosa
100 marron. | 478 000 | 000 10007 o35 | 536 [7818] 1608 - | SM | A24
2,00 Arenalimosa | g o1 000 | 000 |000 - | sm | A24
marron rojiza. 1,35 | 3,20 |79,36] 16,09
SC-
3,00 6,13 5,12 0,00 |0,00 0,50 130 | 7376 | 24.44 - SM A-2-4
4,00 498| 762 | 000 |000| 157 | 202 |6750] 2002 - | sC | A24
5,00 8,84 8,06 0,00 | 0,00 043 | 271 |6591| 3096 2,13 SC A-2-4
Arena arcillosa SC-
6,00 marrén rojiza. | 568 | 512 000 |000| 1ec | 545 |g770| 2531 | - | A2
En algunos - - - .
7,00 intervalos se 5,49 7,64 0,00 10,00 137 792 | 6114 2957 - SC A-2-4
presenta limosa. - - - -
8,00 3,72 8,40 0,00 | 0,00 284 | 798 |57.30] 31,88 - SC A-2-4
SC-
9,00 2,88 5,21 0,00 10,00 0,96 380 | 68,20 27,04 - SM A-2-4
SC-
10,00 2,70 6,04 0,00 | 0,00 178 | 328 | 6954 | 2540 - M A-2-4
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Tabla 5.9 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P5.

Granulometria (%)

T |le . v Clasificacion
~ | 2 | bESCRIPCION | opw | Indicede [ gpay, Arena Pasa Geotécnica
s | E plasticidad Tams
£ :
& Grue | pina | Grues | Medi | i o0 | ©V | sucs | aasHTO
Sa a a m
1,00 288 | 000 |000]|000| 044 |11,80] 7535 | 12,41 SM | A-24
2,00 299 [ o000 |[o000/(000] 000 |1042]| 7415 | 1543 [207] SmM | A-24
3,00 rﬁ\;fpj‘n"rngj‘iz 388 000 |[o000/(000] 000 |1113] 7324 | 1563 SM | A-24
4,00 378 | 274 |o000|000| 008 | 1033 69,52 | 20,07 SM | A-2-4
5,00 532 | 320 |000/000| 010 |11,16]| 64,44 | 2430 [195] sm | A-24
6,00 656 | 673 000 [000| 012 | 9.90 | 5892 | 31,07 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 am | Aoa
intervalos se SC-
9,00 presentalimosa. | 789 | 7,08 | 000 |[000| 024 | 939 | 5864 | 31,73 v | Aza
10 741 | 724 o000 |o000]| 037 | 921 | 5966 | 30,76
Tabla 5.10 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P6.
-~ s i Granulometria (%) Clasificacion
£ |3 : Indice de Y fri
« -é DESCEIPCIO %w | plasticid Grava Arena Pasa Geotécnica
N R7 ad Tamiz
e Gr;es Fina Grges Media [ Fina | #200 tﬁ:l’ sucs | AAsHTO
1,00 Arena limosa 000 | 000 [000| 062 |1233] 7065|1640 - | sSM | A24
marron rojiza. 2’34
2,00 53| 422 | 000 | 000 | 053 | 1293 6133|2520 | - 2& A-2-4
3,00 705 | 1060 | 000 | 006 | 052 [1002]5087 |3852| - | s | A4
A ll
4,00 manrénrojiza. | 500 | 902 | 000 [ o000 | 030 | 1157|5472 | 3340 s | Ana
5,00 o f\lg}’ogoje 6oo | 976 | 000 o000 | 062 | 858 | 52493930 | - | sm | aua
6,00 F)Ilrﬁfg:;a 672 | 1072 [ 000 | 000 075 | 886 | 5009|4030 | - [ g Ad
7,00 o | 392 | 000 [1596] 505 145845121929 | - | gm | A4
8,00 1gg | 000 | 000 2300 915 | 1397 [ 4225 | 1162 | - SIF\’/I A4
9,00 Arenalimosa | 105 | 000 | 000 | 062 | 364 | 2263|5617 [1695| - | sm | A24
10,00 marren oscuro. g5g | 464 | 000 |2769 342 [ 717 | 4088 | 2085 [ - 2‘,\:/' A2
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Tabla 5.11 Resumen de resultados de laboratorio de la perforacion P7.

— ° Granulometria (%) Clasificacion
:E E DESCRIPCION | %w pilg(sjtiicgc?:d Grava Arena TPase_l ! Geotécnica
a 2 Grue | Fin | Grues | Medi Fina #azr(r)\(l)z tor;/ sucs | AasHTO
Sa a a a m

Arenalimosa | >#4] 000 1000 |o16| 350 | 23,89 | 54,93 | 17,53 SM | A2-4
marronrojiza. 1376|255 | 000 |000| 05 | 2032 | 5584 | 18,92 sM | A24

524 1041 1000 [000f 109 |1017]| 5443 | 34,31 sc | A26

293 544 100010001 56 | 1050 | 6131 | 27,03 i(l\:ll A-2-4

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

/?nfr”riﬁrfé}'.ﬁia 512 808 [000 [000f 44 | 883 | 67,69 | 23,03 sM | A-2-4
mervalosse 614|449 | 000 [000 210 | 1325 | 6131 | 2334 [ 214 ?ﬁﬂ A-2-4

presenta limosa. SC-

638 664 100010001 o553 | 1013 6204 | 2731 sM | A24

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

5641 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 (%)

£ le ) v Clasificacion
= | 8| pescripcION | oew | Indicede Grava Arena Pasa Geotécnica
s | € plasticidad Tarz
E :
e Grues | pipg | Crues | Medi oo | oo | % [ sucs | aasHTO
a a a m
s92| 000 [ 000 [000| o465 | 1460|6048 | 1538 sM | A2
Arena limosa
marrén rOjiZa. 8,38 0,00 0,00 0,00 0’97 16,58 67,03 15‘42 SM A-2-4
9471 000 [ 000 [000 065 | 1659|6553 17,23 sM | A-2-4
sC-
18 497 1 000 (0001 e | g3g [ 6503 25.93 M| A4
109
o | 7S [ 0001000 45y f 479 | 6511 | 2049 sc | A2
) SC-
Arenaarcillosa | 6,19 5,22 0,00 | 0,00
marcon rojize. |- 0,60 | 19,95 | 5372 | 25,73 sM | A24
En algunos )
itonaosee | 7 | 8% [ 000 [000] 445 | 2240 | 4988 | 27,24 sc | A24
presenta limosa. SC-
925( 675 | 000 (000 g3 | 1072|6153 ] 27.12 M| A24
7381 683 [ 000 1000 559 | 2735|4351 | 2684 sc | A24
7841 720 [000 1000) 550 | 1597|5602 | 2602 | 221 | sc | A4
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Los limites de consistencia (Apéndice C) indican que los suelos son de baja
plasticidad con valores indice menores al 15%. Podemos observar que 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 mas arcillosa y menor humedad donde es mas limosa. El valor

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

El promedio de peso unitario himedo (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*, 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 siete (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
estratos presentes en el area de estudio hasta los quince metros de profundidad. A
continuacion se muestran las secciones donde se observé 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 secciones

LEYENDA
SECCION] e
(P1,P2,03,4)
SECCION2
(P5,P6,07,08)
SECCION3 ===
(P1,P6,07)
SECCIONG
(P3,06,P7)
SECCIONS e
(P2,05,08)
SECCION 6
(P3,5,08)
SECCION7
(P4,07,95)

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 — Noreste con una longitud total de 3252,14 metros. El
sondeo P1 se encuentra al Suroeste de la seccidn, a una distancia de 3053,42 metros
de este, en la parte central de la seccion se encuentra el sondeo P6, hacia al Noreste a
una distancia de 198,72 metros se encuentra el sondeo P7. Su litologia estd compuesta

por los estratos A, B, Cy D.
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La seccion 5 (Figura 5.6) se constituye de los sondeos P2, P5y P8, 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. Litoldgicamente esta compuesto por los estratos B 'y C.

Las secciones 1, 2, 4, 6 y 7 se describen a continuacion y seran presentadas
posteriormente en los apéndices (Apéndice F).

La seccion 1 (Figura F.1) esta 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 seccién 2 (Figura F.2), se
constituye de los sondeos P5, P6, P7 y P8 con direccion Noroeste-Sureste, una
longitud total de 1558,13 m y litologicamente 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 seccion 4 (Figura F.3) se constituye de los sondeos P3, P6 y P7 con
direccion Suroeste-Noreste y longitud total de 3212,15, litoldgicamente es similar a la
seccion 3 (Figura 5.5) 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 (Figura F.4) compuesta de los sondeos P3, P5 y P8 es
litologicamente similar a la seccion 5, siendo su mayor diferencia la presencia del
estrato Ay la variacion en los espesores de los estratos B y C, esta seccion posee una
longitud total de 3985,63 my una direccion Suroeste-Sureste. Finalmente la seccion 7
(Figura F.5) 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.



PERFIL GEOTECNICO APROXIMADO DEL TERRENO(Sin escala)

SECCION 3
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1300 (Baja Plasticidad),
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16,00
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Figura 5.5 Perfil geotécnico de la seccién 3.

60



PERFIL GEOTECNICO APROXIMADO DEL TERRENO(Sin escala)

SW
Perforacion
Profim) P2

285427 m

SECCION 5

Perforacion
P5 113228 m

SE

Perforacion

P8

>
>

Cota 123 m aprox.
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00

Arena Arcillosa Marrén
Rojiza. Enintervalos se
presenta limosa. Tipo
SM(ML), SC-SM

(Baja Plasticidad),
de Consistencia
CompactaaDensa.

> &
L

Cota 122 m aprox.

Arena Limosa de Color
Marnrén Rojiza. Tipo
SM(ML), (Baja
Plasticidad) De
Consistenda Sueltaa
Compacta. Nspt= 10

Cota 120 m aprox.
e: 020 -0.70 m, sobre Arena Limosa de baja plas ticidad

Profim)

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00

61

Figura 5.6 Perfil geotécnico de la seccion 5.
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5.3 Evaluacion de condiciones de sismicidad

5.3.1 Zonificacién 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 aceleracién 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 grafico o perfil sismico que relaciona la 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
258,59 m/s para una profundidad de 15m. Los valores promedio de las velocidades de
viaje de onda de corte verticales por perforacion van desde 223,73 m/s a 288,83 m/s.
En el perfil sismico se evidencia gque la velocidad de ondas aumenta progresivamente
en funcion del nimero 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
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que el suelo posee la rigidez necesaria para lograr la distribucion de fuerzas cortantes

sin causar dafos estructurales importantes.

Tabla 5.13 Velocidad de ondas de corte de las perforaciones P1, P2, P3, P4.

E o :% Nspt-Vsp GRAFICO VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE
g % ‘;' (VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE) SINTETCo
2| i
z “o Pt P ] P Vspe s
4
¢ PL| P2 | P3| P4 | Vspei | tei | Vspei | tei | Vspei | tei | Vspei [ tei 110 160 210 260 310 360
07 | 5| 4| 5| 3 [15564(0,004 144,230,005 | 155,64 | 0,004 | 130,75 | 0,005 0
15| 4] 5| 3 [15564(000214423 0,002 | 15564 0,002 | 130,75 | 0,002 !
2 | 8|10 7|5 [18269]0,005 197,13]0,005 17456 (0,006 | 155,64 | 0,006 !
3| 10| 10|10 7 [197,130,005 203,650,005 197,13 (0,005 | 174,56 | 0,006 3
4 |9 {1012 1019018 0,005 197,130,005 | 209,78 | 0,005 | 197,13 | 0,005 ' ==
5 | 10| 15| 15| 11 |197,13 {0,005 | 226,36 | 0,004 | 226,36 | 0,004 | 203,65 | 0,005 EZ D)
6 | 17| 17| 19| 13 [236,23 (0,004 | 236,23 | 0,004 | 245,37 | 0,004 | 215,58 | 0,005 7 ]
7 | 19| 25| 21| 13 [24537(0,004 | 269,44 | 0,004 | 253,88 | 0,004 | 215,58 | 0,005 % ; —
8 | 27| 27| 25| 15 |276,60 | 0,004 | 276,60 | 0,004 | 269,44 | 0,004 | 226,36 [ 0,004 | 3
9 | 33|31 27|21 |29%,190,003 289934|0003 2766 |0,004 253,388 |0,004 E 9
10 40| 34| 37| 27|31627]0,003 | 299,22 | 0,003 307,98 | 0,003 | 276,60 | 0,004 1[1)
11 | 40| 38|39 3L|31627]0,003 310,79 | 0,003 313,550,003 | 289,94 | 0,003 0
12 [ 43| 42| 41] 36 |324,17]0,003 | 321,58 | 0,003 |318,95 0,003 | 305,110,003 3
13 | 46 | 44 | 43| 40 | 331,710,003 | 326,72 | 0,003 |324,17 0,003 | 316,27 | 0,003 "
14 | 48 | 46 | 45| 43 |336,56 0,003 | 331,71 | 0,003 329,230,003 | 324,17 0,003 5
15 | 50 | 49 | 48| 45 | 341,280,003 | 338,94 | 0,003 | 336,56 | 0,003 | 329,23 | 0,003
DATOS DELENSAYO (SPT) P1 P2 3 P4
Peso del martillo: 1401 246,19 24954 2827 1373
Caida del martillo: 76 cm 2013
Longitud de sondeo: 15 m




Tabla 5.14 Velocidad de ondas de corte de las perforaciones P5, P6, P7, P8.
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£ pgs NsptVisp GRAFICOVELOCIDAD DE ONDAS DECORTE
o o= (VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE) SINTENCO
a EE
g zg P [, ] m ]
= Vipel (s
P5 | P6 | P7| PR | Vopei | tei | Vpei | tei | Vepei | tei | Vpei | tei 10 160 200 380 310 30
07 | 10| 11| 11| 8 |197,13| 00M | 203,65| 0003 | 20365 | 0,003 | 18269 | 0004 |
1| 10|11 | 1|8 |19713] 0002 |20365| 0001 | 20365 | 0,001 18269 | 002 | ¢ 1)
7| 8|13 17|12 |182,69| 0,005 |21558 | 0,005 236,23 | 0,004 | 20978 | 0005 | ) h
3 (111919 15|203,65| 0,005 | 245,37 0,004 | 245,37 | 0,004 | 226,36 | 0,004 ] |n\\
4 (13|20 21|17 |21558] 0,005 | 249,7 | 0,004 | 253,88 | 0,004 | 236,23 | 0,004 4 n\ s
5 11224 | 1|20 |[20978 000526571 0,004 | 253,38 | 0,004 | 261,88 | 0,004 | . 5 t i
3 ~+=f
6 [19] 29| 25|29 2537 0,004 | 28342 0,004 | 26944 | 0,004 | 28342 | 0,004 | ~ 6 '-\,-
9 :
7 |0 27| 1|35 |2970| 0004 | 2766 | 0,004 | 2766 | 0,004 | 302,19 | 0,003 | § | \° ==f1
7 |
B | B3 3| M )%158 0004 28672 | 0003 | 231 0003 | 2922 003 | ¢ 8 "\'\ -1
9 [ 25|57 35|39 |269M | 0,004 |35687 | 0,003 |302,19| 0,003 | 31355 | 0,003 § f L
[ \
| 31|59 4| 4 |2994| o003 |361,09] 0,003 | 31895 | 0,003 | 32158 | opcz | 1 L
11 133 (63| 45|45 |29619| 0,003 [369,2¢( 0,003 | 329,23 | 0,003 | 329,23 | 0,003 i | ‘. /)
12 135 (48| 49 | 48 |302,19| 0,003 [336,5¢( 0,003 | 338,94 | 0,003 | 336,56 | 0,003 I { }s
13 | 37|50 | 53 | 51)30798) 0,003 (341,28 0,003 | 348,13 | 0,003 | 343,59 | 0,003 B ' l'
14 | 41|52 | 52|53 (31895 | 0,003 |34587| 0,003 | 34537 0,003 | 348,13 | 0,003 ! i
15 =
15 | 45 | 55| 53| 55 (32923 | 0,003 |352,55 | 0,003 |348,13 | 0,003 | 352,55 | 0,003
DATOS DEL ENSAYO (SPT) P5 P6 P7 P8
Pesodel martillo: 140 1h 198 288,83 353 VLN
Caida del martillo: 76 cm
275,25

Longitud de sondeo* 15 m




65

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 aceleracién horizontal ¢ = 0,80 para un Ap= 0,16 correspondiente a

suelos duros o densos con un VSP entre 250 (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 la tabla
5.15.

La densidad relativa y consistencia de los suelos es mayor en los estratos mas
profundos esto 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 formacién.

5.4.2 Cohesién, angulo de friccion, moédulo de deformacion, médulo de

Poisson, modulo de reaccion y médulo de corte dinamico

Los parametros de resistencia fueron estimados para el suelo con las
caracteristicas geotécnicas consideradas mas aptas 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
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presentando mayor continuidad lateral en la seccion 3. Los resultados obtenidos de la
evaluacion de dichos parametros se muestran en las siguientes tablas (tablas 5.16 y
5.17)

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 fji.
4,00 4,00
5,00 5,00
6,00 6,00 18 Compacta 4
7,00 pal Compacta 5 7,00
8,00 Avrena arcillosa marron rojiza. En 8,00
9,00 | algunos intervalos se presenta imosa 9,00 | Arenaarcillosa marrn
10,00 10,00 rojiza. En algunos
11,00 11,00 | intervalos se presenta
12,00 43 Densa 8l 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
h (%) o (%)
Avrena imosa marrén
100 Avrena [imosa marron rojizo 7 Suetta 26 1,00 rojiza.
2,00 2,00
30 1L Conpacts £ 30 Arena arcillosa marrn
400 10 Stelta 3 400 " A Conpacta 52
500 50 | . rojiza. Enalgunos
intervalos se presenta
500 il Compacta 52 500 limosa.
7,00 7,00
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 | Avrena Limosa Marrn ® Densa 8
14,00 1400 Rojiza.
1500 1500 54 Muy Densa 93




Continuacion. Tabla 5.15 Densidad relativa y consistencia de los suelos.

PERFORACION 3 (P3) PERFORACION7(P1)
E Densidad E Densidad
¥ DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa ¥ DESCRIPCION Nspt | Consistencia | Relativa
L (%) L (%)
100 Arena limosa marrdn, 100 | Arena limosa marron
200 Avrena imosa. marrn rojiza. 1 Stelta 1 200 10jiza.
300 30
400 400 | Compacta 5
500 500
6,00 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 o mterval;s m?;apresenta
110 110 '
1200 @ 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 8
. — 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 marrdn
Avena arcillosa marron rojza. En .
900 . i 90 rojiza. 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

67



Tabla 5.16 Pardmetros estimados del suelo de fundacién en el estrato C.

68

PARAMETROS ESTIMADOS DEL SUELO PARA EL DISENO DE FUNDACIONES

TIPO DESUELOS

Arena arcillosa marrén rojiza. En algunos intervalos se presenta limosa. Tipo
SM(ML), SC(cL)-SM(ML) (baja plasticidad), de consistencia compacta

Y (promedio)
PESO UNITARIO (t/m3)
2,18
RESISTENCIA A LA Nspt Ncorr NZ1(60)
PENETRACION 33 31 22

COHESION (kg/cm?2)

Acrcilla arenosa compacta= 0,40-0,60 (Fratelli, M., 1993)

0,50

ANGULO DEFRICCION [e]

Arena arcillosa (Peck, 1974., Das, 1995., Wolff, 1989 en Franch, J., 2013)

36

MODULO DE
DEFORMACION [E]
(kg/cm?2)

E=215+(10,6 Nspt) (D’Apolonia et al.,1970 en Franch, J., 2013)

564,8

MODULO DEPOISSON [u]

Arena arcillosa SM, SC-SM (densa) = 0,30-0,45 (Braja, D.,1999)

0,375

MODULO DEREACCION
[Ks] (kg/cm3)

Ks=E/[B(1-u*2)] (Braja, D.,1999)

6,57

MODULO DECORTE
DINAMICO [G] (kg/cm2)

Suelo tipo S1en zona sismica 3 con A0=0,20

G=(Vsp)'2*(Y/g) (Ishihara, 1982) Vsp(mis)

258,59

1485,97

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 friccidn, parametro 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 el coeficiente de Poisson indica que el

estrechamiento elastico que podria experimentar el suelo es pequefio, mientras que el
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mddulo de deformacién esta entre los valores tipicos caracteristicos de las arenas

densas.

Tabla 5.17 Parametros estimados del suelo de fundacién en el estrato B.
PARAMETROS ESTIMADOS DEL SUELO PARA EL DISENO DE FUNDACIONES

Arena limosa marrdn rojiza. Tipo SM(ML) (baja plasticidad), de consistencia

TIPO DESUELOS
suelta a compacta

Y (promedio)
PESO UNITARIO (t/m3)
2,01
RESISTENCIA A LA Nspt Ncorr N1(60)
PENETRACION 10 9 7

. Limos= 0,10-0,30 (Fratelli, M., 1993)
COHESION (kg/cm2)

0,20

. i Arena limosa (Peck, 1974., Das, 1995., Wolff, 1989 en Franch, J., 2013)
ANGULO DEFRICCION [eg]

30
MODULO DE E=215+(10,6 Nspt) (D’Apolonia et al.,1970 en Franch, J., 2013)
DEFORMACION [E]
(kg/cm?2) 321

. Arena limosa= 0,20-0,40 (Braja, D.,1999)
MODULO DEPOISSON [u]

03
MODULO DEREACCION KS:E/[B(].-UAZ)] (Braja, D.,1999). Para B=100cm
[Ks] (kg/cm3) 353

Suelo tipo S1 en zona sismica 3 con A0=0,20

MODULO DECORTE Ak .
DINAMICO [G] (kg/cm?2) G=(Vsp)"2*(Y/g) (Ishihara, 1982)

Vsp(nm/s) 260,36

1388,91

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 estimacion de los parametros geotécnicos para este estrato, el angulo
de friccién 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 establecié mediante un valor tedrico con base en la granulometria y

consistencia en este estrato. Las caracteristicas elasticas del suelo, indican poco
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estrechamiento, baja reaccion y deformaciones aceptables ya que a pesar de su
consistencia normalmente suelta a compacta el suelo tiene un comportamiento

elastico caracteristico de las arenas medianamente densas.

