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Zapopan, Jalisco, a lunes 16 de diciembre de 2019
Puotredren_CL-12-19

lNG. DAVID ZAMORA BUENO
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTUIIA Y OBRA PUBLICA (S.I.O.P.)
PRESENTE.

A continuaci6n,  le presenfamos el informe geot6cnieo inicial de lee obras de infraectructura (alcantarilla

de tubo,  de loss,  de caj6n y puentes) Iocalizadas en el trayecto de la via ferrca de la lines 4 del tren

el6ctrico  y  que formaran  parte del Analisis  Costo  Beneficio  como  un  informe  de  pro-factibilidad,  cuya

trayectoria sera deeds fa Prolongaci6n Gobemador Curiel del kin  1 +500 ha9fa el 23+000 en el cirouito

Metropolitano   Sur,   en   los   municipios   de  Tlaquepaque   y  Tlajomuleo   de  Zdf`iga   respectivamente,

municipies que forman parte del Area Mefropolitana de Guadalajara, dentro del Estado de Jalisco.

lmagen 1. -Ub!cacl6n gon®ral
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I.      Introduccl6n

a)  LocalizAci6n (San Pedro Tlaqu®paque)

El  municipio de San  Pedro Tlaquepeque,  se  localiza en  la  regi6n centro del estado de Jalisco,  en  el

oceidente del pats, se enouentra en las coordenadas entre los paraletos 20°32' y 20°39' de latitud norte;

los meridianos 103°14' y 103°28' de tongitud oeste; amtud entre 1,600 y 1,800 in sobre el nivel del mar.

Colinda  al  norte con  los municipios de Zapopan,  Guadalajara  y  Tonala;  al  este con  log municipio§ de

Tonala y EI Salto; al sur con los municipios de EI Salto y Tlajomu[co de Zdfiiga; al oeste con log municipios

de Tlajomulco de Zdffiga y Zapopan.

Tiene uns §uperficie de 270.88 km2, cifra que representa el 0.14% de la superficie del esfado. Cuenta con

38 localidades y una peblaci6n total de 563,006 habitantes.

Eel-
(K*rriJ6L-e.)

a             ,,           20           1®           ,2           ®1

lmae®ri 2.- Localldade. ® lnfro®structura p.ra ct truneport®. `::.i

4 de 137

-
Ctrirfu.dco-+-,-o
C=~_I
CIN,i_==C-a.qu
Zmum
( rtyJ(TL\

-----.-i-.`



lNGENIERIA

b)   Orografia

EI municipio se encuentra enclavado en la poroi6n central de la altjplanicie jalisciense, que presenta una

topografia mac o menos regular. La mayor parte de su territorio es plano, Con algunes lemerice y pocas

tierras altas cerriles.

c)    Fisiografia

Provincia:  Eje Ncovolcanico (100%),  Subprovincia:  Chapels (59.86%) y Guadalajara (40.149/o),  Sistema

de topoformas:  Llanura aluvial (59.83%),  Lomerio de basalto con cahadae (16,31%),  Esoudo volcanes

(12.09%) y Lomerio de basalto (11.77%).

d)    CIlma

El clime es semisco, con inviemo y primavera secos, y semicalidos, sin cambie t6rmico invemal bien

definido.  La temperatura  media anual  es de 20,7  °C,  con  rango de temperatura  de  18  .C  -22  °C.  EI

regimen de lluvias se rogistra entre los me8es de junio a agosto, contando con una precipitaci6n media

de 919 milimetros.  Los vientes dominantos son de direcci6n sureste. El promedio de di'as con heladas al

aho es de 5.2.

e)    Gcologia

Elterritorioestaconformadoportemenosperteneeientesalosperiodos:Cuaternario(27.63%)yPlioceno-

Cuatemario (4.01%),  Roca:  ignea extrusiva:  vohanoclastico (24.70%) y baselto (4.01%),  Sueto: aluvial

(2-93%).

i)     Hidrografia
Regi6n  hidrol6giea:  Lema-Santiago  (100%),  Cuenca  R.  Santiago-Guadalajara  (100%),  Subeuenca  R.

Corona-R. Verde (100%),  Corrientes de agua Perenne: sin nombre,  lntermitentes:  Las pomas, Cuerpos

de agua:  Perenne: Las Pintas.

`,:..`.',
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g)   Localizaci6n ITlajomulco de zdfiiga)
EI  municipio de  Tla|omulco de Zaftiga,  se  localize  en  la  region centre del  estado de Jalisco,  en  el

ocoidente eel pals, se enouentra en las coorclenad8s entre log paralelos 20°21' y 20°37. de latitud norte;

los meridianos 103°11 ' y 103°38' de longitud oeste; altjtud entre 1,500 y 2,800 in sobre el nivel del mar.

Colinda al norte con toe municipios de Tale, Zapopan, Tlaquepaque y EI Salto; al este con log municipios

de EI Salto, Juanacatfan e lxtlahuaedn de los Membrillos; al sun con los municipios de lxtlanuacan de los

Membrillos y Jcootepec; al oeste con los municipios de Jocotepec, Acatlan de Juarez y Tala.

Tiene una siiperficie de 636.93 km2, cifra que repregenta el 0.910/a de la §uperficie del egtado. Cuenta con

34 locatidades y una poblaci6n tctal de 416,626 habitantes.
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h)   Orografia

La mayor parte de su superficie esta conformada por zonas planes (62%), hay zonas semiplanas (24%)

y zonas aceldentadas (14t'/a).

i)     Fislografia

Provincia:  Eje Neovolcanieo (100%),  Subprovincia:  Chapala (89.36%) y Guedalajara (10.64%),  Sistema

de topoformas: Llanura aluvial (47.41 %), Sierra con laderas de escarpa de falfa (26.37%), Sierra volcanica

de laderas tendidas (12.51 %) y Domo volcanico (10.64%).

Clima

El clima es semisae, con otoho, inviemo y primavera secos, y somicalido, sin cambio t6rmieo invemal

bien definido.  La temperatura media anual e8 de 19,7 °C, con maxima de 29 °C y minima de 12,1  °C.  El

regimen de lluvias so registra entre los mesos de junio y diciembre, contando con una precipitaci6n media

de 821,9 milimetros.  EI promedie anual de dias con heladag es de 4,3.

j)     G®Ologia

El  territorio  esfa  conformado  par  terrenos  pertenecientes  a  Ice  periodos:   Cuatemario  (56.05%),   y

Plioceno-Cuaternario (32.44°/o), F}oca: lgnea extrusiva: volcanocl6stico (32.61 %), basalto (32.17%), rlolita

(4.27®/o) y brecha volcarica basics (0.27%), SueJo: aluvial (18.47%) y residual (0.70%)

k)    Hjdrograffa

Region  hidrol6gica:   Lerma-Santiago  (99.88%)  y  Ameca  (a.12%),   Cuenca  R.   Santiago-Guadalajara

(65.78%), L. Chapala (34.10%) y P, La Vega-Cocufa (0.12%), Subeuenca R, Corona-R. Verde (65.78%),
L. de San Marcos (34.10%) y R. Salado (0.12%), Corrientes de ague Perenne:  Rio Grande de Santiago,

Intermitentes:   Ague   Caliente   y   La  V"ita,   Ciierpos  de  ague   Perenne   (2.92%):   Laguna   Cajitjtlan,

lntermitente (0.81): P. Playa de Santa Cruz.

`;_?  ..
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11.      Antecedentes generates del ensayo de penetraci6n estandar

El ensayo de penehacj6n esfandar a §PT (del ingl6§ Standard Penetration Test), e§ un tipo de pruebe de

penetraci6n dinamica, empleada para ensayar terrenos en los que se quiere realizar un reconocimiento

geot6cnico.

En la pfactica results diffeil conocer gcot6cnicamente el torreno al 100%, toda caracterizact6n se apoya

en   un   ndmero  linitado  de  observaciones,   exploraciones  y  ensayos,   lo  oual  permite  conceptuar

geot6cnicamente el terreno, adema8 cabe mencionar que siempre permanecera un nivel de incertidumbre
relativa a la8 caracterf8ticas geot6cnicas del sitio, debido a que la prueba de penetraci6n estandar es de

exploroci6n puntual la cuel tratora de representaT Lag caracteristjces del suelo de un area a estimar. Pare

ello, el ntimero de sondeos a realjzarse en o1 estudio geoteonioo estafa en funci6n del allea de desplante

de la construcci6n,  en caso que el area de construcci6n sea mayor a 1,000 m2 el ntlmero de sondeos

estara en funci6n de la variabilidad del terreno y la profundidad minima de exploracj6n estara en funci6n

del ndmero de niveles a construir.  En case de que la construcci6n vaya a tenor uno o varios niveles de

s6tano, esta profundidad minima de exploraci6n sera a partir del nivel inferior del s6tano.

Ill.      Metodologia general de los ensayos de p®netracich utilizedos.

a)  M®todologfa dol onsayo de ponetraci6n ®standar.

Dado el extensive uso de la prueba de penetraci6n estandar como herramienta para la determinaci6n de

las propiedades mec6nicas de los suelos locales (arenas y graves pumiticas con contenidos variables de

finos lirro-arcillosce), es importante hacer 6nfasis que para que los resultados sean lo mss consistentes

posibles, la penetraci6n esfandar debefa realizarse siguiendo cuidadosamente la norma ASTM D 1586.

La metodologia consiste en el hjncado de un saca muestras en el subsuelo,  entregandole  una cierta

energia, esta prueba es sin duda la mss extendida en la disciplina geot6cnica,  para la determinaci6n "in

situ" de algunas propiedades ingenieriles de los suelos.

La metodobgia propuesta per Fletcher exhibia las 8ieuientes tareas: Ejecutar uno perforaci6n en la zone

donde se analizaba el Subsuelo, Ia cual se limpiaba por medio de inyecci6n de agua hasta

a la qua 8e deSeaba extraer la mue8tra, luego se bajaba la ouchara partida enroscada al extremo;:::#onddg
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bamas del sondeo. Una vez que la cuchara llegaba al tondo de la perforaci6n, comenzaba el ensayo de

penetraci6n propiamente dicho,  materializado par medio de un dispositivo que dejaba caer libremente

iina maze de 140 libras (63,5 kg) desde uno altura de 30" (762 mm) sobre la cabeza de golpco de las

barras de sondeo pare que el sacs muestras penetrafa primero 6" (15 cm).  EI No.  de golpes necesarjo

para la hinca del saca muestras se le IIam6 resistencia normal a penetraci6n (N).

Una vez finalizada la hinca, se extraia la muestra, abriendo longitudinalmente la cuchara, se fa colocaba

en un recipiente hermetico y se le etiquetaba indicando: obra, no. de sondeo, no. de muestra, profundidad

y el valor de N. En todo momento las muestras debian de estar al resguardo de heladas o del sol hasta
su llegada al laboratorio para la determinacj6n de log pafametrce comespondientes.

uno de lo8 equjpos utiljzadce para llevar a cabo el hincado a mayor profundjdad del saca muestras, fue

una perforadora de arrastre tipo Longyear 34, con una profundidad maxima de perforacj6n de 100 in y un

diametro maxima de perforaci6n de 6' over lmagen 4),

Imag®n 4.- P®rforadora d® amaefro Gpo Longycar 34.