El estrato A no fue considerado en la evaluacion de pardmetros 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 del 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 evaluacion economica
indique que la remocidn de los estratos con condiciones menos favorables presente
costos muy elevados puede considerarse la construccidn 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 de los suelos y los asentamientos producidos por las cargas generadas por

este tipo de cimentacion.

5.5.1 Determinacién 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
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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 de 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 evaluacion de capacidad de carga admisible
para zapatas cuadradas, zapatas corridas y zapatas circulares (Tabla 5.18) y losas

rectangulares (Tabla 5.19).

Los resultados mostrados (Tabla 5.18) 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
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 proporcionarfan un
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mejor control de asentamientos y una distribucion de esfuerzos relativamente

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

Tabla 5.18 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 5.19 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 18,00 705 781 | 856 | 9,31 | 10,06 | 10,82
15,00 22,50 790 | 865 | 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 seccion 3. A continuacion
se presentan los célculos correspondientes a la capacidad de carga para 3 tipos de
zapatas (Tabla 5.20), 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 5.21).

Las cargas admisibles en el estrato C, andlogamente a evaluacion del estrato B
corresponde a la capacidad de carga Gltima 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 cohesién y angulo de friccién 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 fundacion 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 cimentacion depende
fundamentalmente ademas de las condiciones del suelo, del tipo de construccion y de

las cargas o acciones que actuen sobre ellas.

Tabla 5.20 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 | 296,84
1,50 64,86 | 98,50 | 165,78 | 233,06 | 300,34
2,00 70,67 | 104,31 171,59 | 238,88 | 306,14
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Tabla 5.21 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 cimentacién presentan una méaxima 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 econémicas.

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. Ademas, 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 Determinacién de asentamientos inducidos

Aplicando los valores asumidos correspondientes a los parametros elasticos del

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

través de las zapatas anteriormente evaluadas para los estratos By C.

5.5.2.1 Estrato B

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la determinacion de

asentamientos para el estrato B (tabla 5.22).

Tabla 5.22 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 5.23 se presentan los resultados obtenidos para el calculo de
asentamientos producidos 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 ? 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.



78

Tabla 5.23 Asentamientos inducidos por zapatas en el estrato C.

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 Determinacién de potencial de expansion y colapso

5.6.1 Potencial de expansion

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 analizé el potencial de expansion del cual deriva la proxima
tabla (Tabla 5.24).

Como puede observarse en la tabla 5.24, el potencial de expansion es bajo para
todas las perforaciones, actuando en relacién 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 relacion 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 5.25 y 5.26, correspondientes a cada perforacion hasta la
profundidad de 10 m.

Para la evaluacion del potencial de colapso mediante la formula 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 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.



Tabla 5.24 Potencial de expansion en los suelos del area de estudio.
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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 marrén.
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 marrdn 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 5.25 Potencial y riesgo de colapso en el area 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 marron 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 5.26 Potencial y riesgo de colapso en el area de influencia de los sondeos

P5, P6, P7 y 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 - 1.9 - -
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 IS 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 3 3
marroén rojiza.
-3,91 2,12 1,77 NO
. -2,01 2,03 1,53 NO
Arena arcillosa 2,17 2,05 1,59 NO
T o EEEETR W o
:e%:’esenta 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 arcillosa 2,57 2,04 1,75 NO
s TR 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

Climatoldgicamente 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 corresponden a las

secciones 3y 5.

Del anélisis 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.

Los suelos estudiados no presentan riesgo de expandirse o colapsar de forma tal

que las obras proyectadas se vean afectadas estructuralmente.
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En el estrato B el tipo de cimentacion méas factible son 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 area de influencia de las secciones
consideradas, esto incluye: limpieza, desmalezamiento y remocién 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 un analisis economico 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.

La densidad de datos no es suficiente para la evaluacion de fundaciones
profundas tipo pilotes y en caso de que la obra proyectada requiera este tipo de

cimentacion es necesaria una evaluacion geotécnica a mayor profundidad.
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Tabla A.1 Resumen climatoldgico periodo 2001-2003, Estacién: Tigre, CIA. I.N.1.A.

(2017)
ANO MES PRECIPITACION EVAPORACION MIAX TEMPERIQTURA MED
ENE 0,30 209,30 31,48 | 20,66 | 26,07
FEB 5,10 209,30 31,74 | 19,86 | 258
MAR 0,00 292,00 34,02 | 21,15 | 27,59
ABR 0,00 302,90 34,08 | 2223 | 28,16
MAY 40,00 280,60 34,22 | 2324 | 28,73
JUN 91,00 181,10 32,53 | 2235 | 27,41
2001 JuL 142,40 170,00 31,62 | 2213 | 26,95
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 | 22,75 | 27,79
NOV 14,50 194,40 33,38 | 23,10 | 2824
DIC 15,40 180,40 32,35 | 22,83 | 27,59
ENE 15,70 180,40 31,52 | 21,27 | 26,40
FEB 0,00 213,20 32,67 | 21,33 | 27,00
MAR 3,60 256,80 3358 | 2212 | 27,85
ABR 108,30 249,90 34,41 | 22,76 | 28,58
MAY 90,9 186,40 21,99 | 2294 | 2747
2002 JUN 98,5 161,20 31,57 | 22,76 | 2713
JuL 54,4 166,10 31,87 | 22,31 | 27,09
AGO 82,1 186,20 32,69 | 2275 | 27,72
SEP 134,3 196,00 33.37 | 2301 | 28,19
oct 133,1 216,40 32,76 | 2239 | 27,58
NOV 30,5 171,90 32,20 | 2255 | 27,38
DIC 11,70 162,10 31,56 | 21,68 | 26,62
ENE 2,00 193,80 32,61 | 21,36 | 26,02
FEB 8,10 229,50 32,99 | 21,18 | 27,08
MAR 0,00 305,00 34,21 | 21,87 | 28,04
ABR 14,30 279,30 3521 | 2335 | 29,23
MAY 143,80 199,40 32,32 | 2267 | 27,49
2003 JUN 69,90 162,30 31,84 | 2259 | 27,22
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 32,69 | 22,73 | 27,68
ocT 81,00 178,60 33,62 | 2335 | 2848
NOV 39,70 156,50 32,99 | 2298 | 27,99
DIC 21,40 168,40 32,18 | 2195 | 27,06
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Tabla A.2 Resumen climatoldgico periodo 2004-2006, Estacion: Tigre, CIA. I.N.1.A.

(2017)
ANO MES PRECIPITACION EVAPORACION MAX TEMPiARIﬁTURA MED
ENE 8,20 214,40 32,64 | 21,03 | 26,84
FEB 10,90 232,10 33,18 | 18,47 | 2582
MAR 0,00 278,60 22,85 | 19,81 | 26,83
ABR 9,10 268,30 3548 | 2157 | 2852
MAY 61,20 170,10 3252 | 21,20 | 26,86
o004 |__JUN 139,32 145,62 31,46 | 20,47 | 2596
JuL 201,00 161,10 31,62 | 2022 | 2591
AGO 172,20 157,20 32,53 | 20,65 | 26,59
SEP 259,10 157,20 3259 | 21,12 | 26,86
ocT 77,20 184,60 3359 | 20,63 | 27,11
NOV 46,40 222,80 33,12 | 21,16 | 27,14
pIC 11,00 180,50 32,79 | 20,15 | 2647
ENE 26,20 168,50 32,13 | 19,90 | 26,03
FEB 5,30 199,20 3367 | 19,92 | 26,81
MAR 0,50 279,40 3522 | 2022 | 2747
ABR 21,00 240,20 3515 | 22,12 | 28,69
MAY 171,30 222,00 3464 | 2252 | 2058
o005 |__JUN 324,00 128,30 32,26 | 21,66 | 2698
JuL 205,80 131,00 31,28 | 21,19 | 26,26
AGO 202,10 161,50 3249 | 2145 | 27,00
SEP 127,30 164,20 3367 | 21,73 | 27,69
ocT 55,00 188,00 3394 | 21,79 | 27,89
NOV 141,60 154,10 32,49 | 21,18 | 26,86
DIC 27,30 155,10 31,25 | 20,00 | 2565
ENE 25,60 148,60 31,34 | 20,18 | 2578
FEB 4,20 179,80 32,09 | 19,70 | 2592
MAR 4,50 242,20 3344 | 20,76 | 27,12
ABR 0,00 262,80 34,86 | 21,49 | 28,20
MAY 145,20 206,00 3354 | 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 3259 | 20,83 | 26,69
SEP 122,10 157,40 33,77 | 21,25 | 27,6
ocT 27,90 166,70 3319 | 21,80 | 275
NOV 21,40 161,60 33,12 | 21,36 | 27,26
pIC 27,20 150,90 31,87 | 20,75 | 26,36
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Tabla A.3 Resumen climatoldgico periodo 2007-2009, Estacién: Tigre, CIA. I.N.1.A.

(2017)
ANO MES PRECIPITACION EVAPORACION MAX TEMP:\EAT;\TTURA MED
ENE 16,60 188,90 3222 | 2020 | 26,23
FEB 2,40 228,30 3338 | 1986 | 26,64
MAR 7,20 246,30 3407 | 2063 | 27,37
ABR 98,70 210,90 3478 | 2281 | 2877
MAY 41,00 281,50 3374 | 2341 | 286l
2007 JUN 251,20 139,20 31,83 | 2231 | 21,05
JuL 215,70 143,40 31,90 | 2309 | 27,58
AGO 328,80 124,50 31,92 | 2201 | 26,98
SEP 113,10 129,50 3236 | 2252 | 27,47
oct 103,00 160,80 32,84 | 2251 | 27,69
NOV 24,20 141,70 32,48 | 24,68 | 2945
pic 49,70 148,20 31,25 | 2145 | 2637
ENE 11,80 147,20 31,40 | 2054 | 2593
FEB 9,60 167,70 31,97 | 21,11 | 26,59
MAR 0,80 220,00 33,05 | 2089 | 26,98
ABR 15,90 206,40 3349 | 2210 | 27,79
MAY 40,00 206,70 32,83 | 2307 | 27,95
2008 N 128,80 168,80 3235 | 2284 | 2751
JuL 135,50 137,60 3L71 | 2257 | 27,14
AGO 234,90 136,60 3230 | 2251 | 27,36
SEP 114,80 132,10 32,82 | 2240 | 27,67
oct 173,40 128,50 3066 | 2302 | 26,63
NOV 37,30 146,60 3299 | 2270 | 27,81
piC 56,30 172,00 3L77 | 21,42 | 26,59
ENE 29,00 178,50 3241 | 2067 | 2654
FEB 12,00 179,80 3192 | 20,63 | 26,29
MAR 11,80 236,80 33,09 | 21,12 | 27,12
ABR 3,60 262,80 3297 | 2372 | 2896
MAY 3,50 181,80 3453 | 2386 | 29,18
2008 JUN 353,40 180,30 3333 | 22,66 | 2801
JuL 134,50 119,50 3216 | 2278 | 27,43
AGO 127,50 171,50 3299 | 22,97 | 28,00
SEP 61,90 169,30 3398 | 2813 | 2856
oct 60,50 178,90 3350 | 2277 | 2814
NOV 8,20 147,20 33,64 | 2327 | 2846
pic 21,90 198,90 33,03 | 21,96 | 26,99
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Tabla A.4 Resumen climatol6gico afio 2010, Estacion: Tigre, CIA. 1.N.I.A. (2017)

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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Tabla B.1 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 1
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TAMIZ | ABERT | PESO | % RTE/"T Q‘)l/jE
No. ) RET. | RET. |\ 2ov | 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 GRUESA | 112" | 3810 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 Z 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,07
S| 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 7,83
& © FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 73,56
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 16,54
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 1,40 2,07 2,07 97,93
% <| meoia 30 0,59 0,00 0,00 2,07 97,93
ol £ 40 0,43 5,30 7,83 9,90 90,10
<| i 50 0,3600 | 0,00 0,00 9,90 90,10
NI % 60 0,2500 | 0,00 0,00 9,90 90,10
3 FINA 80 0,1800 | 0,00 0,00 9,90 EU PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 9,90 90,10 GRAVA % \
200 0,0750 | 49,80 | 73556 | 83,46 16,54 ARENA % | 83,46
PESO TOTAL MUESTRA (PTM) | 67,7 (9) Fo | 1,47710 LIMOARCILLA % |
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 67,7 (9) F2 | 1,47710
(" \ CURVA GRANULOMETRICA | B
100
2 hmma
o 70 ‘
S \
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




Tabla B.2 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 2
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TAMIZ | ,oent [PESO[ % [%RET. %
No. (mm) | 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
g GRUESA |11/2" 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 2,30
S| 1/2" 12,70 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 4,10
R 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 | 0,00 | 0,00 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00
w GRUESA 10 2,00 230 | 230 | 230 97,70
[T
n MEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 | 230 97,70
Q< 40 0,43 410 | 410 | 640 93,60
B 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 640 93,60
HE 60 0,2500 | 0,00 | 0,00 | 640 93,60
< FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 6,40 93,60 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 | 640 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 (PEF) 100 (9) F2 | 1,00000
(" \ CURVA GRANULOMETRICA | B
100
90 |
80 \‘
s 70
& 60
o 50
L 40
O 30
\O 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)




Tabla B.3 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 3
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%

TAMIZ [ ABERT. | PESO | % [9%RET.|
No. RET. | RET. [ACUM. | o RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4 102,00 000 | 000 | 000 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
Z 2" 50,80 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
S GRUESA | 112" | 3810 000 | 0,00 | 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2 |« 1" 25,40 000 | 0,00 | 000 100,00 | GRAVA FINA 0,00
Nz 3/4" 19,10 000 | 0,00 | 000 100,00 | ARENA GRUESA 2,13
s |2 2 12,70 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,53
Sl EINA 3/8" 9,51 000 | 0,00 | 000 100,00 | ARENAFINA 62,82
14" 6,35 000 | 0,00 | 000 100,00 | LIMO ARCILLA 31,52
4 476 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
oRUESA |2 2,38 000 | 0,00 | 0,00 100,00
0 10 2,00 380 | 213 | 213 97,87
[T
L VEDIA 30 0,59 000 | 0,00 | 213 97,87
9l 40 0,43 630 | 353 | 566 94,34
< |2 50 0,3600 000 | 0,00 | 566 94,34
Ik 60 0,2500 000 | 0,00 | 566 94,34
< FINA 80 0,1800 000 | 0,00 | 566 YEYEl FIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 000 | 000 | 566 94,34 GRAVA %
200 00750 | 112,00 | 62,82 | 6848 31,52 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1783 @ Fo | 056085 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1783 ) F2 | 056085
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 A |
80 \\
70
B 60
S 50
S %0
o 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, IG (0)




Tabla B.4 Analisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 4
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TAMIZ PESO % %
No. Aﬁfﬂff : RET. |RET. %’C%EJ : '?AUSEA RESULTADOS FINALES
(US) @ (%) '
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 | 000 | 100,00 |PIEDRASO CANTOS | 0,00
g GRUESA |L1/2" 38,10 0,00 0,00 | 000 | 100,00 [ GRAVA GRUESA 0,00
A« 1" 25,40 0,00 0,00 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
§ Z 3/4" 19,10 0,00 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,60
S | 1/2" 12,70 0,00 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 2,56
= © FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 64,40
1/4" 6,35 0,00 0,00 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 32,43
4 476 0,00 0,00 | 000 | 100,00 |[TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 | 000 | 100,00
0 GRUESA 5 2,00 0,80 0,60 | 0,60 99,40
L 30 0,59 0,00 0,00 [ 0,60 99,40
MEDIA
e 40 0,43 3,40 256 | 317 96,83
< |4 50 0,3600 0,00 0,00 | 317 96,83
s [< 60 0,2500 0,00 0,00 | 317 96,83
< FINA 80 0,1800 0,00 000 | 317 EIXEIl PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 000 | 317 96,83 GRAVA %
200 0,0750 8540 |6440]| 6757 | 3243 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1326 (9) Fo | 0,75415 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 132,6 (9) F2 | 0,75415
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100 \
90
80 \
] 70 ‘
& 60
% 50
S 40
o 3
L
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
\ Abertura Tamiz mm. )

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC"', ARENA ARCILLOSA

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

LIMOSA, IG (0)




Tabla B.5 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 5
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%
TAMIZ % |%RET.
No. A?rErE)T : ';EESTO RET. | ACUM. }Sﬁl\éi 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
= 2" 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | _ 0,00
a 112" | 3810 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
o GRUESA
2| « e 2540 | 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N 3/4" 19,0 | 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 132
S| g 12" 1270 | 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,47
& FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 | 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 | 0,00 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
" GRUESA 75 200 | 110 | 1,32 | 132 | 9868
o eoiA |20 0,59 0,00 | 0,00 | 132 98,68
ol g 40 0,43 290 | 347 | 478 95,22
gl a 50 03600 | 0,00 | 0,00 | 478 95,22
Nl % 60 02500 | 0,00 | 0,00 | 478 95,22
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 478 7l riEDRAS O CANTOS % I
= 100 01500 | 0,00 | 0,00 | 478 95,22 GRAVA % \
200 00750 | 53.80 | 64,35 | 69,14 | 30,86 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 83,6 @ | Fo | 119617 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 83,6 @ | F2 | 119617
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 1!
80 \
< 10 \
& 60
Q 50
[«B]
> 40
04 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, 1G (0)




Tabla B.6 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 6
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%

%

TAMIZ PESO | %
No. Aa'frﬁ)T | reT | RET AF::'ET,\'A SAUSEA RESULTADOS FINALES
(Us) (9) (%) '
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 7 50,80 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o GRUESA | 112" | 3810 000 | 000 | 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" 19,10 000 | 000 | o000 100,00 | ARENA GRUESA 158
S| 75 12,70 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,22
<|° FINA 3/8" 9,51 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 64,62
ua 6,35 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 30,58
4 476 000 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 | 0,00 | 0,00 100,00
n GRUESA 5 2,00 260 | 158 | 1,58 98,42
LL
+ VEDIA 30 0,59 000 | 000 | 1,58 98,42
g |g 40 0,43 530 | 322 | 479 95,21
3 | 50 0,3600 0,00 | 0,00 | 479 95,21
’%’ < 60 0,2500 000 | 000 | 479 95,21
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 479 SVl FIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 000 | 000 | 479 95,21 GRAVA %
200 00750 | 10650 | 64,62 | 6942 | 30,58 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 164,8 ) Fo | 0,60680 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 164,8 @) F2 | 0,60680
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 1
80 \
\
260
050
B0
(@£
\020
10
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, IG (0)




Tabla B.7 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 7
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TAMIZ | ABERT | PESO % | %RET. QO/JE
No. ) RET. | RET. [ACUM. | oo 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 "
S GRUESA | 1112 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
2|5 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 1,53
g 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
4 476 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
[a ’ ) ] ’ }
Q < MEDIA 40 0,43 3,00 1,53 2,49 97,51
N 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 %
F 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 C)) Fo | 050916 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 196,4 (9) F2 | 050916
é \ CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 ‘\
80 \
2
S 5
o 40
3 30
O %
> 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)




Tabla B.8 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 8
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TAMIZ | ABERT. | PESO | % R(I)E/OT QT;’E
No. RET. [RET. | 200 | Sasa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) ()] (%) '
PIEDRA O 4 102,00 000 | 000 [ o000 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00
2 < 2" 50,80 000 | 000 | 000 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
2 g 112" 38,10 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2| « z 1" 25,40 000 | 000 [ 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
M o 3/4" 19,10 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,46
S| 12" 12,70 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,69
< © g 3/8" 9,51 000 | 000 | 000 100,00 | ARENA FINA 67,38
T 1/4" 6,35 000 | 000 | o000 100,00 | LIMO ARCILLA 2846
4 4,76 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
2< 8 2,38 000 | 000 | 0,00 100,00
0 o U 10 2,00 060 | 046 | 046 99,54
+ 24 30 0,59 000 | 000 | 046 99,54
9|s =" 40 0,43 480 | 369 | 415 95,85
< | g 50 0,3600 000 | 000 | 415 95,85
s | < < 60 0,2500 000 | 000 | 415 95,85
< Z 80 0,1800 000 | 0,00 | 415 FCll  PiEDRAS O CANTOS % |
= w 100 0,1500 000 | 000 | 415 95,85 GRAVA % \
200 00750 | 87,60 | 67,38 | 71,54 28,46 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 130 (@) Fo | 0,76923 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 130 @) F2 | 076923
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
20 L
80 \
© 70 \
S 60
40
g 30
o 20
10
0
L 1000.0 1000 Al:ll%(l)’tura Tarﬁioz mm. o1 00 )

OBSERVACIONES:

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




Tabla B.9 Andlisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 9

104

%

%

TAMIZ PESO | %
No. A(%EST RET. | RET. AF;:%T,\'A SAUSEA RESULTADOS FINALES
(Us) @ (%) '
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 0,00 0,00 100,00
E 2" 50,80 000 | 000 | 000 | 10000 |PIEDRASOCANTOS 0,00
o "
S GRUESA | 112 38,10 0,00 | 000 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
2 [« 1" 25,40 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N (2 3/4" 19,10 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,93
s |5 1/2" 12,70 0,00 | 0,00 | 000 [ 100,00 | ARENA MEDIA 1,35
= FINA 3/8" 9,51 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENAFINA 63,97
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 33,75
4 476 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA 10 2,00 180 | 093 | 093 99,07
g <| mepia 30 0,59 0,00 | 0,00 | 093 99,07
Q| 40 0,43 260 | 135 | 2,28 97,72
< | 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 2,28 97,72
= |< 60 02500 | 000 | 000 | 2,28 97,72
<§( FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 2,28 FYRZEl PIEDRAS O CANTOS % |
= 100 0,1500 | 0,00 | 000 | 2,28 97,72 GRAVA %
200 0,0750 | 123,40 | 6397 | 66,25 | 3375 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 192,9 (9) Fo | 051840 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 192,9 (9) F2 | 051840
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80 \\
70
B 60 \
8 50
% 40
o 30
> 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)




Tabla B.10 Anélisis granulométrico de la perforacion 1/ muestra 10

105

TAMIZ PESO| % % %
No. A?rErE)T | ReT. | RET AFé%TM F?'&EA 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
2 2" 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
2 GRUESA 112" 3810 | 000 | 000 | 0,0 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2|« 1" 2540 | 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N > 3/4" 190 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,75
S| 73 12,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,65
<|© EINA 3/8" 9,51 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 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 | 0,00 100,00
" GRUESA 10 2,00 070 | 075 | 075 99,25
L VEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 075 99,25
olg 40 0,43 3,40 | 365 | 440 95,60
2la 50 03600 | 0,00 | 0,00 | 440 95,60
%‘ % 60 02500 | 000 | 000 | 440 95,60
< FINA 80 0,1800 0,00 0,00 4,40 95,60 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 (g) Fo 1,07411 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 93,1 @ | F2 | 107411
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100 ~
90 \
80 \
g 70 \
g 60
o 50
8, 40
\O 30
o 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)




Tabla B.11 Anélisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 1

106

%

TAMIZ PESO | % |,
No. Agﬁﬁ; - | reT. | RET. //;’CFEJE,\} : &%EA RESULTADOS FINALES
(US) (C)] (%) '
PIEDRAO| 4" 102,00 000 | 000 000 | 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
2| [GRuES [ 11/2° 38,10 000 | 000 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8l A L 25,40 000 | 000 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NE 3/4" 19,10 000 | 000 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,83
S |z 2 12,70 0,00 | 000 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 6,74
<@ N T 9,51 000 | 000 000 | 100,00 | ARENA FINA 76,83
14 6,35 000 | 000 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 15,60
4 476 000 | 000 000 | 100,00 | TOTAL 100
GRUES |__8 2,38 0,00 | 000 000 | 100,00
N A 10 2,00 070 | 083 0,83 99,17
| [ veois 20 0,59 0,00 | 000 0,83 99,17
o |« 40 043 570 | 674 757 92,43
2 |Z 50 0,3600 0,00 | 000 757 92,43
g % 60 0,2500 000 [ o000 757 92,43
< FINA 80 0,1800 0,00 0,00 7,57 VAN ©IEDRAS O CANTOS % |
100 0,1500 000 | 000 757 92,43 GRAVA % |
200 0,0750 6500 | 7683 | 8440 | 15,60 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA ‘
(PTM) 84,6 (@) Fo 1,18203 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 84,6 o) F2 | 118203
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90
80 \\
70
g 60 ‘
©
o 50
S 4
o 30
© 20
< 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
G Wy

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM*",

ARENA LIMOSA

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

ARCILLOSA O LIMOSA




Tabla B.12 Anélisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 2
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%

TAMIZ | ABERT. | PESO | %
No. RET. | RET. ‘K’C'TJEJ ' &%‘Z RESULTADOS FINALES
(USs) (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" 50,80 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
o | |GrRUES| 112" 38,10 0,00 | 000 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < A 1" 25,40 000 | 000 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N > 304" 19,10 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,78
s |@ vz 12,70 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 2,03
<|° EINA 38" 9,51 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 81,54
14" 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 2,00 150 | 0,78 0,78 99,22
& VEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 0,78 99,22
Q (S 40 0,43 390 | 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
2 FINA 80 0,1800 0,00 | 000 2,81 FYATH PiEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 | 0,00 2,81 97,19 GRAVA %
200 00750 | 156,80 | 8154 | 8435 15,65 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 192,3 () Fo | 052002 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 192,3 @ F2 | 052002
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 “
80
o 70 \
§ 60 \
2
Cg, 30
> 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




Tabla B.13 Andlisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 3

108

%

%

TAMIZ | ABERT. PESO % RET QUE
No. RET. RET. [ \cum. | 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 | 112" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < 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
" A 10 2,00 0,80 0,32 0,32 99,68
o MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,32 99,68
Q < 40 0,43 430 1,71 2,03 97,97
< | 50 0,3600 0,00 0,00 2,03 97,97
N|Z 60 0,2500 0,00 0,00 2,03 97,97
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 2,03 LYYl P1EDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 2,03 97,97 GRAVA %
200 0,0750 169,80 | 67,54 | 69,57 30,43 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 2514 (9) Fo | 0,39777 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 2514 (@) F2 | 039777
(" \ CURVA GRANULOMETRICA I B
100
90 \
80 \\
% 6o
©
Q 50
S 40
O 30
0‘\9 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 CON GRAVA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)
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Tabla B.14 Anélisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 4

0,
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |% RET. QG’E
No. RET- | RET. PASA RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ | (@) |AcuM.
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 | 112" 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
N <>( 3/4" 19,10 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,96
S |x 1/2" 12,70 0,00 | 0,00 [ 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,42
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 63,85
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 31,77
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 1,90 | 096 | 096 99,04
[T
& MEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 | 0,96 99,04
Q |g 40 0,43 6,80 | 342 | 437 95,63
< (b 50 0,3600 000 [ 000 437 95,63
%‘ < 60 0,2500 0,00 | 0,00 | 437 95,63
< FINA 80 0,1800 0,00 | 0,00 4,37 95,63 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 000 | 000 | 437 95,63 GRAVA %
200 0,0750 | 127,00|6385| 6823 | 31,77 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 198,9 (9) Fo | 0,50277 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 198,9 (9) F2 | 050277
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 A
80 \
c 70 \
2 60
Q 50
L 40
O 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)




Tabla B.15 Andlisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 5

110

TAMIZ | ABERT. |PESO| % |%RET.| % RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM.| QUE
ws) | mm | @ | % PASA
PIEDRAO | 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
2| | Gruesa | 212" | 3810 {000 | 000 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
8 |« 1 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVAFINA 0,00
NI 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,70
S [z 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 4,72
<19 ema 2E 951 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 60,84
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 33,74
4 476 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA ™5 200 | 040 | 070 | 070 | 9930
g VEDIA |20 059 | 000 | 000 | 070 | 9930
9| 40 043 | 270 | 472 | 542 | 9458
< | 50 | 03600 | 000 | 000 | 542 | 9458
N(Z 60 | 02500 | 000 | 000 | 542 | 9458
2 FINA 80 | 01800 | 000 | 000 | 542 | 94,58 |l IeXon ey
F 100 01500 | 0,00 | 0,00 542 | 94,58 GRAVA %
200 | 00750 | 3480 | 6084 | 66,26 | 33,74 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 57,2 () Fo 1,74825 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 57,2 @ | F2 |174825
[ | CURVA GRANULOMETRICA |
100
80 \
& 60
8
@ 40
320
(=)
0
1000,0 100,0 10,0 10 | 0,1 0,0
\ Abertura Tamiz mm.

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC", ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION AAHSTO "A-2-6", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (1)




Tabla B.16 Anélisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 6

111

TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. Q"(}’E
No. RET. | RET. [ ACUM. | oo RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 | 0,00 [ 000 [ 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 000 | 000 | 100,00
E 2" 50,80 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
g GRUESA |_11/2" 38,10 0,00 | 0,00 [ 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
2|« 1" 25,40 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N Z 3/4" 19,10 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 2,08
S |z 1/2" 12,70 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 3,56
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 | 000 [ 100,00 | ARENAFINA 62,55
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 31,81
4 4,76 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
n GRUESA 10 2,00 310 | 2,08 | 2,08 97,92
o VEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 | 2,08 97,92
Q< 40 0,43 530 | 356 | 5,64 94,36
< | 50 0,3600 0,00 | 0,00 | 564 94,36
S| 60 0,2500 0,00 | 000 | 5,64 94,36
<§z FINA 80 0,1800 0,00 | 0,00 | 5,64 FYE PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 5,64 94,36 GRAVA %
200 0,0750 9320 | 62,55 | 68,19 | 31,81 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 149 (9) Fo | 067114 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 149 (9) F2 | 067114
g CURVA GRANULOMETRICA | A
100
80 \
% 60
240
S
O’ 20
N
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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Tabla B.17 Andlisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 7

TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. Q"(}’E
No. RET. | RET. [ ACUM. | oy RESULTADOS FINALES
(US) (mm) () (%)
PIEDRAO | _ 4" 10200 | 000 [ 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | PIEDRASOCANTOS | _ 0,0
S GRUESA | 112" | 3810 [ 000 | 000 | 0,00 |"10000 | GRAVAGRUESA 0,00
2« g 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NE 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 2,12
S | 12" | 1270 | 000 | 0,00 | 000 | 10000 | ARENA MEDIA 4,56
<19 ena 2B 9,51 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 60,83
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 32,48
4 4,76 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
n GRUESA ™o 2,00 200 | 212 | 212 | o788
& VEDIA |20 0,59 000 | 000 | 212 | 97,88
o|g 40 043 430 | 456 | 6,69 | 9331
2| 50 03600 | 000 | 0,00 | 6,69 | 9331
N | % 60 02500 | 000 | 000 | 669 | 9331
2 FINA 80 0,800 | 000 | 000 | 669 | 9331 | lonean
= 100 | 01500 | 000 | 000 | 669 | 9331 GRAVA %
200 | 00750 | 57,30 | 60,83 | 6752 | 3248 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 94,2 (9) Fo | 1,06157 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 94,2 @ | F2 | 106157
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
80 \
g 60
8
% 40
4 20
N
0
1000,0 100,0 10,0 10 | 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)




Tabla B.18 Analisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 8

113

% %
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. [
No. RET. | RET. |ACUM | ooy RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%) .
PIEDRA O 4 102,00 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 0,00 | 000 | 000 | 100,00
2 2 50,80 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 132" | 38.10 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
1P 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
R > 304" 19,10 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 112
S | 73 12,70 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |ARENA MEDIA 503
<|© EINA 3/8" 951 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAFINA 61,72
4" 6,35 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 32,13
4 476 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 000 | 100,00
" GRUESA 5 2,00 100 | 112 | 112 | 9888
o EDIA 30 0,59 0,00 | 000 | L12 98,83
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 | 01800 | 000 | 000 | 615 | 9385 |l il )]
= 100 0,1500 0,00 | 000 | 615 93,85 GRAVA %
200 00750 | 10430 | 61,72 | 67,87 | 82,13 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 169 ) Fo |059172 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 169 ) F2 | 059172
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 |
80 ‘\
2 60
Q 50
)
O 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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Tabla B.19 Analisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 9

TAMIZ | ABERT. |PESO| % |o oo QOG’E
No. RET. | RET. [ -] pasa 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
Z 2" 50,80 0,00 [ 0,00 | 0,00 100,00 [ PIEDRAS O CANTOS 0,00
2 GRUESA |-11/2" 38,10 0,00 [ 0,00 [ 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
al < 1" 25,40 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N Z 314" 19,10 0,00 [ 0,00 [ 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 3,91
S| 172" 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
1/4" 6,35 0,00 [ 0,00 [ 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 29,66
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 5 2,00 220 | 391 [ 391 96,09
|| veoia 30 0,59 0,00 | 0,00 | 391 96,09
Q1< 40 0,43 540 | 9,59 [ 1350 86,50
< |y 50 0,3600 [ 0,00 ] 0,00 | 1350 86,50
=|< 60 0,2500 | 0,00 | 0,00 | 13,50 86,50
<§,; FINA 80 0,1800 0,00 | 0,00 13,50 86,50 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,500 | 0,00 | 0,00 | 13,50 86,50 GRAVA %
200 0,0750 | 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_ | 1,77620
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
N\
80 ‘\
0
i \
&0 ‘
>
20
X
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-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O

LIMOSA, 1G (0)
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Tabla B.20 Anélisis granulométrico de la perforacion 2/ muestra 10

TAMIZ | ABERT. |PESO| % RTE/"T QOG’E
No. RET. | RET. | \oum | Pasa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ | ) ’
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
s CANTO 3" 76,30 0,00 | 000 [ 0,00 100,00
£ 2" 50,80 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |—11/2" 38,10 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8 < 1" 25,40 0,00 | 000 [ 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N Z 3/4" 19,10 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 1,04
S | 1/2" 12,70 0,00 | 000 [ 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,13
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 64,02
1/4" 6,35 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 31,81
4 476 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 [ 0,00 100,00
n GRUESA 10 2,00 130 | 104 | 104 98,96
L.
a 30 0,59 0,00 | 000 | 1,04 98,96
Q< MEDIA 40 0,43 390 | 313 | 418 95,82
< | U 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 418 95,82
g < 60 0,2500 | 0,00 | 000 [ 418 95,82
< FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 418 95,82 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 [ 418 95,82 GRAVA %
200 0,0750 | 79,70 | 64,02 | 68,19 31,81 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1245 (@) Fo | 080321 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1245 (@) F2 | 080321
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 L
80 \
\
70
B 60
8 50
a:._: 40
o 30
o 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 (0)
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TAMIZ | ABERT. |PESO| % | 2 QOG’E
No. RET. | RET. | soont | pasa RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ | (%) '
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00
2 2" 50,80 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRASO CANTOS | 0,00
2 GRUESA |12 | 3810|7000 7000 | 000 | 10000 |GRAVA GRUESA 0,00
3| « 1" 2540 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |GRAVAFINA 0,00
N B 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,76
S| 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAMEDIA 417
<19 ena 2 951 | 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAFINA 78,03
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 17,05
4 476 | 0,00 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
n CRUESA ™0 200 | 080 | 076 | 076 | 9924
& VEDIA |20 059 | 000 | 000 | 076 | 9924
ol g 40 043 | 440 | 417 | 492 | 9508
<| W 50 03600 | 0,00 | 000 | 492 | 9508
Nl Z 60 0,2500 | 000 | 000 | 492 | 9508
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 492 | 9508 | eronNion)
= 100 | 01500 | 0,00 | 000 | 492 | 9508 GRAVA %
200 | 00750 | 8240 | 78,03 | 8295 | 17,05 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 105,6 (9) Fo | 0,94697 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1056 (@) | F2 | 094697
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 1
80 \
70 \
3 60 \
8.50
L 40
O’z
X 20
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




Tabla B.22 Andlisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 2
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ABERT %
TAMIZ PESO | % | %RET. | QUE
N sl I AN B v RESULTADOS FINALES
(Us) | (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" | 102,00 | 000 [ 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 7630 | 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00
2 2" 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |12 | 3810 | 000 0,00 |"000 |"10000 |GRAVAGRUESA 0,00
3|« 1" | 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N 34" | 190 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,60
s | 12" | 1270 | 000 | 000 [ 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 3,74
<|°| ena |3 1951 | 000 000 [ 000 10000 | ARENAFINA 79,07
14" | 635 | 000 | 000 [ 000 | 100,00 [LIMO ARCILLA 16,59
4 476 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA ™10 200 | 040 | 060 | 060 | 9940
2| [ weoia 30 059 | 000 | 000 | 060 | 99,40
I 40 043 | 250 | 374 | 433 | 9567
<|d 50 | 03600 | 000 [ 000 | 433 | 9567
N|Z 60 | 02500 | 000 | 000 | 433 | 9567
2 FINA 80 | 01800 | 000 | 000 | 433 | 9567 | Tele s
= 100 | 01500 | 000 | 000 | 433 | 9567 GRAVA %
200 | 00750 | 52,90 | 7907 | 8341 | 1659 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 66,9 @) Fo | 149477 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 66,9 @) F2_ | 149477
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 \
© 70 \\
v 60
S 50
S 40
O4 0
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




Tabla B.23 Anélisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 3
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TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. Q(VJ’E
No. RET. | RET. | ACUM. [ 5 RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) © (%)
PIEDRA O 4" 102,00 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 0,00 | 000 [ 100,00
E 2" 50,80 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUES | 112" 38,10 0,00 | 000 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
Q < A 1" 25,40 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N Z 3/4" 19,10 0,00 | 0,00 | 000 [ 100,00 | ARENA GRUESA 2,57
S| 1/2" 12,70 0,00 | 0,00 | 000 [ 100,00 | ARENAMEDIA 5,88
& © FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 71,11
1/4" 6,35 0,00 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 20,44
4 476 000 | 000 | 000 [ 100,00 | TOTAL 100
GRUES 8 2,38 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
n A 10 2,00 560 | 257 | 257 97,43
& MEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 | 257 97,43
9l< 40 0,43 1280 | 588 | 845 91,55
<| 50 0,3600 0,00 | 000 | 845 91,55
NS 60 0,2500 0,00 | 0,00 | 845 91,55
<§( FINA 80 0,1800 000 | 000 | 845 FIEE PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 000 | 000 | 845 91,55 GRAVA %
200 0,0750 | 154,80 | 71,11 | 7956 | 20,44 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 2177 (9) Fo | 045935 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PEF) 2177 (9) F2 | 045935
[ | CURVA GRANULOMETRICA |
100
90
80 \\
c 70
2 g \
o
© 50
8, 40
o 30
o\ 20
10
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, 1G (0)




Tabla B.24 Anélisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 4
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TAamiz | aBERT. [PESO| o %o %o
No. RET. | ReT. A%IEJT\A Spgi RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%0) '
PIEDRA O g 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00
2 7 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
2 GRUESA | 12" | 3810 7000 | 0,00 | 000 |"100,00 | GRAVAGRUESA 0,00
2| < 1" 2540 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
N B 304" 19,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 2,55
S| 172 12,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 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
4 476 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
g 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
" GRUESA 5 2,00 290 | 255 | 255 | 97.45
2| .| weoia 30 0,59 0,00 | 000 | 255 | 9745
olg 40 0,43 640 | 563 | 819 | 9181
<| g 50 03600 | 0,00 | 000 | 819 | 9181
N2 60 02500 | 0,00 | 000 | 819 | 9181
> FINA 80 01800 | 0,00 | 000 | 819 | 9181 |DIniN e o iiern
= 100 01500 | 0,00 | 000 | 819 | 9181 GRAVA %
200 00750 | 67,50 | 59.42 | 67,61 | 32,39 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1136 @ | Fo |o088028 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1136 @ | F2 | 088028
(" | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 N
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.
\_ _J

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SC", ARENA ARCILLOSA

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

©)
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Tabla B.25 Andlisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 5

TAMIZ | ABERT. FF‘QI?ESTO R(I’EA)T R(I]EA)T Qol/.(J)E
No. ' ' ) RESULTADOS FINALES
(us) (mm) ACUM. | PASA
@ (%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
8 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 | GRAVA FINA 0,00
ﬁ <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,68
§ o 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,02
'i: o FINA 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( I&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 0,00 3,71 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 D
100
%0 \
80 \
70 \
& 60
S50
40
Q30
X 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 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, IG (0)
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Tabla B.26 Andlisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 6

% %
TAMIZ | ABERT. | PESO % RET. QUE
No. rReT. | 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 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 GRAVA FINA 0,00
,<\(| <>( 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA GRUESA 2,31
§ o 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA MEDIA 4,63
E o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA FINA 66,53
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMO ARCILLA 26,53
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 1,70 2,31 2,31 97,69
[an MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 2,31 97,69
(@) <Zt 40 0,43 3,40 4,63 6,94 93,06
9( i} 50 0,3600 0,00 0,00 6,94 93,06
N E 60 0,2500 0,00 0,00 6,94 93,06
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 6,94 93,06 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 6,94 93,06 GRAVA %
200 0,0750 48,90 | 66,53 73,47 26,53 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 2 |
80 \
70 \
S 60
80
a0
O30
R0
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L y
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "'SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG
(0)




Tabla B.27 Anélisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 7
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TAMIZ | ABERT. | PESO | % [%RET. QOG’E
No. RET. | RET. | ACUM. | 22 RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3" 7630 | 000 | 000 | 000 | 100,00
= 2" 5080 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | PIEDRASO CANTOS | 0,00
o GRUESA | 132" | 3810 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVAGRUESA 0,00
P 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N 34" 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 1,15
S| 172" 1270 | 000 [ 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 3,11
<% ana 38" 9,51 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 63.50
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 32,24
4 4,76 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA ™5 2,00 070 | 115 | 115 | 9885
21 | weoia 30 0,59 000 | 000 | 115 | 9885
ES 40 043 190 | 311 | 426 | o574
< |g 50 03600 | 000 | 000 | 426 | 9574
Sl 60 02500 | 000 | 000 | 426 | 9574
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 426 | 9574 DL IeIonNon)
= 100 01500 | 000 | 000 | 426 | 9574 GRAVA %
200 00750 | 38,80 | 6350 | 67,76 | 32,24 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 61,1 @) Fo_ | 163666 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 61,1 @) F2_ | 163666
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 \
70 \
& 60
Q.50
é 40
o
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-2-6", GRAVA Y ARENA ARCILOSA O
LIMOSA, IG (0)




Tabla B.28 Andlisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 8
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% % RESULTADOS FINALES
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. | QUE
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
(USs) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 | 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
81| cRruesa | 112" | 3810 | 000 000 | 000 | 10000 | GRAVAGRUESA 0,00
2 |« 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVAFINA 0,00
NE 314" 1900 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,67
S [z 172" 1270 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 152
<1°l ema 38" 9,51 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 69,02
14" 6,35 000 | 0,00 | 0,00 | 10000 |LIMOARCILLA 28,79
4 4,76 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
w| [CRYEA 10 2,00 1,10 | 067 | 067 | 99,33
o VEDIA 30 0,59 000 | 000 | 067 | 99,33
Qg 40 0,43 250 | 152 | 219 | 9781
2 |& 50 03600 | 000 | 000 [ 219 | 97,81
N (% 60 02500 | 000 | 000 | 219 | 9781
> FINA 80 0800 | 000 | 000 | 219 | 97,81 |G eI
= 100 01500 | 000 | 000 | 219 | 9781 GRAVA % |
200 00750 | 113,40 | 69,02 | 71,21 | 28,79 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1643 (@ | Fo |060864 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 164,3 @ | F2 |o060864
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 ‘\
80
7 \
3 60
850
@ 40
8 30
3 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 10 01 0,0
z .
\ 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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Tabla B.29 Anélisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 9