`T.
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Los elementos y las caracteristicas relevantes clel metodo propuesto por la ASTM Son las siguientes:

1.   Mazade63,5 kg,

2.   Altura de caida: 76 cm

3.   Sacs muestras: de diametro externo = (50 mm 6 2 pulgadas)

4.   Saca muestras: de diametro intemo = (35 mm 6 1  3/8 pulgadas)

5.   Variante con diametro intemo 38 mm y tubo porta muestras (diametro intemo final 35 mm)

6.   Mecanismo de liberaci6n del martinete mediante soga y malacate

7.   Barras de sondeo

8.  Cabeza de goha.

i¥fg£:::?_```m--i

PAIJ--~_

mE-,

~PADELANIN^
r         FLEmELE

/~#P£EEFLEXELE

A = de 25.0 mm a 51.a mm, 1.a. a 2.0'
a = do 457.a mm a 7e2.O mm,18.a" a 30.a.
C = 34.cO mm ± 0.13 mm.  1.375. ± 8 0.005n
D = 3e.1  mm ± 1.3 a a.a mm,1.5-± a.05. a
0,Oar
E I 2.S4 rrm ± 0.25 mm, 0.10' ± a.02"
F - 50.8 mni ± 1.3 a 0.0 mm, 2.0. ± a.0§.
G : 1e.Oo a 23.oo

Imagen 5.-Sacamu®stra partldo AS" Dlceee4 (Ref.. 2)
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Se detendfa el hincado del mue8treador una vez que se oumpla con una de las siguientes condiciones:

•    Un total de 50 golpes nan 8ido aplicados durante uno de log tree incrementos de 0,15 in.

•    Cuande  no se observa  ningt]n  avanee del  saca  muestras durante  la  aplieaci6n  de  10  golpe§

sucesivos del martinete.

•    Cuando se han aoumulado un total de loo golpes.

Los trabajos de exploraci6n que se efectuaron con la prueba de penetraci6n estandar a cada 0.60 in de

profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una  muestra alterada del terreno a coda 0,60  in de profundidad  hasta  alcanzar la  profundjdad antes

mencionada; para su analisis en el laboratorio, se dctermimaron las caracterl.sticas fisicas y mecanicas,

asi como las propiedades indice que nos proporcionen la§ condictones y limitaciones para el diseno de

la cimentaci6n de las edificaciones que se proyectan.

b)  Ensayoe de penetraci6n djnamica lfgera (DPL)

Debido al acoeso en algunos de los puntos se opt6 par implementar el ensayo de penetraci6n dinamica

ligera, del cual, se mue8tra a continuaci6n su metedologl'a:

El ensayo DPL (DIN 4094), consiste en el hincado continuo en tramos de 10 cm de una punta c6nica de

goo utilizando la energia de un martillo de 10 kg de peso, que cae libremente desde una altura de 50 cm.

Este  ensayo  nos  permite  obtener  un  registro  continuo  de  resistencia  del  terreno  a  la  penetraci6n,

existiendo correlaciones pare encontrar el valor "N. de resistencia a la penetraci6n estchdar en funct6n

Gel tipo de suelo, pare cada 30 cm de hincado.

`}-,-.`
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Los elementos y las caracteristicas relevantes del m6todo, se muestran en el siguiente esquema:

1.          Mazadel0,Okg.

2.         AItiira de caida: 50 cm

3.          Punta c6nica de goo

I

t

I

ia,Term\

NW

I I

dsrm      I

lmag®n 8.-El®mentce dot pon®tn6metnt] dindmic® de cono.

Se  estableci6  Ia  existencia  de  una  correlaci6n  significativa  entre  el  valor de  CBR  y el  ntlmero  EPDL

mediante  un  analisis.  A9imismo,  se  determin6  una  expresi6n  que  relaciona  el  valor de  soporte  CBR

obtenido en Laboratorio y el ndmero EPDL.

Se  ha  demostrado a trav6s  de  los estudios,  Ia  gran  sensibilidad  que  este  instrumento  presenta  y  la

confiabilidad  de  sus  resuhados.  Haciendo  del  EPDL,  un  instrumento  ideal  pare  evaluar el  grado  de

compectaci6n y [a homogeneidad del material en estudio; localizando con gran facilidad puntos debiles

en  el  paquete  e§tructural  y  por  ende  la  justificaci6n  a  posible8  fallas  de  un  suelo  o  un  mal

compactado on zanjae, terraplones, etc,
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Se distingui6 la jnfluencia de cjertas caracteristicas inherentes al estudio, coma el conteniclo de humedad

y el peso especifico seco, determinandose expresioneg para predeeir el contonido de humedad 6ptimo y

el peso especifico maxima de un suelo.

El trabajo pre9entado no pretende reemplazar el estudio tradicional en campo a log ensayos CBR.  No

obstante,  es  una contribuci6n que afirma la consideraci6n del  EPDL como  un  ensayo complementario

para verificar las condiciones reales de un suelo. Par ello, durante la obtenci6n del CBR (resutado de los
PCA realizados) de disofto para una sub-rasante natural, valor primordial en el que recae la determinaci6n

de capacidad de cargas para las obras menores, la utilizaci6n del instrumento EPDL puede servir de guia

en la interpretaci6n de curvas de CBR.

Dicha  informaci6n  se  utiliz6  para  conocer las caracteristicas  mas  pr6ximas  a  la  realidad,  siendo  este

informe un dceumento preliminar donde a su vez se sugiere realizar log estudios pertinentes a cada una

de lag obras antes c;tadas.

lv.      Antoc®dontos dot sitio

Durante log dias del 28 de noviembre al  14 de diciembre del  presents aflo,  personal t6cnico de ALSA

Ingenieri'a realiz6 recorridos a lo largo de les 21,5 kil6metros qLie comprenderan el proyecto de fa linea 4

del ti.en e]ectrico,  el oval abarcara los municipios de San  Pedro Tlaquepaque y Tlajomulco de Zdfiiga.

Durante el recorrido 8e pudieron observar obras de drenajes menores y puentes.

Dentro de lag pequeha8 obras so encontraron Alcantarillae en forma de caj6n, de toca, de tuba y de arco,

asi como puentes,  los cuales se utilizan pare dar continuidad a la via de ferrocarril existente,  entre los

puentes encontrado§,  se localiz6 uno de gran importancia con un claro de 25 in y una altura de 5.0  in

aprowiimaclameme, (ver tabla 1 y Anexo fotogfafico).

Para conocer lag caracteristieas generales del suelo en cuesti6n. en los puntos donde se localizan las

obras de drenaje menoles y puentes, se realizaron sondeos de manera aleatoria, utilizando lag distintas

metodologias  que  se  mencjonaron  anteriormente  (Sondeos  de  penetraci6n  estandar,  sondeos  de

penetraci6n esfandar mixtos y sondeos de penehaci6n dinamica ligera).

`._r`
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A  continuaci6n,   se   reportan   la9  caracteristicas  fisjcas  y   mecanicas  del   suelo  de   log   materiales

reeuperados de Ice 8ondeos realizados,  cabe mencionar que debido a que el en8ayo de penetraci6n

dinamica ligera ro recupera material, se cotejo con la infrmacion obtenida de lee Pozos a Cielo Abierto

pare  el  informe  Geotecnico  para el  disefio  de  la  subestructura  de  la  via ferrea  de  la  linea  4  del  tren
Electrico /ver I-nrorme Lf-nea472-79/,  asi como con los mismos sondcos SPT reaLizados cercanos a la

Zone.

ve. tw
I

GEOMmh -(m' AltuRAOOL-'rl,) MFTODOuwhD€ENMOurfu
PUEMTE --

1 2rm

I

X tie 'osa .0 2.a D1)L

Z 4+leo I De losa I.a6.5 2£ D«.

3 Gun XX Tuto 1.5 DPL

4 6+9sO Puanvto 2.0 SFT

5 7+300 XXX Pl,ente vlga 25.a1.5 5.a SPT-M

6 8+600 Tutro 1-0 rm
7 8+950 X Tube 2.0 DP|

8 9+1cO X be 'esa 4.04.010.0 2.a I)Ill

9 9+130 X Tutu 1.5 DP|

10 9Oflo X n fosa 2.a DPL

11 10+350 IX Oe tuho 6.0 SPT

12 10un puente vigr 3.S SPT:

13 11+370 Arco 3.0 3.5 SPT:

14 11" XXX Oe caj6n 5J) 3.0 SPT:

15 140sO Puente visa 10.0 2.0 SPT

16 |ScO X Puente v8a 10.0 3.a SJry"
17 17+leo XX Puente vlga 8.0 3.0 SPT-M

18 Le+loo Are 4.a 2.5 DP|
19 18+850 Puente vlga 8.0 3.a SPT

20 20un Xlx fwht. vlga 10.a 5.a Sn"
21 20+7cO De ca|6n 3.a 1.0 I)PL

22 21+550 X De lca 3.a 4.0 DPL

23 22+loo Puente vlga 9.0 3,a SFT-M

Table 1.- mfraeetnictura de obtae de dnepeie

Dpl= Sondeo de penetraclon dlhaml¢a ftyeTa
SPT: Sondco de penetocl6n estandar
SPT-W Sondeo de I)®netraclon estandar mlxto

'`.`, '`   ,`
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INGENIERIA

Sonaeo 1  KM 6+950

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 1  KM 6+950

profundlded(in)       I       da® a.00 a.cO 1.20 1.cO 2.40 a.cO 9.cO 4.20 4.cO5ro
a.cO 1JZO 1.80 2.cO 3.cO 3.60 4.20 4cO

C[aeiflael6n Sues (SM) (SM) (ML) (ML) (ML) (SM) (SM) (SM) (SM)

Mace v®lum6trlca nafu rat (kg/m| 1169 1164 1106 1184 1073 1147 1181 1145 1166

Numero de qolpo (N) 6 5 6 4 19 13 49 46 >50

Contonleo I]® aguB, w (%) 22.06% 21.59% 27.28% 36.32% 40.02% 34.57% 38.49% 34.21% 36.72%

D®ii.ldad de eolldo® 2,3 2.3 2.3 2.3 22 23 2.3 2.3 2.3

unite lfquido, LL (%) 29.68% 29.68% 33.82% 33.02% 37.78% 32.55% 32.55% 32.55% 32.5§%

Llm[tEi pldrtlco, LP (%| NP NP NP NP 27.45% NP NP NP NP

lndlco d® plaetlc]ded, IP (%) NP NP fup NP 10.3e% NP NF' NP NP

ar-nulom.trl.,hdeHalqu®pasa(%)
Malla No. 4 88.49% 88.49% 97.12% 97.12% 99.46% 94.50% 94.50% 94.50% 94.50%

Ma'la No. „ ee.70% ee.70% cO.08% ce.cO% 95.00% 61.40% 81.40% 01.40% 81`40%

Malla No. ZOO 41.12% 41.12% 64.16% 6416% 80.42% 49.96% 49.96% 49.96% 49.96%

Angulo d® frlccl6n lnderma, I ( ® ) 28 28 4 2 12 31 41 41 41

Corle816n (kg/cm]) - - 038 025 I.27 - - - -
Con.I.toncla - N" Bum Muv Fn3me ca ve a c

Compaclded SuEITA OUEL.TA - - - MEun cOwprmA cOMF'ACTA
mJY•.

Ob.on/aclon®.:  S® emsorfu el euto Oumrfe con.ollmo (N>sO) . 1! profundlaad da 4.co in.
No se ddect6 nivel d® eg`Id freaneee (NA.F.).



lNGENIERIA

PERFIL E§TRATIGRAFICO DEL 80NDEO 1  KM ®+960

Pro'.(in) Perf'Ectdi.rmco Reemonca a fa Penetmeron Eunr(N) Conwhidonamdeaau(*t erariuunha(%) beripeich a.1 8udo(Crmcacth8uce)

OJ)a.61.2
10            sO            cO            do 10          cO          sO          cO         cO 0             20            cO            co            cO           1 CaEo veawh

`
i`..s3;,i:J       ,so    `

iI
fi,*   j

(6M) Arou I\rruncanpacidadsu.ha

=y`
(SM)  Arena  IIrncoaCho'

1.02.4 ) I I

ig!
-Fj•I-j`

pacided Swha(ML)limo.rmocoCind8froMedra

I

i

I
!1

)

(ML) uma ,-conmeredBInd

3J'3.6a.8S.46.a6.67.I7.08.49a

I '

`i   utiJ=#

i.L
(ML) Hro con gruncanun~MayFree

(i i 11 'I

¢ (SM) Arena 11""a-Medl

i  i  i  i. II

•-   I   -15`I,`,,{,

(§M) Arono I(ndasaC~bedConFcae(SM)ArrmllrrmCompeddedCompecta

!! ;:         i\- I ii

!1 :i     J,i
NI69 E

il
--`u-.

(SM) Arem llrrmaComBacidaduuyCinpacte

-TERMro RELsonrso -TEENro DELSow

9,6

io.210.11.41|.a12.

1,.213`814.4

```  ry/`-I ~ C-I.a n8Llr. d. 88u. V «1
•---. ilrfu lJqul4at LI P.)
. --urfuf"co,LP")

llA:I: ®be.n`a Unme.4o I.
IJmo..^rdq-        .^r.8i        .omnii    ®auted&I. d. ®u.I-(A®" O a.er)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 2 KM 6+950

lNGENIERIA

Sondco 2 KM 6+950

Prolundldad(in)       I       doe a.000,cO a.80 1,201.cO 1,80 2.40 3.003cO 3.cO420 4.204cO 4.cO
1.20 2.40 300

Clasiricaci6n Sues (SM) (SM) (ML) (ML) (ML) (SM) (SM) (SM)

5.«(SM)

lJlaea volurndtrlca n.tural (kg/in) 1128 111e 1221 1„t 1041 1181 1113 1122 1085

Numero de oolpe (N) 8 4 6 3 17 34 39 45 49

Conchkto d® agLra, w (%) 17.83% 16 75% 40,59% 45.09% 35.84% 38.55% 40`72% 41.78% 34.56%

Den8lded de col[doe 23 2.3 2.3 22 22 2.3 2.1 2.1 21

Llmlto llquldo, LL (%) 29.68% 29.68% 33.82% 37.78% 37.78% 32.55% 38.82% 38.82% 38.82%

Limlte pldstlco, lp (%) NP NP NP 27.45% 27.45% NP NP NP NP

fndico de plastlcldad, lp (%) NP NP NP 10.33% 10.33% NP NP NP NP

Gianulom®tila,materialquepace(%)
Malta No. 4 88.49% 88 49% 9712% 99.46% 99.46% 94.50% 96.54% 96,54% 96.54%

Malla No. 40 66 70% 66.70% 86.68% 95.00% 95.00% 81.40% e9.10% 69,10% 6e.10%

Malta No. ZOO 41.12% 41.12% 64.16% 80.42% 80.42% 49.96% 28,139/o 28`13% 28.13%

AIIgiJlo de frlcci6n lntefma, I ( a ) 29 28 4 2 12 37 38 40 41

Cohcel6n (kg/crf) - - 0'38 0.'9 1.13 - - - -
Con.lstonc]a - - MEDIA GLANm UUY FIPluE - - - -

Compaclded SUELTA Mur SUELTA - - - cx"pAorA CDMPAJITA C"PACTA cOMPAorA

Ober`/aclonco:  No se enconde el estho ahamEmto consou!rdD (Nrso).
No -dde6 nmel de lgve. frthce. (NA.F,).

`,:.

_           PagjQa_1_8 d_e_ _1_27
enleria

enieriai.com



PERFIL ESTRATICRAFICO DEL SONDEO 2 KM 6+950
I    N    G     E    N     I     F    F¢    I    A

PTof.(in) PerrilEou~fro Re8mewh a fa Penefrocron Est8ndar(N) ConhaifenfroldeaueOr) Grai`ul8mfro(%) Dndperch dei sLled(Cfa8mcacthSucs)

0.0OJS1.21,2.4
I              10             20             cO             cO

10         cO          cO          cO          cO 0           20          co          cl          80         1 CaEra-
;`~,,-.-,^

(SM) Arm (ImamCompackm§uco

I 1!         --- (SM) Arm llmmChpacraedMvySuema](ML)uno.nonce-Medd

I I
•i'/^i,,,.t,

% 11 III II' 11 + ++ \+
(ML) Lirra en orouC-Beta(LAl)UnoconeromaCon8brmMuyFfro.

30

'>

I
'

]! #,- ` -`

3.64.24J'5.4606.67.a7,a8.A9.a9.a10.I10llA I
'I

(§M) Aroma lin"ConpcounConprfu

•'3i `.},1ri
I, (SM) Anna IImocaonpacRIConpacto

11 II

hi,#| -/ (SM) Arom lln"enpeoedcompeota`       1.   ^.-     .`.   I r#3!, ++

F 1-  -    .-i (SM) Arena llrrKmanpaEanQ~
-TE"rom8enDEO -TERNro REL6Ch0

12.a

„.2,„14.4

__ cathrao I"d 4 qia v ol)
---~ . utw Lquo, IL 8.)
-  -  -|'ntw, P'Bleo, |P 0')



lNGENIERIA

Sonaeo 1  KM 7+300

CARACTERISTICAS Fl§lcAS Y "ECANICA§ DEL SUELO
SONDEO No. 1  l{M 7+goo

P.Ofundided(in)       I       dae a.cO0.cO 0.cO 1'201.80 1.80 2.403cO 3.003cO a.00 4.20 4.80
1.20 2cO

Claemcaci6n Sues
(SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

4.20(SM) 4.80(SP) 5.40

Mass vo]um6trlca natural (lq}/m| 1185 1171 1138 1167 1119 1322 1339 1763

Nunero d® g®lpe (N) 17 48 45 47 41 42 46 >50

Confro]do de agua, w (%) 23.45% 21.87% 18.45% 21.51% 16.50% 19.50% 21.00% 15.23%

Densidad de solldce 2'0 2.0 2.0 2`0 2.0 2.1 2.1 2.1

umitB lk]uldo, LL (%) 28.79% 28.79% 28.79% 28.79% 28.79% 29.49% 29.49% 26.00%

Llmito plaetlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP

lndico d® pla8tlelded, lp (%) NP NP NP NP NP NP NP NP

Oronulomatrfa,maforialqu®pace(%)
Malta No. 4 90.76% 90 760/o 90.76% 90.76% 90.76% 86.12% 86.12% 53.69%

Malla No. 40 66.95% 66,es% 66.95% ee.96% 66.95% 67.07% 67.07% 12.82%

Malla  No. ZOO 33.43% 33.43% 33 43% 33.43% 33.43% 40.14% 40,14% 4.32%

AngLIlo d® friccl6n lmerm, I ( . ) 32 41 40 41 39 39 41 41

Cohesl6n (kg/cnd) - - - - - - -
Con.I.tencla - - - - - - - -

Compaclded MEDIA cOMproi.A COMPACTA comACTA COMPACTA COMPACTA OrJNI,ra A MUYCOuACTA

Obeervaclones:  Se encodtr6 el erfuo mnerl!e cousoueado (N>SO) a B profundided d. 4.ae in.
No se datrfu nTrd de apLms froaicf[a (NA.F.).

(..,`'
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1  KM 7+300
lNGEN!ERIA

Pwl.(in) PerrilEctr-co Reshion¢fa a la Penctrndch Ethndar(N) Contonife nafrol de ague(") Granulomife',' ~pelen dd 8ueto(crmcacthSUCS)

00a.61.2I.,2.43.03.64.24.85,46.06.a7`Z,,a49.a9.610`210
_/I                          _I

10             cO             30            cO 10         20         sO         40         cO 0             20           40           cO           60           1 --'
I „ (SM) Arena lirrcachF~Meafa(SM)AromallmosaCwhpacjdadcampacfa(Su)AreallmouCompeddedChopha

ii
},,

A,-p,se

L I g
_`;_I?      2.1i:,`;:

•!,rJ

I li
`. (en) Aen I(r-ConpeoouConpco

I

{`!63 f   '  i-,'.i..,y-.2

>! (8M) A" IlmocacfropeddedConpecb

i. I {,I_
(SM) Aroma Jlrncoan

i I

ee¥,¥, packfld cfropae(§M)ArouIImcoCcmpcojdedCanprfu

N'5P ± 'I
:,,'{        ,        -

i,;
(SP) Area mal gco`.ate con gramCfropacanMCompacfa

-TEF"iNormENro
TERMINO DEl8CNOcO

u,

11.41Z.12.

13.13.a14.4

` ..----A Carnddo rEilir. tl .eu. v. u )
----- imto uqu..a, u qi
---ilmn.F"eo,LPO) _._ _ u_ __#h`rmJ
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lNGENIERIA

Sondeo 2 KM 7+300

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 2 l{M 7+300

Pro.undkled(rt.)        I        dae a.00a.cO 0.cO I.201.cO 1.cO £.403cO 3.00 3cO 4204.cO 4cO
'Jae 2.40 3cO 4.ae(SP) 5.cO

Claem-t6n Sues (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SP)

Maea vo]iimetrlca r`aenral (kg/m| 1147 1168 1194 1399 1357 17sO 1747

Num®ro do golpo (N) 6 38 41 47 45 49 >50

ContBrlldo de aoLra, W (%) 19.49% 21.63% 24.32% 26.45% 22,69% 17,23% 14.23%

Denelded de colldo. 2,0 2.0 2.0 21 2.1 2.1 2.1

LlmltB Ilqulao, LL (%) 28.79% 28.79% 28.79% 29.49% 29.49% 26.00% 26.00%

Llmlto pltotlco. LP (%) NP NP NP NP NP NP NP

rndic® de piaseeldad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP

Oi.nLilorn.frl.,matBrlalqq®pace(%)
Malla No. 4 90.76% 90,76% 90.76% es.12% 86.12% 63.69% §3.69%

Afaiig No. ae 66.95% ee.es% ee.95% 67.07% e7.07% 12.82% 12,82%

Malla No. ZOO 33.43% 33.43% 33.43% 40  14% 40.14% 4.32% 4.32%

Angulo a. lrleel6n lntlrna, 1 ( . ) 28 38 39 41 40 41 41

Coho316n (kg/cnd) - - - - - -
Con.l®toncla - - - - - - -

Compelded SUELTA unpACTA COMPACTA orunbc'I^ corm>ACTA C"PAOTA h,|r,COMPACTA

Oheervaclel`ae:  a. enedi el ..!rdo ltermenl. earl.o»dicki (Nngo) . q] profurdthd d. 3.co ITi.
No a. detoct6 nfel de I9una haitk3a!i (NJ\ F.).

c/
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PERFIL ESTRATIGRAFIC0 I)EL SONDEO 2 KM 7+300

Prof'(in) PcrfuE- Rceutencia a fa Penctndon Ecarfu            Contende nalral de qu(N)(%)
Crariubm6trha(`' De.edpcron del Sudo

OA0.61.2I.a24303.64.2a.a5.4
10            20            cO            40 10         20         30         40         cO 0               20             JcO             cO             cO            1

(Cbalflcaekh Sues)Calm-I

I
I •.  ;A  `,,

(SM) Arena I\mocacompacrmsurna

i

e(9If)ATerallrrunCtwpac"Con
r.``,-2&1``._>fL,±

I 1!

'
Paofa(6M)A"ImcEcaConpedddConpacfa`\

I
TJ+

•en¥ri^

I,i:fJ_
(SM) AJng ,,"saCom

¢8iI

I I

pcoun Cchpeeta(SM)ArenaIImccaCompeeJdedCompech

*&`?i

I
',+

t-\
(SP) Arena ml gredu8da eon graveConpaokndCmoaofa

N>50  llllllr_ i
I

+ - E `.  r
(se) Arero mal gndirfu oon oravaCchMfttl&

-TEFiMINC) eel80NCEO -TERMiro eel6onREc)
pacNffl    uycomFha

111111111
6.a6.67.Z7.88.4a.a9.610.210.

11.412.1Z.613.2t),„A

-Oumco ct ioip.. "M                 I-~-~r==E? comeo nalunl a. gLta. q.I                                                                                .lea ousema unxpdo a