%
TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| QUE
No. cer. | rer | acom. | pasa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 10200 | 000 | 000 | 000 | 10000
CANTO 3" 76,30 000 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 000 | 000 | 000 | 10000 |PIEDRASOCANTOS | 0,00
o GRUESA | 112" | 3810 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAGRUESA 0,00
81« 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
B 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA GRUESA 0,80
S|z 172" 12,70 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAMEDIA 182
|9 pna 2E 9,51 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAFINA 69.93
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 27,45
4 4,76 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 000 | 100,00
n CGRUESA ™15 2,00 070 | 080 | 080 | 99,20
& vEDIA |20 0,59 0,00 | 000 | 080 99,20
Qg 40 043 160 | 182 | 262 | 97,38
< |g 50 03600 | 000 | 000 | 262 97,38
S 60 02500 | 000 | 000 | 262 97,38
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 262 FIEI  PIEDRAS O CANTOS %
= 100 | 01500 | 000 | 000 | 262 97,38 GRAVA %
200 | 00750 | 6140 | 69,93 | 7255 | 27,45 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 87,8 @ Fo | 113895 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 87,8 @ F2_| 1,13895
4 )
| CURVA GRANULOMETRICA |
100
90 “
80
© 70 ‘
b4 60
o 50
3
x 30
20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\. S
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, 1G (0)




Tabla B.30 Andlisis granulométrico de la perforacion 3/ muestra 10
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% %
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
8 < 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 0,24
E % 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 4,31
'<£ FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENAFINA 69,34
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMO ARCILLA 26,11
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 100,00
b GRUESA 10 2,00 0,20 0,24 0,24 99,76
o MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,24 99,76
o <Z( 40 0,43 3,60 4,31 4,55 95,45
9( w 50 0,3600 0,00 0,00 4,55 95,45
N % 60 0,2500 0,00 0,00 4,55 95,45
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 455 CWll  FIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 4,55 95,45 GRAVA %
200 0,0750 57,90 69,34 73,89 26,11 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 83,5 © Fo | 1,19760 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 83,5 (9) F2 1,19760
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80 \
70 \
%60
850
Y40
O30
S 20
10
0
1000,0 100,0 100 10 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
G Wy

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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Tabla B.31 Anélisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 1

TaMiZz | ABERT 1 oeso | o6 [ rET. QOG’E
No. : RET. | RET. [ Acum. | oo RESULTADOS FINALES
(US) (mm) (9 (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 | 000 | 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 1" 2540 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
B 34" | 19,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,38
s | 2" | 12,70 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 536
< o EINA 3/g" 951 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 78.18
14" 6,35 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 16,08
4 476 | 0,00 | 0,00 | 000 | 200,00 | TOTAL 100
8 238 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
n GRUESA 5 200 | 040 | 038 | 038 | 99,62
& MEDIA 30 059 | 0,00 | 0,00 | 038 | 99,62
Qs 40 043 | 560 | 536 | 574 | 94,26
gla 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 574 | 94726
N % 60 02500 | 0,00 | 0,00 | 574 | 9426
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 574 | 94,26 PIEDRAS O CANTOS %
[ 100 | 0,1500 | 0,00 | 0,00 | 574 | 94,26 GRAVA %
200 | 0,0750 | 81,70 | 78,18 | 83,92 | 16,08 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1045  (q) Fo | 0,95694 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1045 (q) | F2 | 0,95694
(" | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 1
80 ‘
g 70 \
% 60 ‘
o 50
@ 40
8,30
© 20
St 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




Tabla B.32 Andlisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 2
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% %
TAMIZ | ABERT. |PESO| % RET. UE
No. et | rer. | acom, F?AS A 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 |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 1,35
S| c 1/2" 12,70 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 3,20
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 79,36
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 16,09
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 1,60 | 1,35 1,35 98,65
& MEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 1,35 98,65
o) <Zi 40 0,43 3,80 | 3,20 455 95,45
gla 50 0,3600 0,00 | 0,00 4,55 95,45
N|Z 60 0,2500 0,00 | 0,00 4,55 95,45
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 4,55 95,45 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 | 0,00 4,55 95,45 GRAVA %
200 0,0750 | 9420 | 79,36 | 8391 16,09 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 118,7 () Fo | 0,84246 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 118,7 () F2 | 084246
(" \ CURVA GRANULOMETRICA | )
100
80 \\
§_ 60 ‘
% 40
O 2
3 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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Tabla B.33 Analisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 3

TAMIZ | ABERT. | PESO % R[I,E/OT QOL/J)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
o GRUESA 11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8 < " 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 0,50
S| 12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 1,30
|<E © FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 73,76
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 24,44
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 0,80 0,50 0,50 99,50
o MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,50 99,50
o % 40 0,43 2,10 1,30 1,79 98,21
<O,: w 50 0,3600 0,00 0,00 1,79 98,21
N 5(: 60 0,2500 0,00 0,00 1,79 98,21
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 1,79 98,21 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 1,79 98,21 GRAVA %
200 0,0750 119,20 | 73,76 | 75,56 24,44 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA

(PTM)

161,6 (@) Fo | 061881 LIMO ARCILLA %

PESO DE LA FRACCION

FINA (PFF) 1616 @ | F2 |os1881
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 “
80 ‘
70
% 60
o 50
o 40
S 30
2
> 18
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 (0)
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TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
No. RET. | RET. [ ACUM. SAUS'; RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) (@) (%0)
PIEDRA O 4 102,00 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
2 > 50,80 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 12" | 3810 000 | 0,00 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 25,40 000 | 0,00 | 000 | 10000 | GRAVAFINA 0,00
NE 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 127
s |z 2 12,70 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 2,02
< EINA 3/8" 9,51 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 67,59
14" 6,35 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 29,12
4 476 000 | 000 | 000 | 200,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
n GRUESA I, 2,00 270 | 127 | 127 | 98,73
& VEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 127 | 9873
o< 40 0,43 430 | 202 | 329 | 96,71
2|a 50 0,3600 0,00 | 000 | 329 | 96,71
N|Z 60 0,2500 000 | 000 | 329 | 96,71
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 329 | 9671 [T loN i)
F 100 0,1500 000 | 000 | 329 | 96,71 GRAVA %
200 00750 | 14390 | 67,59 | 70,88 | 29,12 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 212,9 @ Fo | 046970 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 212,9 @) F2 | 046970
(" | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 \
70 \
B 60
8 5o
L 40
& 30
o 20
O\ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,0
Abertura Tamiz mm.
\_ )

OBSERVACIONES:

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

IG (0)




Tabla B.35 Analisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 5
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TAMIZ | ABERT. |PESO| % |% RET. Qol/jE
No. RET. [ RET. | ACUM. | S 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 |1 1/2" 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 0,43
S [ 1/2" 12,70 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 2,71
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 65,91
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 30,96
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 0,30 | 043 0,43 99,57
o MEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 0,43 99,57
o< 40 0,43 19 | 271 3,14 96,86
g |a 50 0,3600 0,00 | 0,00 3,14 96,86
N | 60 0,2500 0,00 | 0,00 3,14 96,86
<§( FINA 80 0,1800 0,00 | 0,00 3,14 96,86 PIEDRAS O CANTOS %
~ 100 0,1500 0,00 | 0,00 3,14 96,86 GRAVA %
200 00750 | 46,20 | 65,91 | 69,04 30,96 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 70,1 () Fo | 1,42653 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 70,1 () F2 | 1,42653
(" \ CURVA GRANULOMETRICA I
100
90 \
80 \
7 \
% 60
Q50
L 40
O30
X2
10
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

©




Tabla B.36 Analisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 6
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%

%

TAMIZ | ABERT. | PESO % RET.
No. ReT. | RET | acum. | QUE RESULTADOS FINALES
w) | mm | © PASA
(%)
PIEDRA O g 102,00 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 000 ]| 000 | 000 | 100,00
2 i3 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 | GRAVA FINA 0,00
NE 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 200,00 | ARENA GRUESA 155
s |z 75 12,70 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 5,45
< EINA 3/8" 951 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA FINA 67,70
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 25,31
4 476 000 | 000 | 000 | 200,00 | TOTAL 100
8 238 000 | 0,00 | 000 | 100,00
n GRUESA 10 2,00 330 | 155 | 155 | 9845
& VEDIA 30 0,59 000 | 000 | 155 | 9845
JE: 40 0,43 11,60 | 545 | 7,00 | 93,00
2| 50 03600 | 000 | 000 | 7,00 | 9300
N [% 60 02500 | 000 | 000 | 7,00 | 9300
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 7,00 | 9300 [DOILiNIelo o)
F 100 01500 | 000 | 000 | 7,00 | 9300 GRAVA % \
200 00750 | 14420 | 67,70 | 74,69 | 2531 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 213 ) Fo | 046948 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 213 @) F2 | 046948
@ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 L |
80 \
70 \
8 60 \
g 50
S
O 20
R 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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TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET. Q‘)L/J’E
No. RET. | RET. | ACUM. | Socn 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 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
a RUESA |_L12" | 3810 | 000 | 000 | 000 | 710000 |GRAVAGRUESA 0,00
Q| | CRVES 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NEB 34" | 1910 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 137
s | 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 7,92
| qna 2B 9,51 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 61,14
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMO ARCILLA 29,57
4 4,76 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00
m GRUESA ™9 2,00 130 | 137 | 1,37 | 9868
& VEDIA |20 0,59 000 [ 000 | 1,37 | 9863
Qs 40 0,43 750 | 792 | 929 | 071
2la 50 03600 | 000 | 000 | 9,29 | 9071
N[ % 60 02500 | 000 | 000 | 929 | 9071
2 FINA 80 01800 | 000 [ 000 | 929 | 9071 |DIE TN irer:
F 00 | 01500 | 0,00 | 000 | 9,29 | 90,71 GRAVA %
200 | 00750 | 57,90 | 61,14 | 7043 | 29,57 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 94,7 ) Fo | 1,05597 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 94,7 @ | F2 | 105597
é | CURVA GRANULOMETRICA |
100
90 N \
80
70 \
B 60
g 50
L 40
& 30
O\o 20
10
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, 1G (0)
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%
TAMIZ | ABERT. | PESO % |%RET.| QUE
o 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 |1 1/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8 < " 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 2,84
s % 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 7,98
|<E FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 ARENA FINA 57,30
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 31,88
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 5,20 2,84 2,84 97,16
o MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 2,84 97,16
8 <z( 40 0,43 14,60 7,98 10,83 89,17
< | 50 0,3600 0,00 0,00 | 1083 89,17
N 5 60 0,2500 0,00 0,00 | 1083 89,17
3 FINA 80 0,1800 0,00 0,00 10,83 89,17 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 | 1083 89,17 GRAVA %
200 0,0750 104,80 | 57,30 | 68,12 31,88 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 182,9 (@) Fo | 054675 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 182,9 (@) F2 | 054675
é \ CURVA GRANULOMETRICA I h
100
90 A\
80 \
70 \
% 60
Q 50
L 40
O’ 30
X 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, 1G (0)
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TAaMIZ | ABERT. | PESO | % %CFEJEJ ' QOL/;’E
No. RET. | RET. | phsa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%0)
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 |L1/2" 38,10 000 | 000 | 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 | 0,00 | 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 |LIMO ARCILLA 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
& VEDIA 30 0,59 000 | 000 | 096 | 99,04
o< 40 0,43 9,00 | 380 | 476 | 9524
2|a 50 0,3600 | 0,00 | 000 | 476 | 9524
N | % 60 02500 | 000 | 000 | 476 | 9524
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 476 | 9524 [Nl
F 100 01500 | 000 | 000 | 476 | 9524 GRAVA %
200 00750 | 16320 | 6820 | 72,96 | 27,04 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 2393 ) Fo | 041789 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 239,3 @) F2 | 041789
é | CURVA GRANULOMETRICA |
100
90 A
80 \
70 \
S 60
S 50
@ 40
& 3
o 20
O\ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 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)




135

Tabla B.40 Anélisis granulométrico de la perforacion 4/ muestra 10

TAMIZ | ABERT. | PESO % |%RET. QOG’E
No. RET. | RET. [AcCUM.| ycy 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
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
NB: 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 178
S| 172" 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
/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | LIMO ARCILLA 25,40
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 I, 2,00 3,70 178 178 98,22
a VEDIA 30 0,59 0,00 0,00 178 98,22
9 < 40 0,43 6,30 3,28 5,06 94,94
gla 50 0,3600 0,00 0,00 5,06 94,94
N | Z 60 0,2500 0,00 0,00 5,06 94,94
?t 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 00750 | 144,30 | 6954 | 7460 | 2540 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 207,5 (9) Fo 0,48193 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 207,5 (9) F2 | 048193
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 A
80 \\
70
B 60
& 50
% 40
o 30
Q 20
o™ 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)




Tabla B.41 Anélisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 1
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TAmiz | ABERT| pEso | o RZ"T_ %
ACU UE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | 7 F9AS A
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 > 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
a GRUESA | 112" 38,10 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
8 « 1" 2540 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |GRAVAFINA 0,00
B 304" 19,0 | 000 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,44
s |z 72 12,70 | 000 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 11,80
< © EINA 38" 9,51 000 | 0,00 | 000 | 100,00 |ARENAFINA 75,35
14" 6,35 000 | 0,00 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 12,41
4 4,76 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
W GRUESA 10 2,00 050 | 044 | 044 | 9956
& VEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 | 044 99,56
o< 40 043 | 1350 | 11,80 | 1224 | 87,76
2la 50 0,3600 | 0,00 | 000 | 12,24 | 87,76
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 1224 | 87,76
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 1224 | 87,76 PIEDRAS O CANTOS %
F 100 0,1500 | 000 | 0,00 | 12,24 | 87,76 GRAVA %
200 00750 | 86,20 | 75,35 | 87,59 | 12,41 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA 08741
(PTM) 114,4 () Fo 3 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION 08741
FINA (PFF) 1144 @) F2 3
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 \
80 \\
70
Be0 \
gso
040
530
220
o~ 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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Tabla B.42 Anélisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 2

%
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
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
g 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| 1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 10,42
s o FINA 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
o MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,00 | 100,00
Q< 40 0,43 12,90 10,42 10,42 | 89,58
2| 50 0,3600 0,00 0,00 10,42 | 89,58
N | 60 0,2500 0,00 0,00 10,42 | 89,58
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 1042 | 89,58 AN Slo o \io |
= 100 0,1500 0,00 0,00 10,42 | 89,58 GRAVA % \
200 0,0750 91,80 7415 | 8457 | 1543 ARENA % \
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 123,8 (9) Fo 0,80775 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1238 (9) F2 0,80775
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100 W\
90
80 ‘\
8 70 \
< 60
% 50
> 40
Cz 30
> 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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%

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 |_L12" 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| 7 12,70 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 11,13
< © EINA 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 4,76 000 | 000 | 000 | 200,00 | TOTAL 100
3 2,38 000 | 0,00 | 0,00 | 100,00
" GRUESA 5 2,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
& VIEDIA 30 0,59 000 | 0,00 | 000 | 100,00
Ik 40 0,43 10,00 | 11,13 | 11,13 | 8887
2| & 50 0,3600 000 | 000 | 1,13 | 8887
N % 60 0,2500 000 | 000 | 11,13 | 8887
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 11,13 88,87 PIEDRAS O CANTOS %
[ 100 0,1500 000 | 000 | 11,13 | 8887 GRAVA %
200 00750 | 71,70 | 7324 | 84,37 | 1563 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 97,9 @) Fo |1,02145 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 97,9 0 F2 | 1,02145
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80 \
70 \
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

o

OBSERVACIONES:

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




Tabla B.44 Anélisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 4

139

%
TAMIZ | ABERT. |PESO| % | RET. %
Acu | QuE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. [ ™. PASA
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00
CANTO 3" 7630 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS | 0,00
a GRUESA | 112" 3810 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
31« 1" 2540 | 0,00 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
NE 34" 19,0 | 000 | 0,00 | 000 | 10000 | ARENA GRUESA 0,08
s |z 172" 12,70 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 10,33
< EINA 38" 951 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 69,52
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 20,07
4 476__| 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 238__| 000 | 000 | 000 | 100,00
m GRUESA 10 200 | 010 | 008 [ 008 | 9992
& VEDIA 30 059 | 000 | 000 | 008 | 99,92
o< 40 043 | 1230 | 1033 | 1041 | 8959
2| & 50 03600 | 000 | 000 | 1041 | 89,59
N|Z 60 02500 | 0,00 | 000 |1041| 8959
2 FINA 80 01800 | 0,00 | 000 |1041 | 8959 [l o)
F 100 01500 | 000 | 000 |1041| 89,59 GRAVA %
200 00750 | 82,80 | 69,52 | 7993 | 20,07 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA 0,839
(PTM) 119,1 (@) Fo 63 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA 0,839
(PEF) 191 (q) F2 63
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80 ‘
7 \
B 60 \
8 50
o 40
& 30
o 20
S 10
0
1000,0 100,0 100 10 01 00
Abertura Tamiz mm.
o V.

OBSERVACIONES:

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




Tabla B.45 Anélisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 5
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ABERT %
TAMIZ| . PESO | % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
uUs) [ (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 10200 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3| 7630 | 000 | 000 | 000 | 100,00
= 2" | 5080 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 [PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 212" | 3810 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAGRUESA 0,00
31« 1" | 2540 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
B 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,10
S| 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAMEDIA 11,16
<|°| na 38 951 | 000 000 | 0,00 | 10000 |ARENAFINA 64,44
14" | 635 | 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 24,30
4 476 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
m GRUESA ™5 200 | 010 | 010 | 010 | 99,90
& VEDIA |20 059 | 000 | 000 | 010 | 99,90
o< 40 043 | 1070 | 1116 | 11,26 | 88,74
2la 50 | 0,3600 | 000 | 0,00 | 1126 | 88,74
N % 60 | 02500 | 000 | 000 | 1126 | 88,74
2 FINA 80 | 04800 | 000 | 000 | 1126 | 8874 (BN INIeIoNNo N
= 100 | 01500 | 0,00 | 000 | 1126 | 8874 GRAVA % |
200 | 00750 | 61,80 | 64,44 | 7570 | 24330 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 959 @ | Fo | 104275 LIMOARCILLA% |
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 95,9 @ | F2 | 104275
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100 C
%
80 ‘\
70 \
B 60
8 50
q:__; 40
32
o\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, IG (0)




Tabla B.46 Andlisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 6
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TAMIZ | ABERT. [PESO] % |%RET.] %
UE
No. ret. | ReT. | acum. | PASA RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) (9) (%)
FIEDRA O T 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3 7630 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 100,00
Z 7 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o CRUESA | 112" 3810 | 000 | 000 | 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 2540 | 0,00 | 0,00 | 000 | 10000 | GRAVA FINA 0,00
M E 34" 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 012
s |& 72 1270 | 000 | 0,00 | 000 | 10000 | ARENA MEDIA 9,90
< CINA 38" 951 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA FINA 58,02
12" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 31,07
4 476 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 238 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
W GRUESA 5 200 | 010 | 012 | 012 | 99,88
L . 30 059 | 000 | 000 | 012 | 99.88
ols 40 043 | 860 | 990 | 1001 | 89,99
2| & 50 03600 | 0,00 | 0,00 | 1001 | 89,09
N|Z 60 02500 | 0,00 | 000 | 1001 | 8999
> FINA 80 01800 | 0,00 | 000 | 1001 | 8999 BTl T]
- 100 01500 | 0,00 | 000 | 10,01 | 89,99 GRAVA %
200 00750 | 5120 | 5892 | 68.93 | 3107 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 86,9 @ | Fo | 115075 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 86,9 @ | e2 | 115075
[ [ CURVA GRANULOMETRICA |
100
90 \
80 \\

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)




Tabla B.47 Anélisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 7
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TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
UE
No. RET. | RET. | ACUM. F?ASA RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) (@ (%)
PIEDRA O 4 102,00 000 | 0,00 | 000 | 100,00
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
o GRUESA | 12" | 3810 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NB 304" 19,10 000 | 000 | 000 [100,00| ARENAGRUESA 0,20
S| 73 12,70 000 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 8,97
< o EINA 3/8" 951 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA FINA 60,75
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 [LIMO ARCILLA 30,08
4 476 000 | 000 | 000 |100,00|TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA 5 2,00 020 | 020 | 020 | 99,80
& VIEDIA 30 0,59 000 | 000 | 020 | 99,80
o< 40 0,43 910 | 897 | 917 | 90,83
2la 50 0,3600 000 | 0,00 | 917 | 90,83
N|Z 60 0,2500 000 | 000 | 917 | 90,83
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 917 | 90,83 [T e o i iokn)
F 100 0,1500 000 | 000 | 917 | 90,83 GRAVA %
200 00750 | 61,60 | 60,75 | 69,92 | 30,08 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 101,4 (9) Fo | 098619 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1014 (@) F2 | 098619
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
9 \
80 \
70 \
B0
S50
B40
(@)
R20
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, 1G (0)




Tabla B.48 Andlisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 8
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%
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 | 000 | 000 | 000 | 100,00
= 2" 5080 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |PIEDRASO CANTOS | 0,00
o GRUESA | 132" | 3810 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAGRUESA 0,00
3 « 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
N 314" 1910 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA GRUESA 0,43
S| 172" 1270 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENAMEDIA 10,54
< ana 38" 9,51 000 | 000 | 0,00 | 10000 |ARENAFINA 61,70
a4 6,35 000 | 0,00 | 0,00 | 10000 |LIMOARCILLA 27,34
4 4,76 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
m GRUESA ™5 2,00 050 | 043 | 043 | 9957
& EDIA 30 0,59 000 | 000 | 043 | 9957
ol < 40 043 | 1230 | 1054 | 1097 | 89,08
2l a 50 03600 | 0,00 | 000 | 1007 | 89,03
NI Z 60 02500 | 000 | 000 | 1097 | 89,03
= FINA 80 01800 | 000 | 000 | 1097 | 89,03 [III= NeNoiieir:
= 100 0,500 | 000 | 000 | 1097 | 89,3 GRAVA %
200 00750 | 72,00 | 61,70 | 72,66 | 27,34 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1167 @ | Fo |o085690 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 1167 @ | F2 |o085690
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
9 \
80 \
70 \
& 60 \
o 50
@ 40
O30
O\c 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\ Wy