-----LJrfulJauto LLP)                         uno.o^ra]Ii-       o^r.e-       -a.in..   C.uO-16.a.ev..-(^a"O a..r|
---un.Plarico,Lpoi)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuEL0
SONDE0 No. 3 l{M 7+goo

lNGENIERIA

Sond®o 3 KIvl 7+300

Protwndldad(in)       I       ¥ 0.00a.cO 0.cO1.ae 1-cO180 1.802cO 2.40 a.00 3.cO 4.20 4.80

Claelf]acl6n SuCSlvlasavo]um6tricanatural(kg/in)
(§M) (SM) (SM) (SM)

3.00(SM) 3.00 4.20 4.80 5.ro

(SM) (SM)

1133 1146 1155 1174 1172 1371 1310

Numero d® golpe (N)contonldoI.egu,wpr) 16 47 38 42 47 45 >50

19.00% 1925% 20.18% 22. 1 7% 21.98% 23.89% 18.42%

Doneldad de colldoe 2.a 2.a 2.a 2.0 2.0 2.1 2.1

LlmitEi llquldo. LL (%) 28.79% 28.79% 28 79% 28.79% 28.79% 29.49% 29.49%

Llmlto pld8tlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP

fridlc® d® pJaetlc]ded, lp {%) NP NP NP NP NP NP NP

Croniilornetrfa,mifenalqroPace(%)
Malla No. 4 90 76% 90`76% 90.76% 90.76% 90,76% 86.12% 86. 1 2%

Malla No. cO es.95% ee.95% ee.95% 66.9§% 66.95% 67.07% 67.07%

Malta  No. ZOO 33.43% 33.43% 33 43% 33.43% 33.43% 40.14% 4014%

Angulo d® frlcci6n lnterma, I ( . ) 32 41 38 39 41 40 41

C®hcol6n (kg/cml) - - - - - - -
Con.letonelaCompelded try - - - - -

uEtw COMPACTA COMPACTA C"ProT^ C"PACTA C"PACTA MLrvCOMPACTA

Obe®rveeienco:S.encdr6olcedtoanmenteconeofit!]aa(N>§O)abprofundtoede3.com.
No co d~ rm!I de gun. fre£Iled (NA.F.).

I.:``
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3 KM 7+300

Prof.(in) Perf[lEqur4teo Re8istoncra a la Penehacon Eedndr(N) Contenidorrfulde8gua(%) Grmutomfro(%) Deeripck}n dd Swh(Claemcatlch8uCS

00a.6I.,LO2.4903.64.24,85Ae.a 10           20            30           co            so 10         20         cO         40         cO 0             20            co            cO            cO           1

)CaDaV-

'''
(SW) Arena IImcoc~Medfa(SM)ArenallnrmCchpcoidndCempacta

I

'II
I,:_)

+.,I,..,-,!rx`

I    ;a,` I., (SM) A" I'mmConFxackmcchcb

I
I'

jtT

Pa

__i
(SM) Arma «r-ConpacidedCompacta

' •F#:
`<`         ,y ul- (SM) Aroma !ImcaCon

i` I I

#` pacun Compacb
•:1*~+: (9M) Arero lir"maciakedcin

I.IRE N'59 E Pac                  pEd(SM)A-1IrrpRECompacidadAAnyCompacts

-TERMINomsONceo ^TERMINOCEL9C"REO

6.67.2

7J'a.49J)

9.6

I

cO.2ro

II

11412,a

I

LZ

1,.2H814.4

-Nunrmdegiv"D c±cchdorarl*qLiaw01)
----- Lfoto LJqvklq IL 01)
---uqthl"ee.LPO)
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INGENIERIA
I y`4"         c^RACTERisTi¢A9 Fi8ieAsyMECANreAS DEisuELo

SONDEO MIXTO N®. A KM 7+SOO

Send,a A l<M 7tooo

Profundklad(m|      I      ¥ a.00OcO ®.cO1m 1J!O1J!O 1Jto 2.40 a.0® 3.cO ca cO
chahacton SUc8he..vedummc.ul`ir.I«gfro)Numerodogolp®(N|Conouod.Igu,vqt) (SM) (SM) (SM)

2.cO(SM) S.00(SM) 3.00(ML) an(ML) ^sO(ML) eJO(SM)

1338 1318 12cO 1333 1511 1090 10e5 1047 llcO

2920.94% ae >sO sO >50 sO sO >50 33
19.14% 1 a.58e6 cO,48% ee.e09b cO.ce% 34.58%2.2 a223% 33

lin.lded de rolldo.iimfteqquldo,lLpr)Llmli.plleneo,LPny.)lndbedepeouad,lp%1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 22 2.2

.a"1.9

29.49% 29.49% 29.49% 29.49% 29.49% 38.88% 38 68% 38.68% 29.86%

NP NP NP NP NP cO.77% cO.77% cO.77% NP

NP NP NP NP NP 7.91% 7.91% 7.91 % NP

aronuk"wh,Iwhrulqtl,pinpr)
Malb No. 4 es.12% 86.12% 86.12% 86.12% 86.12% 100.00% 1 cO.00% 100.C[)% 98.27%

un No. ae e7.07% a7.07% 67.07% e7.07% e7.07% 98.07% 98,0796 ce.0796 77.67%

M.Ilo No. ZOO 40.14% 40.14% 4014% 40,14% 40.14% 91 .08% 91 .Oe% 91  00% 34L22%

Alig8lod.mocl6rilmrm.,.|.I es 41 11 11 41 1, 14 1, 36
cohel6n (kdap - - - - - a.„ 3cO 3.cO -

coufetolha - - - - - OURA DURA DORA -
Compulad MeoL, uu, capur+ "CC"Pur^ WUY CC" PACFT^ MUYOwpcoTA - - - COMPACTA

Ob.ernel-:Seefloodeeledwh.ranutcndld.ck]qu>cO)afapro(whaecldoO.come..coydoe,40hath"ZOm
rto ce do.c.b whA.I d. ag`i.. rhd±icaa avi.J=,).
Pe O.0o in a 9.co in d. prfimdidad se roalizb layado.

/
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lNGENIERIA

Sondeo A " 7+300

cARACTERiancAs FlslcAs y MECANicAS DEL sUELo
SONDEO MIXTO No. A I{Wl 7+300

Promuad(in)     I     da. 1„€.00 ®cO€.cO eae,Jro 7ae7Jro 7AI®" eJu 0-00 .cO OJto

CLae~9UC8Ma.avolundldeaiiatwral(kgivilNurnerodeoolpe(N)ctutouoa.qu.wf%)Den.Idedd.rdldo.
(SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

®.in(SM) ®.cO(SM) 10.ZO(SM) 10.cO

1187 1179 1134 10es 1092 12sO 1231 121§

sO sO >50 >sO sO >sO sO >50

35.51% 34.62% 29.4,% 2§.39% 24.6ce6 22.aeq6 20.e2% 19.aex

1.9 1.9 1.9 1.9 19 2.3 2.3 2.3

llmb uquli]o. LL (%) 29 86% 29.86% 29.8e9, 29.86% 29.86% 27.70% 27.70% 27.70%

umte pbisdco, Lp ry.)haked.dasowrtylp86) NP NP NP NP NP NP NP NP

NP NP NP NP NP NP NP NP

Oranglomeoul,hunrfuqvep"0,I
ifelJa No. 4 98.27q6 ce.27% se.27% 98.27% 98.27% 98 1 6% 98.16% 98'16%

M.in No. ae 77.67% 77.6796 77.e7% 77.67% 77.e7% 58.4e% 58 48% 58.46%

Mall. No. ae 34.22% cO.2296 34.22% 34.22% 34.22% 24 51 % 24.51 % 24.51%

AngillodeMccl6nb*erm,1(.) 41 41 41 4' 41 <1 41 41

cohesk}n (kg/rty - - - - - - - -
Coed- - - - - - - - -

Comprddad NUY COwPACTA UUY cONPACT^ wirv cou9ACTA un cmpActA wirv cOupACTA uirv coupACTA NuycoMper^ NuyenpACT^

Obsermclerra.:Seer-deelesmothfnerfecoedledequco)Qraprtifonou.ddeO.cOm84.80yde5.40hodr10.20m
to co ddco nlrd de aouee ft\d8caa quA.F.).
Eb a.0o in a 9.co in de rtyndifad ee teouz6 lae.do.

•..\....``...
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lNGENIERIA PERFIL ESTRATI®RAFICO DEL 80NDEO A KM 7+SOO

Pn„(in) Peml Re3lctoncia a u. P8nelraolch Contenklo natrn9! de ague Gra"Jb-'t) froripcun dc} GLto(cdefficchae)E8tndngco Ectandar (N)
(%)

OJ'1Zt,2J,aL2i.,6.67,10Ou1,&20
10          20         sO         " 10          20          cO          cO          sO 20           40           co           cO           1

::+ i I (sro rfu haC-,-
i! ABT N>GO/ (8,'-b-C-tryCqm

ABT hp6o6 -
i

i".;.:1\`# (S|) A- |,racc-rtycaom

i+ ABT "Pow,  iii=
* at.- 1it3,

(SI)ton-contmtiN^icrtyca(u)Amh"

i ABT N>rty 9 1111-•=-`` I
*

I

ABT »50'

I
tti+ Cm- .oi Canpco(NL)ihod.b4prekbd

I ABT N> Fi=E] (ul) Pro I. b+ p-cookedDon

ABT N ' a e _- r (,1' 'Jm d. rty p-aC-OqucO-ha-C-+(81,)whhaCqut"

I 1`

I
:`. sej>¥`-

i i- j!
I ABTIABT

i

i i toay6   _        , 11
rtyC-(u)--CoA~fryCord

i !„ ABT
IN>5cO (ou) he heC-Nlt,C-

i !!
ABT -.

I

^#

(in)--C-+C-
i ABT N>50''6

I
qu'A"toC-,,C--la)-hco~Ivycatyta

1! !! ABTIABT toGO,N>

1111-

'i

i i! i '
``(. (B,)fuheC-,,C-

i i ABT nD5or.  iE (8X) A- hoCg-Nnya-

TER"O OEL         0EO "ro0 6ct EO

\\,a.,14,t,,a

I,

I1„

nou,

1,,

MT'Ava/eeoonbrcaatrirmFfum4PWN
solo. NImeio de oolpegivenehaolch en om

&m: ::i. LIMe.4. . c|.itulA,

i=:iEL=prasTbEir'al    Lfro''rtyB    .len.I    Bon"       ._w,„zm
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lNGENIERIA

Sondeo 8 KM 7+300

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUEIO
SONDEo MlxTo No. a KM 7+aeo

Prondun(m|     I     ¥ OJ»0,cO 0.cO1ae 'JD1Jro 1JIA2JO 2.«300 3.00ace 3.eo in +cO

Chelflceclch 8UC8 (SM) (§M) (SM) (§M) (ML) (ML)1098

4Jae(ML)1069 4.cO(ML)10S2>50 ere(ML)

Mouvoiun"rtcarfundml 1342 1314 12a7 1333 1065 loco
NLuero de golpe (N) 29 cO 24 sO >sO >sO sO sO

eonmkio1].qu.vgr) 21 .30% 18.el% 1a.37% 20.61% ar.6®% so.eo96 a4.ee% aa,el% a3.91%

in.Idd a. edlde. 2,1 2,1 2.1 2.1 2.2 2.2 2.2 2.2 2,2

umife lquo, LL. r%) 29.49% 29.49% 29.49% 29.49% 38.68% sO.60% 30,68% 38 68% 38.68%

Llmb peenco. LP rv.I NP NP NP NP cO,77% 30.77% cO.77% cO.77% cO.77%

haic®d®dasoued,lppr) NP NP NP NP 7,91% 7.91% 7.91% 7,919' 7.01tt

armukNnquulll,Iqup"qu)
Mdfa No. . 86.12% 86.12% 86.'29b ee.12% 1cO.00% 1 cO.00% leo,00% 100.00% 100.00%

rm No. in er.07% e7.07* 67,07% C707% 98.07% 98.07% 98.07% cO.07% 9a.07%

Multo No. 2co 40.14% 40.14% 40.14% 40,14% 91.08% 91 .08% 9t08% 91 .08% 91.Oa%

AngillodeHccl6nhirm&r(.I 30 38 34 11 14 14 14 14 14

CmaN)n (kq/cm) - - - - a.40 3.cO ace 3.cO 3.cO

Conul-I - - - - OURA DURA DURA DORA OLm

Comp3clded UEDIA MEDIA MEtIA wuy coNPAerA - - - - -

Obe.nmelon.I:  So enoowh ol ed"o thru.a oori.olle.eo Or>cO) a I. prchndLind de 1.cO in hate ioiae in
ue co d®.cth rfu.I d. qua. frd¢lea. OIAf .).
D® 0.00 in a 9.cO in d® prolundhad so roatz6 favado`

pig,na29dedr



CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONt)EO MIXT0 No. a KM 7+300

Sahdeo 8 KM 7+300

Prowhrmim)      I      a.e 6AI®Jro e.00®.eo ®.cO7.ae 7207cO 7aeeae 8JIO 9-Ira JcO lam
ClaeMcactoii auc8

(SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

.00(SM)1241 ®.cO(SM)1231 loam(SM)1215 10.cO

Me.I roliimanca I.atwal (Pin)1 1179 1179 1127 1098 1270

Nnero d® golpe (N)c~doliealu&way.I sO sO no sO >50 >50 sO >sO

34.54% 34.62% 28,70% 25.35% 24.46% 21 .58% 20.8796 19.09%

OQulad d. ndo® 1.9 19 1.9 1.9 2.3 2.3 2.3 2.3

Lrm qua, LL. (%) 29.86% 29.86% 29.ee% 29.8S% 27,70* 27.70% 27.70% 27.70%

umbe pusdco, LP Or.) NP NP NP NP NP NP NP NP

lndicodepfa~d,lpeyl NP NP NP NP NP NP NP NP

Grmukrmetrq,nrfermqvep-C,I
un No. 4 98.27% 98.27% 98.27% 98.27% 98.16% 98. 1 6% 98 1 696 98.16%

Mall. No. 40 77.67% T' Efleyo Tl .en Tl .en 58.46% 58.46% 58.46% se.46%

M.ifa No. ae 34.2296 34.22% 34.22tt 34.2296 24.51 91 24.5196 24.519b 24.51 %

Angufo d. mecth mm. I ( . ) 41 41 41 41 41 41 41 41

coheslch (ke/entry - - - - - - - -Con- - - - - - - - -

Compacraed Nirv oupACTA uWCOuPACTA wirv conACTA UUY-rm^ WUY C"PAVA ww conpACTA MWCO«PACTA uuy-prmA

Oharvedema:coenoothelerfuo.rm"comlle.coqurty).kipmououde1.eomhm10apm
ho-dctednmd.agu.froalca.quJiJ'.).
Cb a.co in a ..cO in a. Drctundidad co n.auz6 laveao.
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I    N    G    E    N    I    I    i?    I    A pERF[L ESTRATiaRAFico DEL soNDEo B KM 7+soo

Pro'(in) PerrilE8hattonfro Fie8ist- a fa PenctraclonE8tarrfer(N)
I-

-ire nd{ural ce ague(+t Granukmema(\) Deenpcth del SueLo(CtsiferfuSUCS)

a.a•t,,a,,aL,i,&06.67.Z"aoL,10.I"1J 10             21)             cO             cO io         2a         30         cO         cO 20           cO           cO           co          t

i!# i 1111 (u) fro haa--I,
!!rili 11 '§-I (w)ha froa---
i 1` 11 I

\tw--C-ha(ulhaheC-,,C-,
i i ABT N'Or,  i (

•`,i   8}

i
ABT 1: iii=•;==

i.
I I 1` 1- , 1, -,Co-Out

ABT N>

H

Ou lha 4 ba| D.dell.4-EhiluLhe.e..queiieC-fro
I

ABT ftyrm? i=
1 ABT N,ae' ±

1!

(.L\ the a b- etoLadCt-hoilL\iJhoa\h\-a

I

I  ABT I-»givl,_iiiii-

Cao~-D/CndH i-

I ABTIABT toac,  EN.Cae=;
I !j i 11

•.
(") ha henC-+e-+unin1-Co~L)rCdmb

i- i ABT
II.I

il ABT N>506   -
I

(SJ|)I-b-C-,~C-a
i j! ABT N>5an6

Ii
(S|) A" haca-rtyCqg"

i i ABTIABT N>Ovfty
I- '

+``,`#
i+,ft^r','^- (q'4--cou~wtrycom

i i! I -, 'U--C-+C-
!!! i i ABT N,5ca  =E (8i) fro ha-t"brCquctl

TEflA-lo 0 EL 5Ch8EO TEmHOD E| 6Cho

12a\„,|S®

t,

16JB1,,11.a11.,

„,I III
AgivAvameconorocg`nconFT-.rty-Nr
slM0I Nam®ro de oolpcerfienfrookin en om

diel. LL `*"..I. a a..I...iL.

=iHHTseTbgr'°'     L4'co®rm-    umi.    ooha.       *toqueaen
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lNGENIERIA

Sond®O 1  KM 10+3cO

CARACTERISTICAS Fl§lcAS Y MECANICAS DEL SuEL0
SONDEO No.1  KM 10+3SO

Profundidad(in)       I       dae a.000.cO 0.cO120 1.20loo 1.sO240 2.403 3.00 3.cO 4.20 4.cO

Cla8rmcel6n SuCS (SM) (ML) (ML) (ML)

.00(ML) 3.®0(ML)1206 4.20 4.80 5.cO

(ML)1217 (ML)1187 (ML)1223>50
Maea volum6blca natLiTal (kg/in) 1188 1188 1179 1261 1219

Numero d® golp® (N) 14 35 49 48 42 45 43 41

Contonlco d® agua, w (%| 20.38% 28 02% 27.01% 35.80% 26'16% 24.84% 25.94% 22.85% 26.58%

Doneldad do solldes 2.1 2.1 2.1 21 2.2 2.2 2.2 2.2 2'2

umlte lfqL[ldo, L.L (%) 29.12% 29.32% 29.32% 29.32% 28.24% 28.24% 28.24% 28,24% 28.24%
Llmlto plfotlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

Indk» de I)laeqclded, lp |%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

Oranulometrfa,mat.rialquapace(%)
Malta No. 4 93.56% 95.35% 95 35% 95.35% 99.64% 99.64% 99 64% 99.64% 99 64%

Malla Nb. co 70.48% 82.21% 82.21% 82.21% 97.87% 97.87% 97.87% 97.67% 97.87%

Malla No. ZOO 46.63% 63.71% 63.71% 63 71% 62.599/a 62.59% 62.59% 62.59% 62.59%

Anqulo de mcci6n lutBrrta, T ( . )concoi6h(ko/cnd) 31 14 14 14 14 14 14 14 14

- 2.39 3.27 9.20 2.cO 3.cO 2,07 2.79OuHJL 3.40OuJRA

Con.13tenefaCompaclded - OURA OuRA Cue DURA DURA -
MEDIA - dr - - - - - -

Obenaclonco:Seene"eletlrchahamchBconaolidBda(Nxpefaprofundund®4.com.
NoaecHutnhold.qLBifn.ale-(NA.F.).



PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDE0 1  KM 10+3§0

I    N    a    E    N    I    E    F`    I    A

Pro'.'rty P Reebench a fa Penincton Edinda(N)errilEcngniflco Contenuefroldeaoue(%) erarru~(%) I~pcth dal Suelo(ClasmcaclenSllcs)

a.aa.8I.Z182Aa.03.642
10             20             cOI-.- cO 10         20         30         cO         sO         co a           ae          cO                         cO         1                            Q!m

I I
•`1

-I(SM)ArenaI(mcooConpcoidcoMedia

I
(ML) Llma 8rermaCnn8deneramrs

I
(Ml) Llmo afencoCch-k.Dira

I I
.ringS (ML) Llrrk) ardicoCoroletorcaDuro

1' 1! I        .-.g
(ML) LITno 8rerrosoa-fro

I li
(ML) urno arercoConutwhhaIllIll 1!

I.

(M|) Urno a-CorREencfaDora

4J)5.46.06.67.27.88.49,a i-,-.,.-
I-,,,-::i-: (ML) Llr") grentco-inrcoours

N'5? iE±
!! E,: `vJ`|`'

(ML) urro gr-Cbma±ieOurt]

-TEF"iNO in8CNDEO -TEF}MLNO RILSCANa

9.610210111.4a.12

„.I

13e„.4

-- ccooia. omn a. -a.. - d.I
..... iirfu ikiup (J. ol)
---|II"PntoLpgiv)



CARACTERl§TICAS Fl§lcAS Y MECANICAS DEL §uELO
SONDEO No. 2 KM 10+350

lNGENIERIA

Sond®o 2 l{M 10+3cO

Piofundidad(in)       I       da. a.000.cO a.cO 1.201.cO 1.80 2.40 3.003cO 3.cO420 4.20480 4.cO
1m 240 COO

Claemcael6n Sues (SM) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)

§.cO(ML)

Macs vofum6trlca mtiiral (kg/in.| 1157 1136 1189 1298 1217 1200 1223 1193 1231

Numco a. ®o\pe {N| 13 29 49 40 42 38 40 41 45

Contenlco de ague. w (%) 17.2§% 22.44% 28`01% 34.36% 25.94% 24.22% 26.58% 23.46% 27.39%

ltoneidad de eolidoe 2.1 2.1 2.1 2.2 22 2.2 2.2 22 2.2

Limla. llquido, I.L (%} 29.12% 29,32% 29.32% 28.24% 28.24% 28.24% 28.24% 28.24% 28.24%

Limito pi6etico, LF. pe) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

fndlce de plastlck]ad, lp (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

Granulomatl&,map,ladqL,®Pace(%)
Malla No. 4 93.56% 95.35% 96.35% 99 64% 99.64% 99,64% 99.64% 99 64% 99.64%

Malla No. 40 70.48% 82,21% 82.21% 07.07% 97.87% 97.87% 97.87% 97.87% 97.87%

Malta Nb. ZOO 46.63% 63.71% 63.71% 62.59% 62.59% 62.59% 62.59% 62.59% 62.59%

Angulo d® friccl6n lnbTna,1 ( a ) 31 12 14 14 14 14 14 14 14

Coheel6n (kg/crf) - 193 3.27 2.87 2`cO 2.53 267 2.73 3.cO

Con.i®tencie - MurFiRma Cue - Orm OURA DURA DORA -
Compaclded MEI)IA - - - - - - - -

Obeervaclonco:  No so encontre el estr8to aeimemB cm.unaclD (N>50).
No ae detrfe nbel de egu3 frdces (NA.F.),



PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2 KM  10+350
I    N    G     E    N    fl     E     P`    I    A

Pro'.(in)000.6L22.,a.03.64.Z+J'5.4cOC.67.27J3,, Pem' Reetom . le Penetnian Eutndr Omwhfro rfuml de ngu O"|uto- berdpcth dei such(CtedfroklnSuc8)Edd- (N) (%) '*)

10            20            30

i_       '`-

40                              io        20        ae        lx)        co 0         20        40        cO        80       1                     a.a.-I

I
I,( (SM) Arena IImosaCchpeckmMedla(ML)urno.renocoCon&Let.neL.«Flrm.

I I:,)

•-,;,'
ny

(ML) LJmo nencoOnDJ

I1

I i8,

-in(ML)LfroorerrmCbnwhnthonto

I H

'.` ae-I;

(ML) Llme are-ConautecoaDun

F (ML) Hue arohccoCoreutemaho

1!
(ML) Llne arenoco-ieDun

1! ¥::, (ML) Uno .rmcoCorun-Dun

I I.

I;

(VA) u" oerxxpCorifendeCfura

-TERNDro DEL8CNrm -TEFiMuro eelSCNREC)