OBSERVACIONES:

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

©)




Tabla B.49 Anélisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 9
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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 |_112" 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" 19,20 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,24
S| 1/2" 12,70 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 9,39
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 58,64
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 31,73
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 0,30 | 0,24 0,24 99,76
o MEDIA 30 0,59 0,00 [ 0,00 0,24 99,76
o< 40 043 | 11,00 | 9,39 9,63 90,37
2| 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 9,63 90,37
N (% 60 0,2500 | 0,00 | 0,00 9,63 90,37
<§( FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 9,63 90,37 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 9,63 90,37 GRAVA %
200 0,0750 | 74,30 | 58,64 | 6827 31,73 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 126,7 (9) Fo | 0,78927 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 126,7 () F2 | 0,78927
[ \ CURVA GRANULOMETRICA | B
100
90 \
80 \
70 \
§ 60 \‘
o 50
L 40
O30
0\3 20
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 (0)




Tabla B.50 Andlisis granulométrico de la perforacion 5/ muestra 10
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TAMIZ | ABERT. [ PESO | % |%RET.| %
RET QUE
No. ret | | acum | pasa RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) ©@ | (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
< CANTO 3" 7630 | 000 | 000 | 0,00 100,00
2 2" 5080 | 000 | 000 | 000 100,00 |PIEDRASO CANTOS 0,00
o GRUESA |_L1/2" 38,10 | 000 | 000 000 100,00 |GRAVA GRUESA 0,00
3| « g 2540 | 000 | 000 | 000 |100,00 |GRAVAFINA 0,00
N 304" 1910 | 000 [ 000 ] 000 |100,00 | ARENA GRUESA 0,37
S| 172" 12,70 | 0,00 | 000 | 000 |100,00 | ARENAMEDIA 9,21
<|© FINA 3l 9,51 0,00 | 0,00 | 0,00 |100,00 | ARENA FINA 59,66
14" 6,35 0,00 | 000 ] 0,00 [100,00 | LIMOARCILLA 30,76
4 4,76 0,00 | 000 [ 000 |100,00[TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
. GRUESA ™5 2,00 050 | 037 | 037 | 99,63
m 30 0,59 0,00 | 0,00 | 037 | 99,63
g P 40 043 | 1230 [ 921 | 9,58 | 90,42
al z 50 03600 | 000 000 958 | 9042
N & 60 02500 | 000 000 958 | 9042
s FINA 80 01800 | 000 | 000 958 | 9042 [t ol o)
< 100 01500 | 000 000 958 | 9042 GRAVA %
59,6
200 00750 | 7970 [ 6 | 69,24 | 3076 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1336 @ | Fo [ 074850 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 1336 @ | F2 | 0,74850
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 N \
80 \
70
B60
©
850
Lo
OO0
20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
A y

OBSERVACIONES:

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




Tabla B.51 Andlisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 1
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%
TaMmiz | ABERT. |PESO| % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | Acum.| PAsA
(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" 3810 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3| « 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 0,62
S|z 12 12,70 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 12,33
< © FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA FINA 70,65
14" 6,35 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 16,40
4 4,76 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | TOTAL 100
3 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
n GRUESA 10 2,00 050 | 062 | 062 | 99,38
& MEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 | 062 | 99,38
9| g 40 043 | 10,00 | 12,33 | 12,95 | 87,05
2l G 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 12,95 | 87,05
NI Z 60 02500 | 0,00 | 0,00 | 1295 | 87,05
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 1295 | 87,05 (M=o INTe o/ itoekn)
= 100 0,1500 0,00 | 0,00 12,95 87,05 GRAVA %
200 00750 | 57,30 | 70,65 | 83,60 | 16,40 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 81,1 (9) Fo |1,23305 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 81,1 @ | F2 |1,23305
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
\
80 ‘\
B 60
g \
o0
>
O
X
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




Tabla B.52 Andlisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 2
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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 | 112" 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 0,53
S| 1/2" 12,70 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 12,93
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 61,33
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 25,20
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 0,40 | 053 0,53 99,47
a MEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 0,53 99,47
o< 40 0,43 9,70 | 12,93 | 1347 86,53
2 | 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 [ 1347 86,53
N|Z 60 0,2500 | 0,00 | 0,00 | 1347 86,53
<§( FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 1347 86,53 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 | 1347 86,53 GRAVA %
200 0,0750 | 46,00 | 61,33 | 74,80 25,20 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 75 () Fo | 1,33333 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 75 (9) F2 | 1,33333
(" \ CURVA GRANULOMETRICA I B
100
90
80 \
70 \
B0 \
)
240
B0
020
S0
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 ARCILLOSA O

LIMOSA, 1G (0)




Tabla B.53 Analisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 3
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TAMIZ | ABERT. |PESO| % % %
No. ReT. | ReT. | RET. F%USEA RESULTADOS FINALES
(US) mm) | @ | @) [ACUM
PIEDRA O g 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3 76,30 | 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00
2 2 50,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA |12 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" 19,10 | 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,52
S|z 2 1270 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | ARENA MEDIA 10,02
< EINA 3/8" 951 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 50,87
ua" 6,35 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00 | LIMO ARCILLA 38,52
4 476 0,10 | 006 | 006 | 99,94 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 006 | 99,94
n GRUESA 10 2,00 090 | 052 | 058 | 9942
o VEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 058 | 9942
ol £ 40 043 | 17,20 | 10,02 | 10,61 | 89,39
2l @ 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 10,61 | 89,39
N| & 60 02500 | 0,00 | 000 | 10,61 | 89,39
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 10,61 | 89,39 | el i)
F 100 0,1500 | 0,00 | 000 | 10,61 | 89,39 GRAVA %
200 00750 | 87,30 | 50,87 | 61,48 | 3852 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 171,6 (@) Fo | 0,58275 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 1716 @ | F2 |o0s58275
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80 \
70 \
T 60
g 50
o 40
>
S
o\o 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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Tabla B.54 Anélisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 4

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" | 7630 | 000 | 000 | 000 | 100,00
= 2" | 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" | 2810 | 000 7000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
31« 1" | 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NE 34" | 19,10 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,30
K 12" | 12,70 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 11,57
< cina |38 | 951 000 | 000|000 | 100,00 | ARENA FINA 54,72
14" | 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 33,40
4 476 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
m GRUESA ™5 200 | 030 | 030 | 030 | 99,70
& MEDIA |20 059 | 000 | 000 | 030 | 99,70
o< 40 043 | 1140 | 1157 | 11,88 | 8812
2la 50 | 0,3600 | 0,00 | 000 | 11,88 | 8812
N % 60 | 02500 | 000 | 000 | 11,88 | 8812
2 FINA 80 | 01800 | 000 | 000 | 11,88 | 8812 [N IeIoNNGionln)
F 100 | 01500 | 000 | 000 | 1188 | 8812 GRAVA %
200 | 00750 | 5390 | 5472 | 66,60 | 8340 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 85 (@ | Fo |101523 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 85 (@ | F2 |101523
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
9 \
80 \
70 \
S0
8s0
@40
O30
o020
C\10
0
10000 1000 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)




Tabla B.55 Analisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 5
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TAMIZ | ABERT. | PESO | % | %RET. %
QUE
No. ret | ret | acum. | Pasa | RESULTADOSFINALES
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 000 | 000 100,00
CANTO 3" 76,30 | 000 | 000 | 0,00 100,00
£ 2" 5080 | 000 | 000 | 000 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
a GRUESA | 12" | 3810 000 | 000 | 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
P L 2540 | 000 | 000 [ 000 100,00 | GRAVA FINA 0,00
B 34" 1910 | 000 | 000 | 000 100,00 | ARENA GRUESA 0,62
S| 172" 1270 | 000 [ 000 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 8,58
<1 ana 3/8" 9,51 000 | 000 | 000 100,00 | ARENAFINA 51,49
14" 6,35 0,00 | 000 | 000 100,00 | LIMO ARCILLA 39,30
4 4,76 000 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
n GRUESA ™0 2,00 100 | 062 | 062 99,38
& VEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 062 99,38
0| 40 043 | 1380 | 858 | 920 90,80
2|a 50 03600 | 000 | 000 [ 9,20 90,80
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 9,20 90,80
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 [ 9,20 EOCOM PIEDRAS O CANTOS %
F 100 01500 | 000 | 000 [ 9,20 90,80 GRAVA %
200 00750 | 82,80 | 51,49 | 60,70 39,30 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1608 (@ | Fo | 062189 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1608 @ | F2 | 062189
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
9 \
80 \
70 \
B60
S50
%40
O30
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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%
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
o GRUESA | 172" | 3810 7000 | 0,00 | 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|z 12" | 1270 [ 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAMEDIA 8,86
< cina |2 951 | 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 ™49 043 | 950 | 886 | 961 | 9039
of g 50 03600 | 0,00 | 000 | 96L | 9039
J| 60 02500 | 000 | 000 | 961 | 9039
S ana 80 0800 | 000 | 000 | 961 | 9039 [BNI=VINIoIoNGn)
< 100 | 01500 | 000 | 000 | 961 | 9039 GRAVA %
200 | 00750 [5370 | 5009 | 5970 | 40,30 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 107,2 (9) Fo | 093284 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1072 (@ | F2 |o093284
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 8
80 \
70 \
$60
8s0
%40
o)
0\020
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)




Tabla B.57 Andlisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 7
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TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
QUE
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA RESULTADOS FINALES
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O g 10200 | 000 | 000 | 000 | 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 | 12" | 3810 0,00 | 000 | 000 |100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1 25,40 000 | 000 | 000 |100,00 | GRAVA FINA 15,96
B 34 19,10 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 5,05
S| 12" 12,70 0,00 | 000 | 000 100,00 | ARENA MEDIA 1458
< © FINA 3/8" 9,51 760 | 873 | 873 | 91,27 | ARENAFINA 45,12
14" 6,35 350 | 402 | 1274 | 87,26 | LIMO ARCILLA 19,29
4 476 280 | 321 | 1596 | 84,04 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 1596 | 84,04
" GRUESA ™5 2,00 440 | 505 | 21,01 | 78,99
& VEDIA |20 0,59 000 | 000 | 2101 | 78,99
ofg 40 043 12,70 | 1458 | 3559 | 6441
gla 50 0,3600 000 | 000 | 3559 | 6441
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 3559 | 64,41
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 3559 | 64,41 |BOIoo N oo Lo Ly
F 100 01500 | 000 | 000 | 3559 | 64,41 GRAVA %
200 00750 | 3930 | 4512 | 80,71 | 19,29 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 87,1 (9) Fo |1,214811 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 87,1 ) F2 | 114811
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 A g
80
70
S 60 \
o 50 \
% 40
O;SO
o 20
O\ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
o _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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Tabla B.58 Analisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 8

TAMIZ | ABERT. [PESO| % | %RET. %
No. RET. | RET. | ACUM.|QUEPASA| RESULTADOSFINALES
(Us) (mm) © (%)
PIEDRA O 4 102,00 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00
CANTO 3" 7630 | 000 | 0,00 0,00 100,00
2 2" 5080 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
& GRUESA | 1Y2" | 3810 | 000 | 000 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3| « 1 2540 | 000 | 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 23,00
N B 3/4" 1910 | 000 [ 000 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 9,15
S| 172" 1270 | 000 | 000 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 1397
<|© EINA 38" 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
m GRUESA ™0 200 | 780 | 915 | 3216 67,84
a VEDIA |30 059 | 000 | 000 | 3216 67,84
o< 40 043 1190 1397 | 4613 53,87
2la 50 03600 | 000 | 000 | 4613 53,87
N|% 60 02500 | 000 | 000 | 4613 53,87
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 4613 YTl r'EDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 46,13 53,87 GRAVA %
200 | 00750 | 3600 | 4225 | 8838 11,62 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 85,2 © Fo | 117371 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 85,2 @ F2__ | 117371
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90
80 N
70
oo
850 \
B0 \
O30
R0 \
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
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




Tabla B.59 Analisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 9
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%
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
Q < 1" 25,40 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,62
N <>( 3/4" 19,10 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 3,64
S| /2" 12,70 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 22,63
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 56,17
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 16,95
4 4,76 0,70 | 0,62 0,62 99,38 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 0,00 0,62 99,38
W GRUESA 10 2,00 410 | 3,64 4,26 95,74
a MEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 4,26 95,74
9 < 40 0,43 2550 | 22,63 | 26,89 73,11
< | d 50 0,3600 0,00 | 000 | 26,89 73,11
Nl 60 0,2500 0,00 | 000 | 26,89 73,11
<§( FINA 80 0,1800 0,00 | 000 | 2689 73,11 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 | 000 | 26,89 73,11 GRAVA %
200 0,0750 | 63,30 | 56,17 | 83,05 16,95 NEVED
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 112,7 () Fo |0,88731 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 1127 (9) F2 |0,88731
@ \ CURVA GRANULOMETRICA I h
100
90
80
70 \
B0 \
< \
50
Ba0
O4o
0
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




Tabla B.60 Anélisis granulométrico de la perforacion 6/ muestra 10
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ABERT %
TAMIZ . PEsO| % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | Acum. | Pasa
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 | 122" | 3810 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3« 1" 2540 | 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 27,69
B 34" 19,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 3.42
s | 1 12,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 717
< o EINA 3/8" 951 | 1030 | 16,78 | 16,78 8322 | ARENAFINA 40,88
14" 6,35 | 2,10 | 342 | 2020 79,80 | LIMO ARCILLA 20,85
4 476 | 460 | 7.49 | 27,69 7231 | TOTAL 100
) 238 | 0,00 | 0,00 | 27,69 72,31
W GRUESA I, 200 | 210 | 342 | 3111 | 68,89
& VEDIA 30 059 | 0,00 | 0,00 | 3,11 68,89
ol < 40 043 | 440 | 717 | 3827 61,73
2 i 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 | 3827 61,73
Nz 60 0,2500 | 0,00 | 0,00 | 3827 61,73
2 FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 | 3827 61,73 PIEDRAS O CANTOS %
F 100 0,1500 | 0,00 | 0,00 | 3827 61,73 GRAVA %
200 0,0750 | 2510 | 40,88 | 79,15 20,85 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 614 (g | Fo | 162866 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 614 (g | F2 | 162866
[ | CURVA GRANULOMETRICA | h
100
90
80 "
i NL
S 60 N
i1 100 1 A A AN A VN
qj) 40
%
(=]
>10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
L Abertura Tamiz mm. J
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SC-SM", ARENA ARCILLOSA - LIMOSA CON
GRAVA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)




Tabla B.61 Andlisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 1
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%
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
(Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4 10200 | 000 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 0,00 | 0,00 | 000 | 100,00
2 2" 50,80 0,00 | 000 | 000 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS | 0,00
a GRUESA |—1272° 38,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3|« 1 25,40 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVA FINA 0,16
NE 3/4" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 3,50
S|z 2 12,70 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA MEDIA 23,89
<|°l fna 3/8" 9,51 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA FINA 54,93
s 6,35 000 | 000 | 000 [ 100,00 | LIMO ARCILLA 17,53
4 4,76 030 | 016 | 016 | 99,84 | TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 016 | 9984
n GRUESA 15 2,00 670 | 350 | 365 | 9635
& VEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 365 | 9635
Q| 40 043 4580 | 23,89 | 2754 | 7246
< |a 50 03600 | 000 | 0,00 | 2754 | 72.46
N | S 60 02500 | 000 | 000 | 2754 | 7246
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 2754 | 7246 |ENE oo iioan
= 100 0,1500 0,00 0,00 | 27,54 | 72,46 GRAVA %
200 00750 | 10530 | 5493 | 8247 | 17,53 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 191,7 (9) Fo | 052165 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 191,7 © F2 | 052165
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90
80
70
B60 \\
850
40
330
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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Tabla B.62 Andlisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 2

TAMIZ | ABERT. | PESO % |%RET.] %
QUE
No. cet | reT | acum | Pasa RESULTADOS FINALES
us) (mm) @ (%0)
PIEDRA O 7 102,00 0,00 0,00 0,00 | 100,00
s [_canTo 3 76,30 0,00 0,00 0,00 | 100,00
2 PE 50,80 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
a GRUESA | 112" 38,10 0,00 0,00 000 | 10000 | GRAVA GRUESA 0,00
P g 25,40 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NE 34" 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
< © EINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | ARENAFINA 55,84
s 6,35 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | LIMO ARCILLA 18,92
4 476 0,00 0,00 000 | 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 0,00 0,00 0,00 | 100,00
w GRUESA 75 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 | 74,6
2 n 50 03600 | 000 | 000 | 25024 | 74,76
Nl< 60 0,2500 0,00 000 | 2524 | 7476
2 FINA 80 0,1800 0,00 000 | 2524 | 7476 |DENElelolirern)
F 100 0,1500 0,00 000 | 2524 | 7476 GRAVA %
200 00750 | 80,30 | 5584 | 81,08 | 18,92 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1438 @ Fo | 069541 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1438 © F2 | 069541
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90
80
70 A
5 60 \\
o 50
L 40
&30
o\o 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
A\ _J
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA, IG (0)
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Tabla B.63 Analisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 3

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" | 7630 | 000 | 000 | 000 | 100,00
= 2" | 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRASO CANTOS | 0,00
o GRUESA | 112" | 3810 | 0,00 7000 | 000 |"10000 | GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" | 2540 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
NE 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 1,09
s|x 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAMEDIA 1017
<19 ana 38" | 95 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 54,43
14" | 635 | 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 34,31
4 476 | 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA ™0 200 | 290 | 109 | 109 | 9891
& VEDIA 30 059 | 000 | 000 | 109 | 9891
o< 40 043 | 27,00 | 1017 | 11,26 | 88,74
2la 50 | 03600 | 000 | 000 | 1126 | 8874
N|Z 60 | 02500 | 000 | 000 | 1126 | 88,74
2 FINA 80 | 01800 | 000 | 000 | 11,26 | 88,74 [T oYty
= 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
@ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90
80 \
70 \
B60
Sso
@40
B0
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)




Tabla B.64 Anélisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 4
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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 |_1112" 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 0,56
S| 112" 12,70 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 10,20
< © EINA 3/8" 9,51 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 61,31
1/4" 6,35 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 27,93
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 2,00 040 | 056 0,56 99,44
a MEDIA 30 0,59 0,00 | 0,00 0,56 99,44
Qg 40 0,43 730 | 1020 | 10,75 89,25
gla 50 0,3600 | 0,00 | 0,00 10,75 89,25
N % 60 0,500 | 0,00 | 0,00 10,75 89,25
<§( FINA 80 0,1800 | 0,00 | 0,00 10,75 89,25 PIEDRAS O CANTOS %
F 100 0,500 | 0,00 | 0,00 10,75 89,25 GRAVA %
200 0,750 | 4390 | 61,31 | 72,07 27,93 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 71,6 (9) Fo 1,39665 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 71,6 (@) F2 | 1,39665
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100 \
920
80 ‘
70 \
60 \
850
g40
8o
220
o\10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\L Y

OBSERVACIONES:

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

IG (0)




Tabla B.65 Analisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 5
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%

TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | Acum.| PAsA
us) (mm) @ (%)
PIEDRA O g 102,00 000 | 000 | 0,00 100,00
CANTO 3 76,30 000 | 000 | 0,00 100,00
2 2 50,80 000 | 000 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | _L172" 38,10 000 | 000 | 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
P 1" 25,40 000 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
B 304" 19,10 000 | 000 | 000 100,00 | ARENA GRUESA 0,36
S|z 2 12,70 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 1,83
< © EINA 3/8" 9,51 000 | 000 | 000 100,00 | 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 | 0,36 99,64
olg 40 0,43 410 | 183 | 2,19 97,81
2la 50 0,3600 000 | 000 | 2,19 97,81
N % 60 0,2500 000 | 000 | 219 97,81
2 FINA 80 0,1800 000 | 000 | 2,19 SISl P1EDRAS 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 Q) F2 | 044623
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 \
80 \\
70
8 60
)
o 40
&
S %
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)




Tabla B.66 Andlisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 6
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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 2" 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRASOCANTOS | 0,00
o GRUESA | 12" | 73810 | 000 000 | 000 | 10000 |GRAVA GRUESA 0,00
8 « 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVA  FINA 0,00
NEB 34" 1910 | 000 | 000 | 000 | 200,00 | ARENA GRUESA 0,44
S| 172" 1270 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENA MEDIA 8,83
<19 ana 38" 951 | 000 [ 000 [ 000 | 10000 |ARENAFINA 67,69
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 23,03
4 476 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
n GRUESA 10 200 | 1,10 | 044 | 044 | 9956
& VEDIA 30 059 | 000 [000 | 044 | 9956
o< 40 043 | 2190 | 883 | 9,28 | 9072
2| G 50 03600 | 000 | 000 | 928 | 90,72
N|% 60 02500 | 000 | 000 | 928 | 9072
2 FINA 80 0800 | 000 | 000 | 928 | 9072 [BEEIIoNGTn)
= 100 | 01500 | 0,00 | 000 928 | 9072 GRAVA %
200 | 0,0750 | 167,80 | 67,69 | 7697 | 23,03 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA (PTM) | 2479 (g) | Fo | 040339 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 2479 (9 | F2 | 040339
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90 N
80 \\
70
3 60 \
o 50
% 40
O30
O\O 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
\ S

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "'SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA, IG (0)
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Tabla B.67 Anélisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 7

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
o 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" 19,10 000 | 000 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,10
=5 172" 12,70 0,00 | 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 1325
= EINA 38" 9,51 000 | 000 0,00 100,00 | ARENAFINA 61,31
14" 6,35 000 | 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 23,34
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 ™75 2,00 260 | 2,10 2,10 97,90
& vEDIA |20 0,59 0,00 | 0,00 2,10 97,90
ol < 40 0,43 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 X 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
é | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
\
80 \
v \
o
&
> \
2
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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Tabla B.68 Analisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 8