80

9£in

10.11.4

120

12.132

13J314.a

-NuOv. a. ~ "-           -emnkb in.I. -..I.-v a.I                                                      ~ etwmi unyrm co
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICA§ DEL SuELO
SONDEO No.1  KM 10+6§0

lNGENIERIA

Sondco 1  KIvl lotoco

Profundldad(in)       I       da® 0.000,60 0.cO 1201.cO 1,eo 2.cO3.00 3.00 3.cO420 4.20 480
1.20 2.40 3cO 4J)O 5.cO(MH)

Cle.rmcacl6n Sues (ML) (ML) (ML) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH)

Nasa volunrfulca natural (ko/m| 1159 1116 1313 1134 1242 1182 1115 1150 1435

Num®ro d® oolpo (N) 2 5 2 4 4 11 3 2 12

Contolildo de ague, w (%) 37.53% 37.87% 82.34% TI Jcfty® 94.81% 85.21% 74.77% 80`27% 124.88%

Densldad de solldos 2.1 2.1 2.1 2.0 2.0 2'0 20 2.0 2.0

umlfo lkiuldo, LL (%) 31,85% 43.§5% 43.§5% 69,29% 69.29% 69.29% 69.29% 69.29% 69.29%

Llmlto pl6etlco, LF. (%) NP 28.68% 28.68% 50.00% 50.00% 50.00% 50.00% 50.00% 50.00%

lndho d. F.Ia.tlcldrd, lp (%| NP 14.87% 14.87% 19,29% 19.29% 19.29% 19.29% 19.29% 19.29%

GianLilomo®ra,,Tlatollalquapaea(%)
Malla No. 4 1 00 00% 92 05% 92`05% 98 25% 98.25% 98.25% 98.25% 98.25% 98.25%

Malla No. 40 98.57% 75.27% 76.27% 88,06% e8.06% 88.06% ee.06% 88.06% 88.06%

Malla No. 2cO 65.36% 62.44% 62.44% 81.95% 81.95% 81.95% 81.95% 81.95% 01.95%

Angulo d® filccl6n lnterma, I ( . ) 2 4 2 2 2 6 2 2 6

Cone.Ion (kg/cnd) a.13 0.31 0,13 025 0.2§ 0.71 0.19 0.13 0'70

Con®l®tencla 8- MEun BLJINOA BLArm ENDA FmeNE BLJINaA 8LANDA FmME

Compaelded - - - - - - - -

Obervaclonee:  No se encorfu6 el edrde .ltzimede oonedidrdo (N>60).
8e dctcot6 nfrol d® vyim fred»cso . qi profundidid de 2.40 Ill,
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lNGENIERIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL §ONDEO 1  KM 10+650

P'O'.(in) Perri'E8"Aanco Reeidenefa a fa Penena¢m EOundr(N) Contenidowhraldeagun(%) Oranulemife(%) Deedpcfu del Sueb(clasm-sl/CS)

a.a06i.ILA2.4309.6I.24.85A6.06.6,.27J30.49.09.610.210JB
10           20           30           40 10         20         cO         co        co

E'
a          20         40         cO         co         1                         Cam `aml

I
'I (uL) lmro arenceoonsjstGneBBierde

I
I ' 6#` (ML) Hmo con ~onutrfuMcau]

I I lu=63 34%I

gin,
(ML) ume con arenacndstewiBfarde

A_ F =2 co inI-'I LL:69 29%I uJ=i7  |CIHoI
`"r`| Llrrro ae all-pla&loloao ooriartmail Itt=6929yo IuJ=94 01 % `mrl/  I-rro a- .rD pLtRI.c;.Bz)t] conuon

ILL=69 29% '•H (MH) un.o ao am piaotiolcoa eonarena

I

ILL=69  29%I I|u=74 77%

I

;i?-4.\ `mr./ Llnro q uD pBq.clue conarm

ILL=69 29%I
u=80 27%I (MH) Limo oe am Pla3Dcicaa conama

I L|$9-no%' uJ= 126  Sfl%' -=1
I-.+::,,'-

`Ivlr.) u77o oo altl ppuelaac] Conartm

TE"romSentw TEF"lNO HLa-O

||J12.

12.1,.2,',14.4

-I.inn a. Iob. "-              -Conemka> mo-a. -e.-v ol|                                                                 euc®: ehrfu unmwh d.
- - - - . LIRdo llqu.4e` 11 Llt".A.in-       .^nnli       Bomr..   Clmme. co.ve... (len. D a.o)---LIIth.hdhu. ]1
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CARACTERISTICAS FISICA§ Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 2 KM 10+650

lNGENIERIA

§ond®o 2 KM lloesso

Prolundldad(in)       I       doe a,00 a.cO 1J20 1.cO 2.cO 3.00 ®.cO 4.20 4.cO
0.80 1.20 1.80 2.40 3.00 3.00 4.20 4.80 §.cO

Claslflcec]6n SuCS (ML) (ML) (ML) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH)

Ivlaea \rolundmca naniral (kg/m| 1020 1010 1245 1064 1100 1160 1150 969 982

Num®ro a® golpo |N) 5 15 10 9 11 7 8 16 12

Confonldo de ague, w (%| 26.04% 24.76% 53.85% 66 67% 72'41% 81.82% 80.26% 51.cO% 53.85%

Deneldad de eolldoe 2.1 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

umlto llquldo, LL (%} 43.55% 43,55% 43.55% 69.29% 69.29% 69.29% 69.29% 69.29% 69.29%

L]mlte pldrtlco. Lp (%) 28 68% 28.68% 28.68% 50.00% 50.00% 50.00% 50.00% 50.00% 50`00%

fndle® d® plaetlck]ad, lp (%) 14.87% 14.87% 14.87% 19.29% 19.29% 19.29% 19,29% 19.29% 19.29%

®raTiLilomctrra,mator]alquePaaa(%)
Malla No. 4 92.05% 92.05% 92.05% 98.25O/a 98.25% 98.25% 9&25% 98 25% 98.25%

Malla No. 40 75.27% 75.27% 75.27% 88,06% 88.06% 88.06% 88.ce% 88.06% 88.06%

Malta No, ZOO 62.44% 62.44% 62.44% 81  95% 81.95% 81.95% 81,95% 81.95% 81.95%

Angulo de frloc]6n ]uterna, I ( . I 4 6 6 6 6 4 4 12 6

Cohe.16n (kdycma) a.31 1.00 a.e4 0.57 a.71 0,44 0.sO 1,07 0.79

Con.fofoneia NERA Flame FIRAH= Ftl3ME flRME - Wrm unF"E FIRAq:

Compaclded - - - - - - - -

Obeervacfone.:  No co enoorrfe el Bride ettrmenee congousacb (NngD).
3. dud rfuul dr rm- fi- . I. putmdic.Eid a. 2.4o in.



lNGENIERIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEI SONDEO 2 KM 10+650

PTof.(in) PerilE"nlflco Rcormch a fa Penefrocun Ect6rder(N) Contends nrfurd de ague(X') Gnnu-(t' Oeeerlpej6n del Suelo(cb~kinsues)

OJ'a.012u!
A              10             20             30             cO 10        20        30        40        50 a             ac            40            cO            cO           1 CbDa -I

I ii
'i-E. (ML) llnro eon arenaCk~rutMedh

I I:
(ML) uno cm .r"C--F'n"

I

i F(| (ML) Llmo con .rquCon.fotofaFlrnra

N A.F 4 4D in |L`69 29% -60 67  ' (1`,,--:,rm `Mri) LI/rna qo Bma pup(p]MHO con

2.43.03.6
-'I 9t .ti ILL=® 29a/o Iu=72 41% ERE

`MH)  Llmo a. am pia![Dc..cnd con

I

III=60 29% IuJ=81 82% `Mri) umo ue aqu  piasucmao CQn

r#~ti`- '; (Mr.) Llnro a-|rta pLae(.clot)a ear.

4.24J}
LL=69 29%I uJae 0 26% aJen

I

ILL=6929./aI (MH/ urro Oe ann pramaaao eonarena

5.4 I
ILLff9 29%'

iMri) Lrmt) ce ama praG(Icioaq conarerra

6.a6`6,.2,,8.49.09.6

-TERMD® DELSonro -TEF"lN0 eelsChceo

10.10.|1.q12

12613.2t3J,„.4

- Cerfuldb riutlrd d .--.. v a.)
----. Llndtt uqul.o\ u. 0()
---Llnd,Pe*'po.u,O,)

eucR e.oof. unrirr=±c. a.
urco. oA~IA-       iAr.n..       I ®i`mi    Cl~6r) a. 8i-lo. (.®" 0 9.in



CAF{ACTERl§TICAS FISICAS Y MECANLCA§ DEL SUELO
SONDEO No. 3 KM 10+650

lNGENIERIA

Sond®o 3 KM 10uscO

Prchndlded(in)       I       d® a.000,cO 0.cO 1JZO1.80 1.ee 2.403.00 3.cO 3.604.20 4.204.cO 4.cO5.40
Ia 1" 2.40 3.cO

Claemce16n 8uCS (SM) (SM) (SM) (8M) (SM) (ML) (MH) (MH) (MH)

Mace volLlmetrlca rrafu raf (kg/m| 1302 1309 1298 1279 1258 1081 1038 1102 1160

Numero d® oolp® (N) 7 10 26 7 0 5 5 8 9

Confor`ldo do aou&. w (%) 14.21% 14.87% 13,89% 12.20% 10.35% 31.04% 6<.32% 74.38% 40,07%

D®nelded de colido8 21 2.1 2.1 2.1 21 20 2.2 2.2 2.1

Llmib irauid®, LL (9.) 30,639t 30,53% 00,sO% 30.53% 30.53q6 45.87% 70.03% 70.03% 50,82%

l]mltEi p]d8tlco, LP (%) NP NP NP NP NP 27 94% 51.90% 51  sO% 31.91%

lndto de plaetlclded, lp (%) NP NP NP NP NP 17.93% 18.13% 18.13% 18.90%

Gronulometrfa
M8lla No. 4 81  72% 81.72% 81.72% 81  72% 81.72% 97.50% 99.06% 99.06% 97.36%

mgivlal qu®pact'%) Mall® No. in 50.68% 50,6S% cO.68% 50.ee% cO.68% 78.13% sO.87% 98.87% 81  86%

Malta No. 2cO 34,14% 34.14% 34.14% 34.14% 34.14% 67.61% 98,41% 98,41% 72.86%

AngiJlo de .rlcc]6n lmerma, I ( o ) 29 30 35 29 29 4 4 4 6

Cohe.16n (kg/cm| - - - - - a.31 0.31 a.sO a.57

Con.letorrola - - - - MERA N" MEen FIRue

Compaclded OuELT^ OuELTA MEDIA SuELTA COELTA - - -

Obeervacione®:  Se encontr6 el eatrut} Btomede consenc[.do (N>50) a A prfundklad d. a.40 in
a4 d~ niwl a. plm fr-I I. putmouid ct 3.co in.

/
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lNGENIERIA

Sond®o 3 KM ioacco

CARACTERISTICAS FI§lcAS Y MECANICA§ DEL SUELO
SONDEO No. 3 KM 10+650

Prchndlded(in)       I       da® 5.40€.00 e.00 e.cO7.ae 7.20 7.808.40 a.40 0.000.00 ®cO 10.201080
e.cO 7.cO 0.00 1020

Claemtacl6n Sues (MH) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH)

Ma.a volum6trlca natural (kg/m9) 1264 1202 1121 1481 1252 logo

Nun,,a d® q6lp® (N) 10 5 5 6 33 >50

Contoiildo d® apuD, w (%) 52.e9% 45 23% 35.61% 79,01% 51,14% 31.80%