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 /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 | ARENAFINA 62,04
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 27,31
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 0,70 0,53 0,53 99,47
o MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,53 99,47
Q < 40 0,43 1350 [ 10,13 | 10,65 89,35
< | W 50 0,3600 0,00 0,00 | 10,65 89,35
N Z 60 0,2500 0,00 0,00 | 10,65 89,35
3 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 0,0750 | 82,70 | 62,04 | 72,69 27,31 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 133,3 () Fo | 0,75019 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 133,3 (@) F2 | 0,75019
é \ CURVA GRANULOMETRICA | D
100 L
)
80 \
70 A At A ]
B 60
850
@ 40
&30 \
20
°\ 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
. _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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Tabla B.69 Andlisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 9

ABERT
TAMIZ . 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 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
= 2" 50,80 | 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 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N 314" 1910 | 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,66
S| 172" 1270 | 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENAMEDIA 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 | 100,00 | TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 [ 000 | 100,00
m GRUESA ™o 200 | 140 | 066 | 066 | 9934
& VEDIA 30 059 | 000 [ 000 | 066 | 9934
ol < 40 043 | 2420 | 1135 | 1201 | 87,99
2l @ 50 03600 | 000 | 000 | 1201 | 87,99
N[ % 60 02500 | 000 | 000 | 1201 | 87,99
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 1201 | 87,99 [T EINTeNoANen
F 100 | 01500 | 0,00 | 000 | 1201 | 87,99 GRAVA %
200 | 0,0750 | 132,80 | 62,20 | 7430 | 2570 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA (PTM) | 2132 () Fo_| 046904 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION FINA
(PFF) 2132 (@ F2_| 046904
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90
80 \‘
70
0 \
o
aft0
=
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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Tabla B.70 Anélisis granulométrico de la perforacion 7/ muestra 10

%
TaMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. %
ACUM RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. QUE PASA
(Us) (mm) @ (%0)
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 | 0,00 100,00 | PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 38,10 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3| « 1" 25,40 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
B 304" 19,10 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,01
S | 2 12,70 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 11,50
< EINA 3/8" 9,51 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA FINA 59,88
14" 6,35 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 26,62
4 476 0,00 | 000 | 0,00 100,00 | TOTAL 100
8 2,38 000 | 0,00 | 0,00 100,00
W GRUESA 2,00 360 | 2,01 | 201 97,99
& VEDIA 30 0,59 000 | 000 [ 201 97,99
o|g 40 0,43 20,60 | 11,50 | 13,50 86,50
2l 50 0,3600 0,00 | 0,00 | 13,50 86,50
N| % 60 0,2500 0,00 | 0,00 | 1350 86,50
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 1350 | 86,50 PIEDRAS O CANTOS %
F 100 0,1500 0,00 | 0,00 | 1350 86,50 GRAVA %
200 00750 | 107,30 | 59,88 | 73,38 26,62 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 179,2 (9) Fo |0,55804 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 179,2 (@) F2 | 0,55804
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90
80 \
70 \
B 60 \
S50
% 40
o3
o 20
S 10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura Tamiz mm.
L Yy

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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Tabla B.71 Anélisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 1

ABERT
TAMIZ . PESO | % |wRET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | Acum. | PAsA
s) (mm) ()] (%)
PIEDRA O 7 102,00 | 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 oRUESA | 112" [ 73810 | 000 000 | 000 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3« g 2540 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | GRAVA FINA 0,00
NE 304" 1900 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,46
S| 2 12,70 | 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 14,69
< o FINA 3/8" 951 0,00 | 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
3 2,38 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
W GRUESA 10 2,00 040 | 046 | 046 99,54
& VEDIA 30 0,59 0,00 | 000 | 046 99,54
o< 40 043 | 1290 | 14690 | 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 0,1800 | 000 | 000 | 1515 84,85 PIEDRAS O CANTOS % |
F 100 0,1500 | 0,00 0,00 | 1515 84,85 [EIAA
200 | 00750 | 61,00 | 69,48 | 84,62 15,38 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 87.8 ) Fo | 1,13895 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 87,8 () F2 | 1,13895
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90
80 A
\
70 ‘

% Que pasa
£

1000,0 100,0 10,0 1,0 0,1 0,0

Abertura Tamiz mm.
\L Y

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA'Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA
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Tabla B.72 Anélisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 2

ABERT
TAMIZ . PESO | % |%RET.| %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. [AcCUM.[ PAsA
Us) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 0,00 | 000 | 000 | 100,00
CANTO 3 7630 | 000 | 000 | 000 | 100,00
= 2" 50,80 | 000 | 000 | 000 | 10000 [PIEDRASO CANTOS | 0,0
o GRUESA | 132" | 3810 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAGRUESA 0,00
8« 1" 2540 | 000 | 000 | 000 | 10000 |[GRAVAFINA 0,00
NEB 34" 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENA GRUESA 0,97
s|& 172" 1270 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |ARENAMEDIA 16,58
< EINA 38" 951 | 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAFINA 67,03
14" 635 | 000 | 000 | 000 | 10000 |LIMOARCILLA 1542
4 476 | 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 238 | 000 | 000 | 000 | 100,00
m GRUESA ™5 200 | 1,60 | 097 | 0097 99,03
& VEDIA 30 059 | 000 | 000 [ 0097 99,03
o< 40 043 | 27,30 | 1658 | 1755 | 8245
2| & 50 03600 | 000 | 000 | 17,55 | 8245
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 17,55 | 8245
2 FINA 80 0,800 | 000 | 000 | 1755 | 8245 |BEEr ol i)
= 100 | 01500 | 000 | 000 | 1755 | 8245 GRAVA %
200 | 00750 | 11040 | 67,03 | 8458 | 1542 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1647 () Fo | 060716 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1647 (g) F2__ | 060716
[ | CURVA GRANULOMETRICA | )
100
90
80
& 7 \
8 60 \
% 50
&
o 30
S 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
\ S
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O LIMOSA
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Tabla B.73 Analisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 3

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 GrUESA |1172" | 3810 | 000 000 | 0,00 100,00 | GRAVA GRUESA 0,00
3|« 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|z 12" | 12,70 | 000 | 000 | 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 16,59
< o EINA 3/8" 9,51 000 | 0,00 | 0,00 100,00 | ARENAFINA 65,53
s 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 | 065 | 065 99,35
& MEDIA 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 | 81,00 | 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
9%
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.
L _J
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION SUCS "SM", ARENA LIMOSA
CLASIFICACION AAHSTO "A-2-4", GRAVA Y ARENA ARCILLOSA O
LIMOSA




Tabla B.74 Anélisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 4
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%
TAMIZ | ABERT. | PESO | % | RET. %
ACUM | QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. |RET. PASA
(US) (mm) ©@ (%)
PIEDRA O 4" 102,00 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
CANTO 3" 76,30 000 | 000 | 0,00 | 100,00
2 2" 50,80 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
a GRUESA | 112" 38,10 000 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVA GRUESA 0,00
3 « 1" 25,40 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
N B 304" 19,10 000 | 000 | 0,00 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,66
S| 172" 12,70 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENAMEDIA 8,38
< ana 38" 9,51 000 | 000 | 000 | 10000 | ARENAFINA 65,03
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 25,93
4 4,76 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |TOTAL 100
8 2,38 000 | 000 | 0,00 | 100,00
m GRUESA 0 2,00 050 | 066 | 066 | 9934
& VIEDIA 30 0,59 000 | 000 | 066 | 99,34
of<g 40 043 630 | 838 | 904 | 90,96
2| d 50 03600 | 000 | 000 | 904 | 909
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 904 | 909
2 FINA 80 01800 | 000 | 000 | 904 | 909 [BNI Il o]
= 100 01500 | 000 | 000 | 904 | 909 GRAVA %
200 00750 | 4890 | 6503 | 7407 | 2593 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 752 @ Fo | 1,32979 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 752 @ F2_|1,32979
é | CURVA GRANULOMETRICA | A
100
90 N
80 \‘
s 1 \
2 60
Q50
S w
(O]
L 2
10
0
10000 1000 100 10 01 00
Abertura Tamiz mm.
Ao V.

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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Tabla B.75 Andlisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 5

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 | 000 | 0,00 | 000 | 100,00
E 2" 5080 | 000 | 000 | 000 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
a GRUESA | 122" | 3810|7000 000 | 000 | 10000 |GRAVA GRUESA 0,00
P 1 2540 | 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
B 34" | 1910 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,60
S| 12" | 1270 | 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAMEDIA 4,79
< a2 9,51 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENAFINA 65,11
14" 6,35 000 | 000 | 000 | 100,00 |LIMOARCILLA 29,49
4 4,76 000 | 000 | 000 | 10000 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 | 000 | 000 | 100,00
w GRUESA ™10 2,00 090 | 060 | 060 | 99,40
& VEDIA |20 0,59 000 | 000 | 060 | 9940
Ik 40 043 720 | 479 | 539 | 946l
2o 50 03600 | 000 | 000 | 539 | 946l
N|Z 60 02500 | 000 | 000 | 539 | 946l
2 FINA 80 0800 | 000 | 000 | 539 | 9461 [T TN G
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_ | 0,66578
[ | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90 -
80 \
70 \
o0
S0
B10
Oto
0
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)




Tabla B.76 Analisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 6
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TAMIZ | ABERT. | PESO | % |%RET.| %
QUE
No. cet | ret | acum | Pasa RESULTADOS FINALES
(US) (mm) @ (%)
PIEDRA O 4" 10200 | 000 | 000 | 000 | 10000
CANTO 3" 76,30 000 | 000 | 0,00 | 100,00
= 2" 50,80 000 | 000 | 0,00 | 100,00 |PIEDRAS O CANTOS 0,00
o GRUESA | 112" 38,10 000 | 000 | 000 | 100,00 |GRAVAGRUESA 0,00
3 « L 25,40 000 | 000 | 000 | 10000 |GRAVAFINA 0,00
N B 34" 19,10 000 | 000 | 000 | 100,00 | ARENA GRUESA 0,60
S| 172" 12,70 000 | 000 | 000 | 10000 |ARENAMEDIA 19,95
<1l ena 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 | 10000 |TOTAL 100
8 2,38 0,00 [ 000 [ 000 | 100,00
n CGRUESA ™9 2,00 130 | 060 | 060 | 9940
o MEDIA 30 0,59 000 [ 000 060 | 9940
JE: 40 043 4320 |19,95| 2055 | 79,45
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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Tabla B.77 Anélisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 7

%
TAMIZ | ABERT. | PESO % RET. %
QUE RESULTADOS FINALES
No. RET. | RET. | ACUM. | PASA
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 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 Z 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,48
S| 12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 22,40
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 49,88
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 | LIMO ARCILLA 27,24
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 0,40 0,48 0,48 99,52
o VEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,48 99,52
o< 40 0,43 1850 | 2240 | 2288 | 77,12
gla 50 0,3600 0,00 0,00 | 22,88 77,12
N 60 0,2500 0,00 0,00 | 22,88 77,12
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 2288 77,12 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 | 22,88 77,12 GRAVA %
200 0,0750 4120 | 4988 | 72,76 | 27,24 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 82,6 (@ Fo | 1,21065 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 82,6 (@ F2 | 1,21065
é \ CURVA GRANULOMETRICA I )
100
90
80 \
70
8 60 \
8 s
L 40
O 3
L 2
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, 1G (0)




Tabla B.78 Andlisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 8
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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
= 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 Z 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 0,63
S| /2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 10,72
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 61,53
1/4" 6,35 0,00 0,00 0,00 100,00 |LIMO ARCILLA 27,12
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 0,90 0,63 0,63 99,37
a MEDIA 30 0,59 0,00 0,00 0,63 99,37
o< 40 0,43 1530 | 10,72 | 11,35 88,65
gla 50 0,3600 0,00 0,00 | 11,35 88,65
N|Z 60 0,2500 0,00 0,00 | 11,35 88,65
<§( FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 11,35 88,65 PIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 0,00 | 11,35 88,65 GRAVA %
200 0,0750 8780 | 6153 | 72,88 27,12 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 1427 () Fo | 0,70077 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 142,7 () F2 | 0,70077
é \ CURVA GRANULOMETRICA I )
100
90 \
80 \
70 \
B0 \
8so
40
O30
°\C’zo
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 01 0,0
Abertura Tamiz mm.
G )

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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TAMIZ | ABERT. | PESO % | % RET. %
UE
No. RET. | RET. | Acum. F?ASA 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 GRUESA |_L112" 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 Z 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 4351
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
ol<g 40 0,43 2150 | 2735 | 2964 70,36
gla 50 0,3600 0,00 0,00 29,64 70,36
N | % 60 0,2500 0,00 0,00 29,64 70,36
?t 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 (9) Fo 1,27226 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 78,6 () F2 1,27226
é | CURVA GRANULOMETRICA | D
100
90
80
o 1
% 60
Q. 50
S 40
O 20
R 20
10
0
1000,0 100,0 10,0 1,0 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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Tabla B.80 Anélisis granulométrico de la perforacion 8/ muestra 10

TAMIZ | ABERT. | PESO % | % RET. %
QUE
No. RET. | RET. | Acum. | PAsA 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
2 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
3 < 1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 | GRAVAFINA 0,00
N 3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA GRUESA 2,00
S e /2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA MEDIA 15,97
< o FINA 3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00 | ARENA FINA 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
3 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
ol<g 40 0,43 2240 | 1597 | 17,96 82,04
2la 50 0,3600 0,00 0,00 | 17,96 82,04
N|Z 60 0,2500 0,00 000 | 1796 82,04
5 FINA 80 0,1800 0,00 0,00 | 17,96 [PXYIl  rIEDRAS O CANTOS %
= 100 0,1500 0,00 000 | 1796 82,04 GRAVA %
200 0,0750 7860 | 56,02 | 7398 26,02 ARENA %
PESO TOTAL MUESTRA
(PTM) 140,3 (9) Fo 0,71276 LIMO ARCILLA %
PESO DE LA FRACCION
FINA (PFF) 1403 () F2 | 071276
[ | CURVA GRANULOMETRICA | A
100
90
80 \
70
Beo \
Sso
@40
330
5
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, I1G (0)
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LIMITES DE CONSISTENCIA
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Tabla C.1 Limites de consistencia de la perforacion 1

177

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
WUESTRA | PrOF. JrnuveRo| caps [P cars|rcarsdp capsd Peso [ Peso | wDE LIMTE
ne NP s.HUM | 5.so| Aacua.| ssec | Hum | uaquDo | RESULTADOS ANALES
m GOLFES (a) () (9) (9) (9) (W (%)
L.L% 0,00

M-1 NO LL /LP LP% 0,00
LP. [ | [ [ I % 0,00
24 99 37,20 | 59,00 | 54,60 | 440 | 1740 ] 2520 | 2516 L.L% 24,94

M2 29 91 37,20 | 62,80 | 57,80 | 500 | 2060 | 24.27 | 2471 LP% 17,44
LP. 3 2240 | 3250 | 31,00 [ 150 | 860 | 17.44 | 1P % 7,50
20 102 3740 | 6270 | 57,20 | 550 [ 1980 2778 | 2704 L.L% 26,98

M-3 26 a0 3730 | 5860 | 5410 | 450 | 1680 | 26,79 | 2601 LP% 19,30
LP. 1 2240 | 3600 | 3380 | 220 | 1140 1930 [WN] 1P % 7,68
22 107 3740 | 6640 | 59,90 | 650 | 2250 | 28.80 | 2845 L.L% 28,37

M-4 2% 104 3740 | 6380 | 5800 | 580 | 2060 2816 | 2820 LP% 19,35
LP. 12 2250 | 2990 | 2870 [ 120 | 620 | 1935 [N 1P % 9,01
21 94 3740 | 6060 | 5570 | 4900 | 1830 | 26.78 | 2622 L.L% 26,12

M-5 27 o7 3740 | 6130 | 5640 | 400 | 1900 | 2579 | 2603 LP% 19,42
LP. 8 2240 | 3470 | 3270 | 2.00 [ 1030 [ 1942 [N 1P % 6.71
20 100 3740 | 67,90 | 61,50 | 640 | 2410 | 2656 | 2585 L.L% 25,66

M6 25 104 3730 | 5750 | 5340 | 410 | 16,10 | 2547 | 2547 LP% 17,44
LP. 1 2240 | 3250 | 31,00 [ 150 | 860 [ 17.44 [N 1P % 8.22
24 108 3740 | 6040 | 5530 | 510 | 1790 | 2849 | 2835 L.L% 27,98

M7 30 109 37,20 | 67,30 | 60,90 | 640 | 2370 | 27.00 | 2761 LP% 17,19
LP. 14| 2250 | 3000 | 2890 | 1.10 | 640 | 17.19 [N 1P % 10.79
21 110 3740 | 6660 | 60,70 | 500 | 2330 | 2532 | 2479 L.L% 24,51

M-8 26 102 3740 | 5850 | 5440 | 410 | 1700 | 2412 | 2423 LP% 18,25
LP. 8 2230 | 37,20 | 3490 | 230 | 1260 | 1825 [N 1P % 6.26
23 93 37,50 | 67,40 | 60,80 | 660 | 2330 | 28.33 | 2804 L.L% 28,14

M9 28 101 3740 | 6310 | 57,50 | 560 | 20,10 | 27.86 | 2825 LP% 16,47
LP. 6 2240 | 3230 | 30,0 | 140 | 850 | 1647 [N 1P % 11,67
20 90 37,50 | 66,00 | 60,10 | 590 | 2260 | 26.11 25 41 L.L% 2544

M-10 28 93 37,30 | 6320 | 5800 | 520 | 2070 | 2512 | 2547 LP% 18,52
LP. 4 2240 | 3200 | 3050 [ 150 | 810 | 1852 [N  LP % 6.92

VALORES DE (N/25) % LEYENDA
N° Golpes| FACT. N° Golpes | FACT. ° Golpe{FACT. LL = (N25)" 2 x W

20 0074 24 0,095 28 | 1014 P =LL-LP

. 0074 25 1,000 20 | 1018 LL =LIMTELIQUIDO

22 0085 26 1,005 a0 | 1022 LP =LIMTE PLASTICO

23 0,990 27 1,000 LP = INDICE DE PLASTICIDAD




Tabla C.2 Limites de consistencia de la perforacion 2
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
WUESTRA | ProF. JrnuveRo| caps [Pcars]rcarsdpcapsd Peso [ reso [ %DE | LmmE
e N s.HM | s.smo| Acua | ssec| Hum | LQuDO | RESULTADOS ANALES
m GOLFES (g) (9 (9) (9) (9) (W) (%)
LL% 0,00
M-1 NOLL /LP L.P% 0,00
LP. | | | | [ e 0,00
[ [ | [ [ LL% 0,00
M-2 NOLL/LP L.P% 0,00
LP. | [ | [ [ ru 0,00
23 110 37,20 | 5490 | 51,20 | 3.70 | 1400 ] 2643 | 2616 LL% 26,18
M-3 25 112 3740 | 6100 | 5610 | 490 [ 1870 | 2620 | 2620 L.P% 20,00
LP. 14 2220 | 2940 | 2820 [ 120 | 600 | 2000 [INNNN 1P % 6,18
20 91 3740 | 5970 | 5490 | 480 [ 1750] 2743 | 2670 LL% 27,04
M-4 29 0 3740 | 6430 | 5880 | 5.70 | 2120 | 2689 | 2737 L.P% 18,39
LP. 4 2230 | 3260 | 31,00 | 160 | 870 | 18.20 [N 1P % 8,65
21 100 3740 | 6500 | 5870 | 630 | 2130 | 2958 | 2896 LL% 28,86
M-5 27 98 3740 | 6040 | 5530 | 510 | 1790 | 2849 | 2876 L.P% 16,13
LP. 12 2240 | 36,80 | 3480 [ 200 | 1240 16,13 I 1P % 12,73
20 102 3740 | 6640 | 60,40 | 600 | 2300 ] 2609 | 2539 LL% 25,70
M6 2% 97 37,20 | 62,00 | 56,90 | 510 | 1970 | 2589 | 2601 L.P% 16,13
LP. 8 22,20 | 33,00 | 3150 [ 150 | 030 | 1613 I 1P % 9,57
22 94 3740 | 67,10 | 60,70 | 6.40 | 2330 | 27.47 | 2705 LL% 27,17
M-7 28 96 3750 | 6060 | 5570 | 490 | 1820 | 2602 | 2729 L.P% 16,90
LP. 7 2240 | 3070 | 2050 [ 120 | 710 [ 16.00 [N 1P % 10,27
24 105 3740 | 62,90 | 57,60 | 530 | 2020 | 2624 | 2611 LL% 25,92
M-8 29 109 3740 | 59,70 | 5520 | 450 | 1780 | 2528 | 2574 L.P% 14,29
LP. 14 2240 | 2960 | 2870 [ 090 | 630 [ 1420 [N 1P % 11,64
21 99 3740 | 6450 | 59,00 | 550 [ 2160 ] 2546 | 2403 LL% 24,84
M-9 27 103 3740 | 6380 | 5860 | 520 | 2120 | 2453 | 2476 L.P% 16,67
LP. 2 2240 | 3430 | 3260 | 1.70 [ 1020 | 1667 || 1P % 8.18
22 101 3740 | 5800 | 53,60 | 440 | 1620 | 27.16 | 2674 LL% 26,66
M-10 25 57 3740 | 6740 | 81,10 | 630 | 2370 | 2658 | 2658 L.P% 18,80
LP. 6 22,30 | 3620 | 3400 [ 220 [ 1170 1860 [N 1P % 7.86
VALORES DE (N/25) % LEYENDA
N°® Golpes| FACT Ne Golpes | FACT ® Golpe{FACT LL = (N25)"' 2 x W
20 0074 24 0,005 28 | 1014 P =LL-LP
. 0974 25 1,000 20 | 1018 LL =LIMTELIQUIDO
22 0985 26 1,005 a0 | 1022 LP =LIMTE PLASTICO
23 0990 27 1,009 P = INDICE DE PLASTICIDAD
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Tabla C.3 Limites de consistencia de la perforacion 3

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
MUESTRA | PROF. | nmuvERO| caps. [P caps|pcars+p capsd Peso | Peso | wDE LIMTE
ne NP S.HUM | s.sco| Acua | ssec | HuM | uLQuUDO | RESULTADOS FINALES
m | GOLFES (@ (@ @ | @ | @ W (%)
LL% 0,00
M-1 NOLL/LP LP% 0,00
LP. | [ | [ [ P e 0,00
[ | | | | | LL% 0.00
M-2 NOLLI/LP LP% 0,00
LP. | [ | [ [ I P 0,00
22 107 3740 | 6320 | 58,60 | 360 [ 2220 | 1622 1597 LL% 16,01
M-3 25 90 3740 | 5980 | 5670 | 310 | 1930 | 16,06 16,06 LP% 12,50
LP. 6 2240 | 2960 | 2880 | 080 | 6,40 | 12,50 - LP % 351
21 9 3740 | 5790 | 5360 | 430 [ 1620 2654 [ 2599 L.L% 25,79
M-4 28 91 3740 | 6420 | 5880 | 540 | 2140 | 2523 | 2558 L.P% 17,36
LP. 9 2240 | 3660 | 3450 | 210 | 1210 | 17,5 [N P % 8,43
22 102 3740 | 6780 [ 6210 [ 570 [ 2470 [ 2308 [ 2272 LL% 22,47
M-5 2% 100 3740 | 6060 | 5640 | 420 [ 1900 2211 2221 L.P% 17,65
LP. 1 2250 | 3250 | 31,00 | 150 | 850 | 1765 [N 1P % 482
22 99 3740 | 6390 | 59,30 | 460 | 2100 2100 [ 2068 L.L% 20,48
M-6 2% 90 37,20 | 6460 | 60,00 | 460 | 2280 | 2018 | 2027 LP% 16,47
LP. 2 2240 | 3230 | 3090 | 140 | 850 | 1647 [N 1P % 4,01
23 100 3740 | 6650 | s010 [ 640 [ 2270 | 2819 [ 2791 L.L% 27,80
M-7 29 108 3740 | 6780 | 61,30 | 650 | 2390 | 2720 | 2769 L.P% 17,12
LP. 13 2230 | 3530 | 33,40 | 1.90 | 1110 | 17.12 LP % 10,68
22 93 3740 | 6180 | 5720 | 460 | 1980 ] 2323 | 2288 L.L% 22,71
M-8 25 102 3740 | 5860 | 5470 | 390 | 1730 | 2254 | 2254 L.P% 17,02
L.P. 4 2240 | 3340 [ 31,80 | 160 | 940 | 1702 [N 1P % 569
20 106 3730 | 6580 | 60,80 | 500 | 2350 | 2128 | 2071 L.L% 21,04
M-9 27 101 3740 | 6430 | 5960 | 470 | 2220 | 2117 | 2137 L.P% 15,63
LP. 9 2240 | 29580 | 28,80 | 1.00 | 6,40 | 1563 LP % 541
22 98 3740 | 6770 | 6220 [ 550 [ 2480 2218 [ 2184 L.L% 21,57
M-10 25 104 37,30 | 5950 | 5560 | 3.90 | 1830 | 21.31 21,31 L.P% 15,66
L.P. 10 2250 | 32,10 | 30,80 | 130 | 830 | 1566 [N 1P % 591
VALORES DE (N/25)"% LEYENDA
N° Golpes| FACT. N° Golpes | FACT. ° Golpe{FACT. LL = (\N25) xw
20 09074 24 0,095 25 | 1014 LP =LL-LP
21 0974 25 1,000 20 | 1018 LL =LIMTELIQUIDO
22 0985 26 1,005 30 | 1022 LP =LIMTE PLASTICO
23 0.990 27 1,009 LP = INDICEDE PLASTICIDAD
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Tabla C.4 Limites de consistencia de la perforacion 4

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
MUESTRA PROF. NUNBRO CAPS. P CAPS. |P CAPS HP CAPSH FESO PESO % DE LIMTE
e M S HUM | 8 SECO | AGUA. | SSEC HUM Uaupo | RESULTADOS FINALES
m GOLFES (a) (g9) (9) (9) (9) (W) (%)
LL% 0,00
M-1 NOLL /LP L.P% 0,00
LP. | [ | [ [ [ Y 0,00
[ [ | [ [ [ LL% 0,00
M-2 NOLL /LP L.P% 0,00
LP. | [ | [ [ ] e 0,00
24 94 3720 | 6390 | 5920 | 470 | 2200 [ 21,28 2126 L.L% 20,80
M-3 27 90 3740 | 67,20 | 6220 | 5.00 | 2480 [ 2018 20,35 LP% 15,69
LP. 7 2240 | 3420 | 3260 [ 160 | 1020 1569 [IN] 1P % 512
21 107 3740 | 5860 | 5430 30 | 1690 | 2544 24 91 L.L% 24,66
M-4 25 100 3740 | 6390 | 5870 [ 520 | 2130 | 2441 24 41 LP% 17,05
LP. 11 2240 | 3270 | 31,20 [ 150 | 8580 | 17.05 [IN] 1P % 7,62
22 103 3740 | 6590 | 6010 | 580 | 2270 [ 2555 2516 L.L% 25,10
M-5 29 106 3740 | 6070 | 5610 | 460 | 1870 [ 2460 25,04 LP% 17,05
LP. 4 2220 | 3250 | 31,00 [ 150 | 880 | 17.05 [IN] 1P % 8,06
23 92 3740 | 56,90 | 53,30 | 3,60 | 1590 | 22,64 22 41 LL% 21,78
M-6 2 107 3740 | 6500 | 60,20 | 480 [ 2280 [ 21.05 2115 LP% 16,67
LP. 15 2240 | 3430 | 3260 | 1,70 | 1020 | 16,67 _ 1P % 512
20 110 3730 | 5970 | 5530 | 4.40 | 1800 | 24,44 2379 LL% 23,31
M7 28 105 3740 | 5590 | 5250 | 3.40 | 1510 2252 2283 LP% 15,67
LP. 3 22,20 | 37,70 | 3560 | 2,10 | 1340 | 15,67 _ 1P % 7.64
20 109 3730 | 59,30 | 54,70 | 460 | 1740 | 26,44 2573 LL% 26,04
M-8 29 101 3720 | 6200 | 5690 | 510 | 1970 | 2589 26,36 LP% 17,65
LP. 8 2230 | 30,30 | 2910 | 120 | 680 | 17.65 _ 1P % 8,40
22 92 3740 | 6220 | 5750 | 4.70 | 20,10 | 23.28 2302 LL% 22,35
M-9 25 90 3740 | 64,90 | 60,00 | 490 | 2260 | 2168 2168 LP% 17,14
LP. 12 2250 | 3480 | 33,00 | 1,80 | 10,50 | 17.14 || P % 5.21
21 98 3740 | 6510 | 60,20 | 4,90 | 22,80 | 21,49 21.04 LL% 20,86
M-10 27 103 3740 | 5740 | 5400 | 3.40 | 1660 | 2048 20,67 LP% 14,81
LP. 4 2240 | 2860 | 2780 | 080 | 540 | 14.81 _ 1P % 6,04
VALORES DE (N25)°®2 LEYENDA
N° Golpes| FACT. N° Golpes | FACT. 12 Golpe{FACT. LL = (N25)""1x W
20 0974 24 0,995 28 | 1014 IP =LL-LP
21 0974 25 1,000 29 | 1,018 LL =LIMTELIQUIDO
22 0985 26 1,005 30 | 1022 L.P =LIMTE PLASTICO
23 0,990 27 1,009 P = INDICE DE PLASTICIDAD
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
muestra | Prof. [nuvero|  caps. [P caps|pcaps+p capsd Peso | Peso | wDE | umiE
e e S HUM | S SECO| AGUA | SSEC | HUM uQupo | RESULTADOS ANALES
m GOLFES (a) (g () () () () (%)
L.L% 0,00
M- NOLL/LP LP% 0,00
LP. | [ | [ [ [ [ ru 0,00
[ [ I [ [ [ [ LL% 0.00
M-2 NOLL/LP LP% 0,00
LP. | [ | [ [ [ I ru% 0,00
I I | I I I I LL% 0,00
M-3 NOLL/LP LP% 0,00
LP. | | | | | | [ e 0,00
19 100 3750 | 6210 | 5870 [ 340 [ 2120 1604 | 1551 L.L% 15,65
M-4 2 107 3740 | 6540 | 61,60 | 380 | 2420 1570 | 1578 LP% 12,90
LP. 3 22,40 | 3290 | 31,70 | 120 [ 030 | 1200 (NN 1P % 274
22 98 3740 | 5960 | 86,30 | 330 | 1800 | 1746 | 1719 L.L% 16,64
M-5 25 104 3750 | 6130 | 5800 | 330 | 2050 | 1610 | 16.10 LP% 13,45
LP. 2 2230 | 3580 | 3420 | 160 [ 1100 | 13.45 [N 1P % 3.20
20 107 37,20 | 5620 | 52,20 [ 400 [ 1500 2667 | 2596 L.L% 25,85
M-6 28 101 3740 | 5320 | 5000 | 320 [ 1260 2540 | 2575 LP% 19,12
LP. 8 2240 | 3050 | 29,20 | 130 | 6.60 | 1912 [N 1P % 673
23 96 37,20 | 200 | 5690 | 510 [ 1970 | 2580 | 2563 L.L% 25,10
M7 25 93 37,30 | 59,10 | 5480 | 430 [ 1750 2457 | 2457 LP% 17,65
LP. 10 2250 | 3450 | 3270 | 1.80 | 1020 | 17.65 [Nl  LP % 745
21 98 3730 | 5410 [ 51,10 [ 300 [ 1380 2174 | 2129 L.L% 20,88
M-8 2 107 3740 | 6340 | 59,00 | 440 [ 2160 2037 | 2047 LP% 15,60
LP. 5 2220 | 3480 | 3310 | 170 | 1090 | 1560 [N 1P % 5,28
24 100 3740 | 59,00 | 5440 [ 460 [ 1700 2706 | 2693 L.L% 26,72
M-9 28 92 37,20 | 5380 | 50,20 | 340 | 1300 2615 | 2651 LP% 19,64
LP. 13 2240 | 29,10 | 2800 [ 1.10 | 560 | 1964 [N 1P % 7,08
22 90 37,30 | e060 | 5560 | 500 | 1830 2732 | 2690 L.L% 26,98
M-10 2% 102 3740 | 6050 | 5560 | 400 | 1820 | 2602 | 2705 LP% 19,74
LP. 3 2240 | 3150 | 30,00 | 150 | 760 | 1074 [N 1P % 7.24
VALORES DE (N/25) % LEYENDA
N° Golpes| FACT. N° Golpes | FACT. ° Golpe{FACT. LL = (N25)"1 8 x w
20 0074 24 0995 28 | 1014 P =LL-LP
. 0974 25 1,000 29 | 1018 LL =LIMTELIQUIDO
22 0985 26 1,005 30 | 1022 LP =LIMTE PLASTICO
23 0,990 27 1,009 LP = INDICE DE PLASTICIDAD
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Tabla C.6 Limites de consistencia de la perforacion 6

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
MUESTRA PROF. MNUMERO CAPS. P. CAPS. |P. CAPS +P. CAPS +| PESO PESO % DE LIMITE
M M S HUM. | 8. SECO | AGUA. | S.8EC HUR. Lauipo RESULTADOS ANALES
m GOLFES (g) (g) (g) (g) (g) W) (%)
L.L% 0,00
M- NOLL/LP LP% 0,00
LP. [ | [ [ [ 0.00
20 102 3740 | 5950 | 5590 | 360 | 1850 1946 [ 1894 L.L% 19,03
M-2 27 95 3740 | 60,00 | 5640 | 360 | 1900 1895 [ 1912 LP% 14,81
LP. 2 2240 | 3170 | 3050 | 1.20 | 810 | 1451 [N 1P % 422
22 100 3730 | 61,30 | 5590 [ 540 [ 1860 ] 2003 [ 2850 L.L% 28,37
M-3 28 101 3740 | 5580 | 51,80 | 400 | 1440 2778 | 2816 LP% 17,78
LP. 10 22,30 | 3290 | 31,30 [ 160 | 000 | 1776 [N 1P % 10,60
18 97 37,30 | 60,00 | 8530 [ 470 [ 1800 2611 2509 L.L% 25,56
M-4 25 104 3740 | 5580 | 52,00 | 380 | 1460 | 2603 | 2603 LP% 16,54
LP. 5 2220 | 37.70 | 3550 | 220 | 1330 | 1654 [N 1P % 9,02
23 108 3740 | 6700 | 6010 [ 690 [ 2270 3040 [ 3000 L.L% 29,76
M-5 29 1086 37,20 | 5950 | 5450 | 500 [ 1730] 2800 [ 2043 LP% 20,00
LF. 12 22,30 | 52,50 | 30,80 | 1.70 | 850 | 20.00 [WNN]  IP% 976
21 98 3740 | 5780 | 52,70 [ 400 [ 1530 3203 [ 3136 L.L% 31,77
M-6 29 91 3740 | 5530 | 51,00 | 430 [ 1360 3162 | 3219 LP% 21,05
LP. 7 2240 | 2930 | 2810 | 120 [ 570 | 21,05 || 1P % 10,72
23 100 37,30 | 5500 | 5240 | 260 | 1510 1722 [ 4705 L.L% 16,86
M7 25 9 37,30 | 5550 | 52,90 | 260 | 1560 | 1667 | 1667 LP% 12,94
LP. 9 2250 | 3210 | 31,00 | 110 | 850 | 1204 [N 1P % 392
| | | | | | | L.L% 0,00
M-8 NOLL/LP LP% 0,00
LP. | [ | [ [ [ [ 0.00
| | | | | | | L.L% 0,00
M-9 NOLL/LP LP% 0,00
LP. | | | | | | ] e% 0,00
24 108 3740 | 6590 | 6140 [ 450 [ 2400] 1875 | 1866 L.L% 18,46
M-10 2 97 37,20 | 58,00 | 5480 | 320 [ 1760 1818 | 1827 LP% 13,82
LP. 3 2240 | 3640 | 3470 | 170 | 1230 | 1352 [N 1P % 464
VALORES DE (N/25) % LEYENDA
N° Golpes| FACT. N° Golpes | FACT. ° Golpe{FACT. LL = (N25)" 2 x W
20 0074 24 0095 28 | 1014 P =LL-LP
. 0974 25 1,000 20 | 1018 LL =LIMTELIQUIDO
22 0985 26 1,005 30 | 1022 LP =LIMTE PLASTICO
23 0,990 27 1,009 LP = INDICE DE PLASTICIDAD
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
WUESTRA | ProF. JrnuveRo| caps [Pcars]rcarsdpcapsd Peso [ reso [ %DE | LmmE
e NP s.HuM | s.smo| Acua | ssec| HuM | LauDO | RESULTADOS FINALES
m GOLFES (a) () (9) (9) (9) (W (%)
L.L% 0,00

M-1 NO LL /LP LP% 0,00
LP. [ | [ [ [ [ e 0,00
20 92 37,20 | 6080 | 57,40 | 3.40 | 2020 | 16.83 | 1638 L.L% 15,88

M2 25 103 3740 | 5690 | 5430 | 2.60 | 1600 | 1538 | 1538 LP% 13,33
LP. 6 2240 | 3260 | 3140 [ 120 | 000 [ 1333 [N 1P % 2,55
19 108 3740 | 5840 | 5360 | 480 | 1620 | 2063 | 2866 L.L% 28,81

M-3 28 100 3740 | 6530 | 5910 | 6.20 | 2170 | 2857 | 2807 LP% 18,40
LP. 9 2240 | 3720 | 3490 | 2.30 | 1250 | 18.40 [N 1P % 10.41
23 90 3740 | 5920 | 5530 | 300 | 1790 ] 21.79 | 2157 L.L% 21,07

M-4 26 95 37,30 | 6320 | 5880 | 440 | 2150 | 2047 | 2056 LP% 15,63
LP. 13 2240 | 3350 | 3200 | 150 | 960 | 1563 [N 1P % 544
22 106 37,30 | 6500 | 59,70 | 530 | 2240 | 2366 | 2330 L.L% 23,20

M5 29 102 3740 | 5740 | 5370 | 3.70 | 1630 | 2270 | =23.11 LP% 15,05
LP. 1 2220 | 32590 | 31,50 | 140 | 030 | 1505 [N 1P % 8,15
22 105 3740 | 6790 | 6360 | 4.30 [ 2620 [ 16.41 16,16 L.L% 8,08

M6 26 107 3740 | 5800 | 58,00 | 0.00 | 2060 | 000 0,00 LP% 0,00
LP. 2 2230 | 3270 | 3270 [ 0.00 | 1040] o000 [N 1P % 8,08
20 91 3750 | 61,70 | 58,10 | 3.60 | 2060 | 17.48 | 17.01 L.L% 16,59

M7 25 95 3750 | 64,80 | 61,00 | 3.80 | 2350 | 16.17 | 1617 LP% 12,10
LP. 7 2240 | 3630 | 3480 [ 150 | 1240 1210 IR 1P % 449
21 109 3740 | 5840 | 5460 | 3.80 | 1720 | 22,00 | 2163 L.L% 21,92

M-8 29 100 3740 | 6030 | 5620 | 4.10 | 1880 [ 21.81 2220 LP% 15,28
LP. 13 2240 | 30,70 [ 2960 [ 110 | 720 [ 1525 [INNNNNIN 1P % 6.64
24 90 3740 | 5390 | 51,00 | 2.00 | 1360 ] 2132 | 2122 L.L% 21,04

M9 2 101 3740 | 6590 | 61,00 | 400 | 2360 | 20.76 | 2086 LP% 15,25
LP. 1 2240 | 36,00 [ 3420 [ 180 | 1180 1525 [N 1P % 5,79
20 102 37,30 | 61,10 | 57,00 | 4.10 | 1970 | 20,81 2026 L.L% 19,74

M-10 27 110 3750 | 57,50 | 5430 | 3.20 | 1680 | 1005 | 1923 LP% 13,85
LP. 12 2240 | 29,80 | 2890 [ 090 | 650 | 1385 [N 1P % 590

VALORES DE (N/25) % LEYENDA
N°® Golpes) FACT. N° Golpes | FACT. °. Golpe{FACT. LL = (25 xwW

20 0074 24 0995 28 | 1014 P =LL-LP

21 0974 25 1,000 20 | 1018 LL =LIMTELIQUIDO

22 0985 26 1,005 a0 | 1022 LP =LIMTE PLASTICO

23 0,990 27 1,000 LP = INDICE DE PLASTICIDAD
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Tabla C.8 Limites de consistencia de la perforacion 8

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM-D-4318
MUESTRA | PROF. | MUMERD| CAPS. |P CAPS |P.CAPSHP CAPS+ PESO | PESO | %DE LIMTE
e e S.HUM | 5. SECO | AGUA. | SSEC | HUM uQuDo | RESULTADOS FANALES
m GOLFES (a) () (9) (9) (9) (W (%)

LL% 0,00
-1 NOLL/LP L.P% 0,00
LP. | | | | [ e 0,00
| | | | | L.L% 0,00
-2 NOLL /LP L.P% 0,00
LP. | [ [ [ [ e 0,00
[ [ [ [ [ LL% 0,00
W3 NOLL/LP L.P% 0,00
LP. | | | | [ e 0,00
20 103 3740 | 6290 | 5870 | 420 | 2130 | 19.72 19,19 LL% 18,72
-4 27 101 3750 | 59,70 | 56,30 | 3,40 | 1880 | 18.00 18,25 L.P% 13,75
LP. 1 2240 | 3150 | 3040 [ 1.10 [ 800 [ 1375 [N 1P % 497
23 92 3740 | 6740 | 61,50 | 590 | 2410 | 24.48 2424 LL% 24,24
-5 29 96 3740 | 6340 | 5840 | 500 [ 2100 23.81 2424 L.P% 16,67
LP. 14 2240 | 2870 | 27,80 [ 090 | 540 | 1667 [N  LP % 757
24 90 37,30 | 61,00 | 57,00 | 4.00 | 10.70 | 20.30 2020 LL% 19,63
W6 26 98 3740 | 6750 | 6270 | 480 | 2530 | 18.97 19,06 L.P% 14,41
LP. 4 22,20 | 3490 | 3330 | 160 | 1170 | 1441 [N IP% 522
21 108 37,20 | 63,30 | 58,50 | 480 | 2130 | 22.54 2206 LL% 22,08
W7 29 104 37,20 | 6580 | 60,70 | 510 [ 2350 [ 21.70 22,10 L.P% 15,09
LP. 12 2230 | 3450 | 3290 | 1,60 | 1060 | 15.09 _ 1P % 6.99
23 95 3740 | 5850 | 5480 | 2.70 | 1740 | 21.26 21,05 LL% 20,81
M-8 26 109 3740 | 6270 | 5840 | 430 | 2100 | 20.48 2057 L.P% 14,06
LP. 7 2240 | 29,70 | 2880 | 090 | 640 | 1406 [N IP% 8,75
20 102 37,50 | 6840 | 63,00 | 540 | 2550 | 21.18 2061 LL% 19,98
W9 25 105 3740 | 59,60 | 56,00 | 360 | 1860 | 19.35 19,35 L.P% 13,16
LP. 1 2240 | 3530 | 33,80 | 1.50 | 1140 | 13.16 _ 1P % 6.83
22 93 37,30 | 64,60 | 60,00 | 4.60 | 22.70 | 20.296 1995 LL% 19,53
M-10 28 99 3750 | 6210 | 5820 | 390 | 2070 | 18.84 1910 L.P% 12,33
LP. 8 22,30 | 3050 | 2960 | 090 | 730 | 1232 [N IP% 7,20