I)or`8idad da colldce 2.1 2.1 2.1 21 2.1 2`1

Llmlto llquldo, Ll. (%) §0.82% §0,82% 50.82% 60.82% 50.a2% 60.a2%

Llmlte pla€tlco, LFl (%) 31,91% 31.91% 3t91% 31.91% 31.91% 31.91%

Indlc. de plaeflck]at, JP |%) 18.90% 18.90% 18.90% 18.90% 18.90% 18.90%

oranulorn®trla,matorlalquaPa8a(%)
Malla No. 4 97.36% 97,36% 97.36% 97.36% 97.36% 97,36%

Ma[Ia No. 40 81.86% 81.86% 81.86% 81.es% el,86% 81.86%

Malla No. ZOO 72 86% 72 86% 72.86% 72 86% 72.86% 72 86%

Angulo d® frieel6n interma, I ( a ) 6 4 4 4 14 14

Coliesl6n (kg/cmz) 0.64 03t 031 0.31 2.20 3.40

con.leteiicla FIF!ue MEtRA ohm MEDIA Con -
Compaelded . - - - -

Obeorvaclonce:  Se encorfu5 el a.mo utamenle coneo»dido (N*P) a le p.ofutidad d. 8.4o in .
Se de!ed5 nbel a. apia9 fnrfuea8 a fa pmfundldad de 3.co in.



lNGENIERIA

PERFIL ESTRATIGR^Flco DEL SoNDEo 3 KM io+e6o

Pro'.(rn) Ped'E-floo Rcekenda a le Perdeth Edindr(N) Corfenltonanraldequn(,) Granulomife(%) Derdpeich del Such(Cunflcacron8UC8)

0.0a.6i.I
10             cO             cO             40 10         20         30         cO         so 0             cO            cO            cO            cO          1                               Caca veoetal

(SM) Arena IImaca con graveConpacrmSLth
_   .r"-JA

(SM) ^rona llmBa con 9ravaComprsunSueha

1J'2.4,03.642a.85.46J)6.67.Z

`

I
)

-i-c5tt
(SM) Arena Jlmoaa eon 9nmCmFndedMedB

I i
_    ¥ri`€¥,

(§M) Anana lirTvea eon gmraConpcokedSuetto

\

-.-#9r:
(§M) Arm lmo®a con qr.vechpackfadSueto

11 N^F-1com     .-'1 ' (Ml) lJmo en aera-Medra

11 u=64 3Z6  :  I (MH) Llmo d. an. piacttcld.ciCootictrfuLledfa

_,

''u=74,8%
(MH) Urro dc alfa  plecoc*dedCtonete!ermaMeda

'
`Mri/ Lmro ae arlz) pras{icioaa conanna

I

ij
(Mri)  L«m co aou  PiErsDciaao oon

I

I I

`un/ Llnro oe aue prHn)iBao conr,vrato.a^^IaLlallo

``

!1

`Mri/ .-rrp cO .Iu] pmuclo.I) eonarena

(MH/ LliT.a ae oua piasnciaaa con

7.88.4

|u=7901%
nor,

I
II

:   :.   ,?``,I, (MI|) Lniio co are Fmiml]el] otpiarou

N*O  ''''''L-
I

A,I.-`       ,

(Mr`/ Lliro qe an pLasueraoa eon

9`09.6sO.10.11.4u.12.8
I -III-

-TERMro EEL8OwREO -TERmNo EELSCINue

„.1a.8

` .... `..._ ..... C~do uar. - qi. w 0.)
----. I.in uivkx} ii r*i
.  -  -un.to B.ele®,I. a.)

•ire.: ::;::a== Immc.e® a.
Iine. ® ^r.Ill       ]^nll-       ®armi.   Cl-ne-lch ei ule. peTN D a.Ir)
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INGENIERIA

Sondoo 4 KM 1 Ousco

CARACTERISTICAS Fl§lcAS Y MECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 4 KM 10+650

ProTundk]ad(in)       I       = 0.00 a.cO 1ae Ice 2.40 3.00 3.cO 4.20 4.80
a.cO 1.20 1.80 2.cO 3.00 3.cO 4.20 4.cO 5.cO

Cla8mcacl6n SUCS (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (ML) (ML) (ML) (MH)

Maaa volum60lea natLirel (kg/in) 1303 1328 1312 1273 1260 1111 1320 1304 883

Nultrero de ®olpo (N) 5 11 23 8 9 7 7 9 10

Confenldo d® agua, w (%) 14.33% 16,48% 15,06% 11,65% 10.53% 34.62% 60.01% 58.01% 39.74%

Den8ldad do eolldoe 21 2.1 21 2`1 2.1 2.0 20 2.0 2.2

Llmlto lfquido, LL (%) 30.53% 30.53% 30,53% 30.53% 30.53% 45.87% 45.87% 45.87% 70.03%

Llmlte pla8tlco, lp (%) NP NP NP NP NP 27 94% 27.94% 27.94% 51.90%

lndfce d® p]a8ueldad, IP (%) NP NP NP NP NP 17.93% 17.93% 17.93% 18.13%

Oranulomotifa,materialquepace(%)
Malla No. 4 81.72% 81.72% 81.72% 81.72% 81.72% 97.50% 97.50% 97.50% 99.06%

Malta No. 40 50.68% 50.68% §0.68% 50.68% 50.68% 78.13% 78.13% 78.13% 98.87%

Malla No. ZOO 34.14% 34.14% 34.14% 34. 1 4% 34.i49ro 67.61% 67,61% 67.61% 98.41%

AngiJlo d® Irleel6n Lrtorna, I ( . ) 28 30 34 29 30 4 4 6 6

Cohcol6n (kg/cm]) - - - - - a.44 0.44 a,57 0,04

Con.I.tencl® - - - - - MEDIA LreRA PIRME F"E

Compaclded OuELTA MEDIA MEDIA SUEITA SUELTA - - - -

Ob&orvaclonee:  a. .ncontr6 el ulrrio mmerto con.otlaEiclo (N>50) a A profundldad do 9.co in.
Se detect6 nivel de eouaa frrfua I] fa pwhmdifecl de 3.cO in.



CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 4 KM 10+650

INGENIERIA

Sond®o 4 KIWI 10+6cO

Id8 5.40 6.00 e.cO 720 7.cO 8.40 9.00 9.cO 10ae
la G.00 a.®O 7.20 7.cO 8-40 9.00 9.cO lam 10.sO

C[aelflccel6n SuCS (MH) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH)

Maea volumthlca natural (kq/m| 966 912 1118 1294 1226 1093 1074 1031

Num®I.o a® oolp® (N) 12 4 4 4 29 33 35 >50

contwklo a. apui. w (%) 52.76% 44.34% 35.15% 56.cO% 40.03% 31,92% 29.63% 24,47%

D®ri.Idad d® eolldo. 2.2 2.2 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2,1

Llmlte IIquldo, LL (%) 70.03% 70,Oa% 60,02% 60,82% 50.82% cO.02% cO.82% 50,82%

Llmlb pldrtlco, LP (%) 51.90% 51,90% 31.91% 31.91% 31.91% 3t91% 31,01% 31.91%

Indlco d® plaetlcLaed, lp {%) 18.13% 18.13% 18,90% 18.90% 18.sO% 10.90% 18.90% 18.90%

Granulonutla,mderi.Iqu.Pan(%)
Malla No. 4 99 06% 99`06% 97.36% 97 36% 97,36% 97 36% 97.36% 97.36%

Malta No, co 98.87% 98.87% 81.86% 81.86% 81.88% 81.86% 81.86% 81.86%

MaHa No. ZOO 98,41% 98,41% 72.86% 72.86% 72.86% 72.88% 72.86% 72.86%

Angulo a. Trlesk}n lntorne, 1 ( . I 6 2 2 2 12 14 14 14

Cohcol6ri (ka/cma) a.70 a.26 a.25 a.25 1.cO 2.20 2,ce 9,40

CohslBhacla Fdun BLJq" B- a- unFIF"E CUFu OURA OuRA

Compac[ded - - - - vi -

Ot}eenraclol.oe:  Se el"rtt el ednto mmenb con.ouerde (N>Sey . b profundlded de 9.cO in .
a. d~ mol a. ng.n m~ - u[ pninmdldd a. a,co Ill,



PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 4 KM 10to50
lNGENIERIA

Pro'. Perf' Re8islench a fa Penehac'i6n Ectander Contenido natvrd de agca Gn)nuk)mfflra DeBchpcl6n del Suelo
(rn) Eaprafro (N) (9®) (i6) (cfafualch sues)

OJ)a.6I.i1J)2.43036,.2¢J'S46.a66
10            sO            cO            40 10         20         cO         cO         cO 0             20            40            cO            cO           1 CaBa U-I

(SM) Ama lmtBa eon oravaconpacrmsuen

\ I
(8M) ATou llmon oon gT8vaComp8ocoModle

I

••,,1

(SM) Arena llrma con gi8vaCchpacrdadMedla

(`- 11 (SM) ^rema IIiTrsa cm oraeCchpcoidedsueha

S* t, +.if%t
(8M) Arena IIirma owl 8ravaConpacrmSuema

NAF-=3cO IT\'I

i__ in'
•  %€;" (ML) Limo con arenaCom-MoaB

I

'

i

3# (Ml) Llmo en ~cam-»edJ,(ML)UmoenarmC~rdeFlrrne

`y}j

(Mti) urro de ana p{88{reidadCton€Bterh]aFmrre

I I
(MH) Hrro de aife plastieidadQ±nefaPlea

I I

(MH) Hmo d. eta pbedctdad-e"Brm

72

11 I 11 (Mri) Lu7)D a. ama p85ticioao oDn
-;-,       -

7.88.4a.a9J;10.2ro
I I

\"t`) iirno co enla placoolooa coriBra,in,a

I

fa

^M    A-wh    h^An`")urroa.all.pl.e`lclaeo oor`

I '
`"r`) Liriro oe ama p`ah3`ieraca con,nn

I
I LMn) LJnro oe .rL. piunciaz.I] condun

N'59 E ' \MH) uno ce are prasilcioae conaerra

-"MINO RELsonREo -TERM lro DEL

11.4„.1Z6

8.2 11
aeJ'in.4 11

11I
n=:am2e=m> Conr.I.a nDI.r. d. gLl. - 0.)
----- I.into IIiuca IL in)
-  -  -Llmk. Pladc®. LPCi)

•Irel: .:::; .-,-ri uune.eo a.
urn.. a ^rol.-        .^r.I..I        .am...    Cl-mutl6n ch e`.elo. (^S" 0 2.e7)

i..
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INGENIERIA

Sond®o 1  KM 11+370

CARACTERISTICA§ Fl§lcAS Y "ECANICAS DEL SUELO
SONDEO No.1  KM 11+370

Profundldad(in)       I       dae a.00 a.cO 1J20 1.cO 2.cO 3.00 3.60 4.20 4.80
0.cO 1.20 1.80 2.40 3.00 3.cO 4.20 4.80 5.40

Cla.[flc.cl6n 8uC8 (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (MH) (MH) (MH)

Mass volum6trlca nafuTal (kg/m3) 1157 1186 1103 1103 1142 1085 1059 1101 1144

Num®ro d® aolp® (N) 19 44 49 42 46 47 41 49 >50

Corfuldo de aoLra, w |%) 21.66% 24.72% 15.98% 17.85% 21.80% 15.73% 27.S3% 32.93% cO.03%

Densk]ed de solidos 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.2 22 2.2

Llmlte lfquldo, LL (%) 27.94% 27.94% 27.94% 28.43% 28,43% 28.43% 61.75% 51.75% 51.75%

Llmlte plattlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP 36,59% 36.59% 36.59%

lnd]c® d® plaetlclded, lp {%) NP NP NP NP NP NP 15.16% 15.16% 16.16%