VALORES DE LEYENDA

Ne. Golpes| FACT. Ne. Golpes ° Golpe{FACT. LL=(N25)" xW
20 0974 24 0995 28 | 1014 LP =LL-LP
21 0974 25 1,000 20 | 1018 LL =LIMTELIQUIDO
22 0985 26 1,005 30 | 1022 LP =LIMTE PLASTICO
23 0,990 27 1,009 P = INDICE DE PLASTICIDAD
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Tabla D.1 Ensayo de humedad natural de la perforacion 1

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM-D-2216

PESO | PESO
MUESTR | peor | caps PESO | HUM.+ | SECO+ | PESO PESO %
A (m) ; N | CAP. PESO | PESO | AGUA | SUELO | HUM OBSERVACIONES
Ne m (g) CAPS. | caps. (g) SECO (g) (W)
(g (g)
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 43,20 | 232,00 | 221,50 10,50 178.30 5.89 ARENA ROJIZA
M-4 4 64 43,70 | 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 45,60 | 231,90 | 21040 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 44,80 | 187,50 | 174,80 12,70 130,00 9,77 ARENA ROJIZA
M-9 9 86 42,90 | 253,70 | 23580 17.90 192,90 928 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 31.16 247.78 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 28,71 260,64 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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Tabla D.2 Ensayo de humedad natural de la perforacion 2

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM-D-2216

PESO | PESO
MUESTR pEso | HUM- [ SECO | ppgq [ PESO |
A PROE.| CAP | - ip - - AGuaA | SUELO [ % HUM. OBSER VACIONE $
N (m) Ne AP(e| pEso | pEso [2C9VA | sEco (W) :
) caps. | caps | ©® &)
(g (&)
ARENA CON RAICILLAS
M-1 1 64 67,80 | 15490 | 15240 | 250 | s4.60 2,96 MARRON ROJIZO
M-2 2 77 43,00 | 24230 | 23530 | 7.00 | 19230 3,64 ARENA MARRONROIIZA
M-3 3 82 42,40 | 31010 | 293,80 | 1630 | 25140 6.48 ARENA MARRON ROJIZA
M-4 4 26 63,20 | 27620 | 262,30 | 14.10 | 19890 7.09 ARENA MARRON ROJIZA
M-5 5 105 | 6590 | 12800 | 123,00 | 490 | 5720 8.57 ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 04 61,30 | 218,60 | 21030 | 830 | 149.00 5,57 ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7 9 47,60 | 14980 | 141,80 | 800 | 94.20 8.49 ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 15 4280 | 22170 | 211,80 | 9.90 [ 169.00 5.86 ARENA MARRON ROJIZA
M-9 9 301 | 60,50 | 119,70 | 11680 | 290 | 3630 515 ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 107 | 59,70 | 190,00 | 18420 | 580 | 12450 1,66 ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 77 38,80 | 113,70 | 11070 | 3.00 | 7190 417 ARENA MARRON ROJIZA
M-12 12 103 | 4130 | 23230 | 223,70 | 840 | 18240 461 ARENA MARRON ROJIZA
M-13 13 51 46,50 | 10970 | 105,60 | 410 | 39.10 6.94 ARENA MARRON ROJIZA
M-14 14 49 44,10 | 12860 | 12500 | 3.60 | 8090 445 ARENA MARRON ROJIZA
M-15 15 102 | 4090 | 14380 | 13790 | 590 | 97.00 6.08 ARENA MARRON ROJIZA
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Tabla D.3 Ensayo de humedad natural de la perforacion 3

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM-D-2216

PESO | PESO PESO
MUESTRA |= | CAPS [ PESO [HUM. +| SECO+| PESO | SUEL | oo qum. )
. SEl . CAPS. | PESO | PESO | AGguA 0 W) OBSERVACIONES
: ~ Ne () CAPS. | CAPS. ) SECO
(g) (g) (g)

ARENA CON RAICILLAS
M-1 1 77 67.00 176,90 | 172,60 430 | 105,60 407 MARRON
M-2 2 104 54.90 12540 | 121,80 3,60 66,90 538 ARENA MARRON ROJIZA
M-3 3 19 4200 | 265,00 | 259,70 530 | 217,70 2,43 ARENA MARRON ROJIZA
M4 4 24 64,30 184,70 177,90 6,80 113,60 5,99 ARENA MARRON ROJIZA
M-5 5 05 44,50 256,30 249 60 6,70 205,10 3,27 ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 01 38,90 116,90 112,40 4,50 73,50 6,12 ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7 116 42,60 108,50 103,70 4,80 61,10 7.86 ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 42 63,80 234,80 228,10 6,70 164,30 4,08 ARENA MARRON ROJIZA
M-9 9 50 46,80 140,00 | 134,60 5.40 87.80 6,15 ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 9 45,40 134,80 | 128,90 5,90 83,50 7.07 ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 66 1022 | 30031 | 280,19 | 2012 | 26997 7.45 ARENA MARRON ROJIZA
M-12 12 67 1020 | 30046 | 277.85 | 2261 |267.65 8.45 ARENA MARRON ROJIZA
M-13 13 68 11,21 30031 | 279.15 | 21.16 | 267.94 7.90 ARENA MARRON ROJIZA
M-14 14 69 1133 | 20866 | 276.50 | 22.16 | 265.17 8.36 ARENA MARRON ROJIZA
M-15 15 70 1128 | 29971 | 276.56 | 23.15 | 26528 8.73 ARENA MARRON ROJIZA




Tabla D.4 Ensayo de humedad natural de la perforacion 4

189

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM-D-2216

PESO | PESO
MUESTRA peso | MM | SECO PESO S‘II,JiEESiOO ’
- caps. [ oo | prso | AGU |sgeg | HUM OBSERVACIONES
(g) caps. | caps | A @ @ W)
(= (g

M1 1 | 166 | 4530 [154.80[14980] 500 | 10450 [ 478 |ARENA cONRAICILLASMARRON
M2 2 | 103 | 6480 [19000[18350| 650 [ 11870 | 548 ARENA MARRON ROIIZA
M3 3 | 142 | 6320 |23470|22480| 990 | 16160 | 6.13 ARENA MARRON ROIIZA
M4 4 | o1 | 4190 [265.40[25480] 1060 | 21290 [ 4.8 ARENA MARRON ROIIZA
M5 s | 20 | 6750 [143.80]13760] 620 [ 70.10 | 884 ARENA MARRON ROIIZA
M6 6 | s2 | 3860 |263.70[25160] 12.10 | 213.00 [ s.68 ARENA MARRON ROIIZA
M7 7 | 16 | 6320 |163.10] 15790 520 | 9470 [ 549 ARENA MARRON ROIIZA
M-8 s | 12 | sa60 [24430[237.50| 680 [ 18290 | 372 ARENA MARRON ROIIZA
ML9 9 | 9 | 4470 [200.90[28400] 690 | 23930 [ 2.8 ARENA MARRON ROIIZA
10 | 10 | 5 | 4200 [25520)24960] 560 | 20750 | 2.70 ARENA MARRON ROIIZA
a1 | 11| es | 6780 [15490|15240] 250 [ 8460 | 296 ARENA MARRON ROIIZA
w12 | 12| 77 | 4300 [24230]23530] 7.00 | 19230 | 3.64 ARENA MARRON ROIIZA
M13 | 13 | 07 | 4970 [214.70]|20920] 550 | 15950 | 345 ARENA MARRON ROIIZA
a4 | 14 | o5 | so20 [18730]17990] 740 [ 12070 | 571 ARENA MARRON ROIIZA
M15 | 15 | 102 | 4090 [143.80)|13790] 590 | 9700 | 608 ARENA MARRON ROIIZA
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Tabla D.5 Ensayo de humedad natural de la perforacion 5

ENSAYO DE HUM. NATURAL
ASTM-D-2216

E PESO IIE;? SEE:SOCL pESo | JESO %
MUESQTRA ; C“;ES' caps. | +PESO | PESO |AGUA SQ”EECLC? HLG\I OBSERVACIONES
z (2) CAPS. | CAPS. | (o) (@ W)
(=) (g)

M-1 1 77 38,80 | 156,50 | 15320 | 330 | 11440 | 288 ARENA MARRON
M-2 2 01 52,50 | 180,00 | 176,30 | 370 | 12380 | 299 ARENA MARRON
M-3 3 19 46,00 | 147,70 | 143,90 | 380 | 9790 | 3.88 | ARENA MARRON AMARILLA
M-4 4 92 43,80 | 167,40 | 162,90 | 450 | 119,10 | 3,78 | ARENA MARRON AMARILLA
M-5 5 63 41,30 | 142,30 | 13720 | 510 | 9590 | 532 | ARENA MARRON AMARILLA
M-6 6 49 44,20 | 13680 | 13130 | 570 | 8690 | 6.56 | ARENA MARRON AMARILLA
M-7 7 51 46,60 | 155,10 | 148,00 | 7.10 | 10140 | 7,00 | ARENA MARRON AMARILLA
M-8 8 7 49,60 | 173,10 | 16630 | 680 | 11670 | 5,83 | ARENA MARRON AMARILLA
M-9 9 35 45,00 | 181,70 | 171,70 | 1000 | 12670 | 7.89 | ARENA MARRON AMARILLA
M-10 10 5 50,20 | 193,70 | 183,80 | 990 | 13360 | 741 | ARENA MARRON AMARILLA
M-11 11 66 10,22 | 300,31 | 280,19 | 2012 | 26997 | 745 | ARENA MARRON AMARILLA
M-12 12 67 10,20 | 30046 | 277,85 | 2261 | 26765 | 845 | ARENAMARRON AMARILLA
M-13 13 68 11,21 | 300,31 | 27915 | 21,16 | 26794 | 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 | 26528 | 8,73 | ARENA MARRON AMARILLA
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Tabla D.6 Ensayo de humedad natural de la perforacion 6

ENSAYO DE HUM. NATURAL
ASTM-D-2216

PESO | PESO
= . | HUM. | SECO _ PESO
MUESTRA N° 5: C‘?\ES' g%g PEJ; o PEJ; o fi{?i S;”EECLS % (I%M OBSERVACIONES
= = CAPS._| CAPS. = (g)
(=) (=)
M-1 1 05 | 50,20 [133,20{13130] 190 81,10 2,34 ARENA MARRON ROJIZA
M-2 2 309 | 68,60 | 145,50 143,60 ] 190 75.00 2,53 ARENA MARRON ROJIZA
M-3 3 301 | 6530 | 249,00 236,90 | 12,10 | 171,60 7.05 ARENA MARRON ROJIZA
M-4 4 308 | 67,20 | 171,60 165,70 ] 5.90 98.50 5,99 ARENA MARRON ROJIZA
M-5 5 302 | 67,50 [239.40] 22830 11.10 | 160.80 6.90 ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 303 | 63,40 |177,80] 170,60 | 720 [ 10720 6,72 ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7 304 | 66,60 | 155,80 153,70 | 2.10 87.10 241 ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 306 | 64,30 | 151,10 149,50 | 160 85.20 1.88 ARENA MARRON ROJIZA
M-9 9 307 | 64,20 |179,10| 176,90 | 220 [ 112,70 195 ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 305 | 63,70 |127,30] 125,10 ] 220 61.40 3,58 ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 77 | 38,80 [113,70 | 110,70 ] 3.00 71,90 417 ARENA MARRON ROJIZA
M-12 12 103 | 41,30 [232,00] 223,70 | 840 | 18240 461 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 | 44,00 [128,60( 12500] 360 80,90 445 ARENA MARRON ROJIZA
M-15 15 102 | 4090 [143,80]13790]| 5.90 97.00 6.08 ARENA MARRON ROJIZA
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Tabla D.7 Ensayo de humedad natural de la perforacion 7

ENSAYO DE HUM. NATURAL
ASTM-D-2216

PESO

e E | pEso | BV SEEZSOD+ pEso | 25O }
MLEETRA -3 C“\ES' cars. | - PESO | aGua | SUELO | % H[TM' OBSERVACIONES
N S N @ | PESO | caps. ® SECO (W)
~ CAPS. @ ()
(g)

M-1 1 60 | 4390 | 24220 23560 | 660 | 191,70 344 | ARENA MARRON ROQJIZA
M-2 2 48 | 4590 | 19510 189,70 | 540 | 143,80 3,76 | ARENA MARRON RQJIZA
M-3 3 02 | 4630 | 32570 | 311,80 | 1390 | 26550 524 | ARENA MARRON ROQJIZA
M-4 4 09 | 5020 |12390] 121,80 | 210 71,60 2,93 ARENA MARRON ROJIZA
M5 5 14 | 44,50 | 279,30 | 268,60 | 10.70 | 224.10 477 | ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 37 | 51,80 | 31240 29970 | 1270 | 24790 512 | ARENA MARRON ROQJIZA
M7 7 55 | 52,80 | 184,20 | 176,60 | 7.60 | 123.80 6.14 | ARENA MARRON ROQJIZA
M-8 8 102 | 66,70 [208,50| 20000 | 850 | 13330 638 | ARENA MARRON ROQJIZA
M-9 9 115 | 67,10 [290,90| 28030 | 1060 | 21320 497 | ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 92 | 6590 | 25520 245,10 | 10,10 | 179,20 564 | ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 07 | 49,70 | 214,70 | 209,20 | 550 | 159,50 345 | ARENA MARRON ROQJIZA
M-12 12 05 | s020 | 187,30 179,90 | 740 | 12970 5.71 ARENA MARRON ROJIZA
M-13 13 66 | 1022 | 30031 280,09 | 20,12 | 26997 745 | ARENA MARRON ROQJIZA
M-14 14 67 | 1020 | 30046 | 277,85 | 2261 | 26765 845 | ARENA MARRON ROQJIZA
M-15 15 68 | 11,21 | 30031 | 279,15 | 21.16 | 267.94 790 | ARENA MARRONROQJIZA




193

Tabla D.8 Ensayo de humedad natural de la perforacion 8

ENSAYO DE HUM. NATURAL
ASTM-D-2216

— PESO . .
N 2| | @ | caps | PESO @ | O w

A © CAPS. (g) (g)
M-1 1 03 44.80 137,80 132,60 5.20 87.80 592 ARENA MARRON ROJIZA
M-2 2 09 54,30 232,80 219.00 13.80 164,70 838 ARENA MARRON ROJIZA
M-3 3 10 40,60 175,90 164,20 11,70 123.60 947 ARENA MARRON ROJIZA
M-4 4 07 46,70 12730 121.90 540 75,20 7.18 ARENA MARRON ROJIZA
M-5 5 95 42,90 209,50 193,10 16,40 150,20 10,92 ARENA MARRON ROJIZA
M-6 6 67 57,50 287.40 274,00 13,40 216,50 6.19 ARENA MARRON ROJIZA
M-7 7 21 62,70 154,20 14530 8.90 82.60 10,77 ARENA MARRON ROJIZA
M-8 8 86 65,10 221,00 207.80 13.20 142,70 925 ARENA MARRON ROJIZA
M-9 9 17 60,30 144,70 135,90 5.80 78.60 738 ARENA MARRON ROJIZA
M-10 10 29 45,90 197.20 186,20 11,00 140,30 7.84 ARENA MARRON ROJIZA
M-11 11 62 10,31 301,44 277,33 2411 267,02 903 ARENA MARRON ROJIZA
M-12 12 63 1046 300,96 274 .83 26,13 26437 988 ARENA MARRON ROJIZA
M-13 13 64 10,38 300,46 272,30 28.16 261,92 10,75 ARENA MARRON ROJIZA
M-14 14 65 11.16 29916 271,25 2791 260,09 10,73 ARENA MARRON ROJIZA
M-15 15 66 11,18 299.10 272,64 26.46 261,46 10,12 ARENA MARRON ROJIZA
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Tabla E.1 Peso unitario del area de influencia de las perforaciones 1, 2, 3, 4

ENSAYO DE PESO UNITARIO HUMEDO ASTM 4531-86

PESO EN )
. 7 - - : N VOL. .
= =~ |PESO : : AGUA | VOLUMEN . . = | DENSIDA
S, | 3| |CE GpE g Cov | Mo [omman | o | | P
|7 | B |AIRE | 23 < (2 3~ PARAFI | PARAFINA |75 57 ¥ : o HUMEDA
E g @ @ ?E ™ ?E NA (cm3) (g/cm3) (cem3) . (kg/m3)
- A Ao A~ o (cm3)
(g)
P1M3| 3 [56,75] 58,70 | 1.95 | 30,60 28.10 0,90 2.17 25.93 2188
P1M6 | 6 [39.66| 42,80 | 3.14 [ 21,00 21.80 0,90 3.49 18.31 2166
P3MS8 | 8 [3315] 3440 | 1.25 | 18,10 16.30 0,90 1.39 14,91 2223
P4M5| 5 [4135] 42,50 | 1.15 | 21,80 20,70 0,90 1.28 19.42 2129

Tabla E.2 Peso unitario del area de influencia de las perforaciones 5, 6, 7, 8.

ENSAYO DE PESO UNITARIO HUMEDO ASTM 4531-86

-1: 7 = « |FESOEN voL
= w |PESOISZ |,z | ACUA | VOLUMEN| ,pxsmap | voL. SIN |DENSIDAD
s |og| EN |2 &4 con CON \RAFINA | PAR: AR NED
E 7 |Z E|are | E 2= E | PARAFI | PARAFINA PA(??::;TA P‘(*cl;;f' PARAF H(TI“{;E;’]A
- @ |EZ = Na (cm3) (cm3)
(g)

psM2 | 2 [s6.75| 5759 | 0.84 | 2030 28,20 0,90 093 | 27.36 2074
PsM5 | 5 4065 4326 | 2.61 | 19,56 23.70 0,90 200 | 20.80 1054
p7M7 | 7 [3516] 3726 | 2.10 | 18,50 18,76 0,90 233 | 1643 2140

PS-

M10 | 10 [4556 | 4869 | 3.13 | 24,56 24.13 0,90 3.48 | 20.65 2206
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PERFIL GEOTECNICO APROXIMADO DEL TERRENO(Sin escala)
SECCION 1
sw NE
Perforacion Perforacion Perforacion Perforacion
Prof{m) P1 6231m P2 66m P3 6747m P4 Prof{m)
Cota 124 m aprox. Cota 123 m aprox. Cota 121 m aprox. Cota 124 m aprox.

0,00 Capa Vegetal de Espesor Variable : 0,20 -0,70 m, sobre Arena Limosa de baja plasticidad 0,00
1,00 T == DR RGN R RN DGR ORTITNR A A A A AR AN AR - 1,00
2,00 2,00
3.00 3.00
4,00 4.00
5.00 5.00
6,00 6,00
7.00 9,00
8,00 8.00
9.00 9,00
10,00 10,00
11,00 11,00
12,00 12,00
13,00 13,00
14,00 14,00
15,00 15,00
16,00 16,00
17,00 17,00
18,00 18,00

Figura F.1 Perfil geotécnico de la seccién 1
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PERFIL GEOTECNICO APROXIMADO DEL TERRENO(Sin escala)
SECCION 2
NW SE
Perforacion Perforacion Perforacion Perforaciin
Prof(m) ps 177,57m s 198,72 m P7 1181,84m P8 Prof(m)
Cota 122 m aprox. Cota 121 m aprox. Cota 124 m aprox. Cota 120 m aprox.
0,00 eg (ariable; 0,20 -0,70 m, sobre Arena Limosa de baja plasticidad 0,00
bl D NI ST 7 AN T Yoo
2,00 2,00
3,00 3,00
4,00 Ro) 4,00
5,00 M(ML), (Baja dad) Arene A.ﬁ::’.‘.‘osc Marron Rojiza. En 5,00
7 L intervalosse presenta limose. Tipo

o pacts. Nspt= 1 SMQML). SCSM i
7,00 (Baja Plasticidad), 7,00
8,00 de Consistencia Compacta a Densa. 8,00
9.00 Nspt=35 9,00
10,00 10,00
11,00 11,00
12,00 12,00
13,00 13,00
14,00 14,00
15,00 15,00
16,00 16,00
17,00 17,00
18,00 18,00

Figura F.2 Perfil geotécnico de la seccién 2



PERFIL GEOTECNICO APROXIMADO DEL TERRENO(Sin escala)

sw
Perforacion
Prof(m) P3

&

SECCION 4
NE
Perforacion Perforacion
301343 m 1] 19872 m P7

*

Cota 121 m aprox.
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00

»é >
L >

Cota 121 m aprox.

Cota 124 m aprox.

. sobre Arena Limosa de baja plasticidad

rena Limosa de Coior
farron Rojiza. Tipo
Baja Plasticidad)
De Consistencia Suelta a

oot Klaaie: 40
Compacia. NSpi= 12

wosa. Tipo
M(ML), SC-SM
(Beja Plasticidad),

de Consistencia

proffm)

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00

Figura F.3 Perfil geotécnico de la seccién 4
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Prof(m)

PERFIL GEOTECNICO APROXIMADO DEL TERRENO(Sin escala)

sw
Perforacion
P3

295046 m

SECCION 6
SE
Perforacion Perforacion
P5 103517 m P8

*

Cota 121 m aprox.

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7.00
8,00
9.00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00

Arena Arcillose Marron
Rojiza. En intervelosse
presenta limosa. Tipo

SM(ML), SC-SM
(Baja Plasticidad),
de Consistencia
Compacta a Densa. Nspt=
34

Cota 122 m aprox.

obre Arena Limosa de baja plasticidad

onsistencia Su

Arena Limosa de Color
Marron Rojiza. Tip
SM(ML), (Bsja Plast
De Consistencia St
Compacta. Nspt= 10

>

Cota 120 m aprox.

Prof(m)

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10.00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00

Figura F.4 Perfil geotécnico de la seccién 6
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PERFIL GEOTECNICO APROXIMADO DEL TERRENO(Sin escala)

SECCION P4-P3'-P1'

NW SE
Perforacion Perforacion Perforacion
Prof(m) P4 3013,31m P7 309,73 m P5 Prof(m)
Cota 121 m aprox. Cota 121 m aprox. Cota 124 m aprox.

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00

m, sobre Arena Limosa de baja plasticidad

Arena Arcillosa Marro

@ limosa. Tipo

SM(ML), SC-SM
(Baja Plasticidad)
de Consistencia
Compacta a Dense. Nspt=
30

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5.00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00

Figura F.5 Perfil geotécnico de la seccién 7