araeulomedfa,matEHlalquapace(%)
Malla No. 4 89.33% 89 33% 89.33% ce.29% 86.29% 86.29% 90.96% 90,96% 90.96%

Malla No. co 62.60% 62.60% ce.60% 60.63% cO.63% 60.63% 67.62% 67.62% 67.62%

Malla No. ZOO 40.72% 40`72% 40`72% 30 520J6 3o.529ro sO.52% 53,399ro 53.39% 53.390A

Anguto d® fr]eelch ineerne, I ( a ) 33 40 41 39 41 41 14 14 14

Coheel6r. (kg/cm) - - - - - 2.7S 3.27 3.cO

Con.I.whcla - - - - - DURA OuJIA OuRA

Compaeldad MEDIA COMPACTA COuPACTA COMPACTA crmACTA enpACTA - - -

Obeen/aclorve:  Se encordr6 el eta mmerfe cori.olld.cle (N>50) a a pnifurdidrd de 4.co in
No se a-nivel a. qua. ;Itriiuq (NA.F`).

_`\..
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1  KM 11+370
lNGENIERIA

PTO'` Perfu Rcalwh I 3 Perrfuwh Effir Contenue whufu ue qu Graniltomma Oeeenpei6n del Sueto
(in) E- (N) (%) (%) (C-SUCS)

00
10            20            cO            40 10         20         cO          40         cO o           ac          co          6o          co 1 -.   -           -.    -

06LZ|J)i.4,03J54.24J36.06.67.2,a8.4909,610.210,811.4re + (SM) Ann. I(mc"cwhp-Nedi.

I !i i,RE ;:a:
@") Arena lmrosaCcmpa±Compath

i
'

-i,¥Fi_ (OM) A-Ilrr"CompaededCdnpaeto

I
II

gi,t,
f+:(ilJi* (SM) A~ LlmouCchpecxfodCompeco

1' I; +i b=~,

c#
a, (SN) ATema llmceaCchFreKrmConpnd

I i I

•c`

t¢ (6M) fyene lln"Coo-cmpacb

'' •± `un/ Llrrro o. .rLe P.|ue.DaoOurun

I
(MH) uno oo alu puRIiciaaa,-

N>5P  iiiE=
!1

I
|MH) llmo ce arta piimreiaaaarenlae

-TEF"ro inENREO -mahilNo IILS-O

1Z.13,2I,,W,4

-          crfuido out a. qu w o.)
-.-.- Lmi. uquoe. iL pe)
-  -  - Lfrolt. FBiuee` ur Pl )

8iNB Ab~: ulime..a a.
ume.. A~lll-        .^r.I .... orrv..    Cl-ifLe-16. ®. ®`..I-(A." 0 3.in
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lNGENIERIA

Sond®o 1  KM 11+400

CARACTERISTICAS FISICA§ Y MECANICAS DEL SUEL0
SONDEO No.1  KM 11+400

Profundldad(in)       I       da° 0.00 a.cO 1.20 .cO 2-40 3.00 3.cO 4.20 4.cO
0.cO 1J20 1.cO 2.40 3.00 3.cO 4.20 4.80 5.40

Claelflcacl6n Sues (MH) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH) (MH)

Mass vo4um6tTlca natural (kg/m| 1047 1050 1141 1165 1184 1160 1211 1159 1144

Numoro de golpe (N) 16 13 14 11 49 41 43 38 >50

Conton]do de agLra, w (%) 26,48% 26.86% 37.82% 40.67% 42.86% 40.06% 46.20% 39.96% 38.03%

Doneldad d® eolldos 22 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2

Llmlb llquldo, LL (%} 51.75% 51.75% 51.75% 51.75% 51.75% 51.75% 51.75% 51.75% 51.75%

LlmltEi pla8tlco, LP (%) 36 59% 36.59% 36 59% 36.59% 36.59% 36.59% 36.59% 36.59% 36.59%

lndlc® d® plo.tlcldad, IP (%) 15.16% 15.16% 1§.16% 16.16% 15.16% 15.16% 15.16% 15.16% 15.16%

arenulomctTla,materialqii.paea'%)
Malla No. 4 90.96% 90.96% 90.96% 90.96% 90.96% 90.96% 90 96% 90.96% 90.96%

Malta No. 40 67.62% 67.62% 67.62% 67.62% 67.62% 67.62% 67.62% 67.62% 67 62%

Malla No. ZOO 53.39% 53.39% 53.39% 53 39% 53.39% 53,39% §3,39% 53.39% 53.39%

Anqulo de filcci6n lntEirna, f ( o ) 12 6 6 6 14 14 14 14 14

Collcol6n (kq/cma) 1.07 0.cO 0.03 a.71 9.27 2,70 2.87 2.53 9,40

Con.I.toncla MW FIRME FfRME F'RME FP3ME lJ|'Fm OuRA OuRA OuRA ue^

Compaclded - - - - - - - -

Obe.rv.clonee: Se -nde el --ent. cmou.do (N>So) . A profundldld a. 4.eo in.
Na se odect6 nhn}I d. gu.. thafde.. (NJIF.),

/
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1  KM 11+400
INGENIERIA

Pro', Perfil F`eeutencta a fa Penenon Eenncar corfukio nrfurfu de noun Gmnu- Deschpeife del Suds
(in) Eetne"flco (N) (*' \*) (ccancacm sues)

0®0.61.a182.¢3.a3.64.24J]
10            20            cO            cO io       in       so       4]       co a            20           4)           cO           cO          1 caa- vtkm|

I . ;-':I;
-gi-`;,-. -

I i
'' .   I    ,  , -  .   .  , EEl  rina,e-

I il

`un) uno oo aaa pmra>oeciererco

(MH) Limo ce ama prauoiBBOae"ro

I

I(^':,-f¥; `Mri)  uno ue artEi pra6ueoca

_,tZty1 `MH/ urro ce aru fHrmoiaEq^-i-chrlI-

I I
•  ..:¥ `Ivln/ Ltmo uo alia Piat5uciaal]a-

`- _ I-
`Mn/ |mro co alq pwloraoo-

`Mr./ lino c-.nl pi..uclam

S4C.a6.67,a7J'8d9J'9.610
N>59 iiE-, anmoco

--JNOrmDEO -T133Mne IILEN0

in|1.a„.12.61,.2a,814.4

II I
I            . Coon.do n-Ill. d. qi. v q.)
----- un`k. lJqubc` (I- (A )
-  -  - llmto PEdleo, u> P( )

e`ro: ema.- uhnea.a a.
uno..Ablll-       .^r ,,,.. a.|`,..   a-wh-16r. a. I.mlo. {.®" 0 2.tr)
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lNGENIERIA.   'th   r  ~,                      '     `

Sond®o 2 KM 11+400

CARACTER[STICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 2 KM 11+400

Prchndlded(in)       I      dae a.00 0.cO 1.20 1.80 2.40 3.00 3.cO 4.20 4.cO
0.cO 1JEO 1.80 2.cO 3.00 3.cO 4.ZO 4.cO 5.cO

Claeificecl6h Sues (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (MH) (MH) (MH)

Mace volundtrlca natural |ky/in) 1161 1141 1126 1157 1145 1300 11a4 1167 1173

Numero do oalpo (N| 5 8 16 15 14 19 43 49 >50

Corfenldo de agLla, w (%) 22,17% 20.04% 20.18% 23.54% 22.24% 38`81% 42.88% 40.85% 41.54%

Dorlsldal do colldoe 21 2.1 21 21 2.1 21 2.2 2.2 2.2

llmlte qtiido, LL (%) 27.94% 27,94% 28.43% 28.43% 28.43% 28.43% 51,75% 51.75% 51.75%

Llmlto pldet]co, LP (%| NP NP NP NP NP NP 36.69% 36,59% 36.59%

fndlco de plastlclaad, lp (%) NP NP NP NP NP NP 15.16% 15.16% 15.16%

aianulomctrfo,Irderlalquepacequ)
Mall®  No.  4 09.33% 89.33% 86.29% 86.29% 86.29% 86.29% 90.96% 90.96% 90.96%

Malle No. 40 62.60% 62.60% 60.63% 60.63% 60,83% 60.63% 67.62% 67.62% 67.62%

MalLel  No. 200 40.72% 40.72% 30.52% 30.52% cO.52% 30.52% 53.39% 53 39% 53139%

Ali8ulo de frlocldn lntrna, f ( . ) 28 29 32 31 31 33 14 14 14

Cohesl6n (kg/cnd) - - - - - 2.87 327 3.40

Con.l®tencla - - - - - OuRA DURA DURA

Compaclded SUELTA SUELTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA - - -

Obeervaclonco:  a. eneonto ct e.mo onmenle con.o»diao (N>Sq) I b poofurielaad a. 4.cO in.
No ee dedecl6 nivel do qguae fredfeea (NAF.).
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lNGENIERIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2 KM  11+400

Pro', Pedl F`eeifefa a la PencmeloTi EanTmT Contenrao rrfu"l de ague oranunerica\b'
prwh*nwhde!S#(rty E.ngrofco (N) („'

a,aa.6I.IL82.43.03.6a.24.8
10           20           30           40 10         20         cO         cO         sO a            20           co          cO           co          1 Cia veoeffl

I 1!!
(§M) Arena lirimaCompeciaadSun

I

}£,*,~* f{l,,:A: (6M) Ama lln"ConpaK"§-

'

I•`*i
(SM) Anne lir"mCfropcoouMedia

I:

I.+.

'f,±`i-I

I (§M) Arm 'In"onpacldedMedb

I:
f

(SM) Arena llnrmanpeckatMedia

'
i*,

1\jh, (sM) Aun li"mCampacidedMedra

I I
'

`Mli/ Lino oe ama pi.aoc.oat]aJeniro

'
r`

I,€+Iiz±? `Mri) iJrrK) oo aru FD.ricaacarerng

I § `MH) Lino oo aBa Piaetlc.aaa

S.46.a6.67.27.8a.49.09.6
N>59  1111-

I
arorue

-TERJAJNO DELEX- -TEFiLlro RELSOwCEO

solro1lA12

13.6132

11,I,,

- codrkb md a g.I v (I)
•---. LJnda Lkiulde. Ll q)
-  -  -Llnil¢. Phdeo. IP 0.)

Slroe. 81-. ulimeado c.
LII... e A.elk..       . ^r.iu       .a_   Crme-16n d. eu.le. (^Iti. D 2.w)

/
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CAFIACTERISTICAS FISICAS Y M ECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 1  KM 14+930

lNGENIERIA

Sond®o 1  KM 14+030

1d® 0.00 a.cO 1'ae 1.eo 2.cO 3.00 a.cO 4.20 4.ae
I, 0.cO 1,20 1.B0 2,40 3.00 a.cO 4.20 4,cO §.cO

Cla8iflcaci6n SuCS (SM) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)

Maea volundtrlca natiral (kg/in) 1165 1188 1159 1251 1250 1236 1195 1190 1162

Num®ro d® golp® (N) 17 13 20 28 31 27 34 36 42

Oonbrlldo a. agLia, w (%) 20.97% 28.79% 26,58% 38.64% ae.44% 34.98% 30.49% 29.87% 28.82%

D®neldad do eolldos 23 2.4 2.3 2.3 23 2.3 2.3 2.3 23

Llm[t- IIquldo, Ll (%) 32,04% 31,55% 37.11% 37.11% 37.11% 37. 1 1 % 37.11q6 37.11% 37.11%

Llmlte pla.tlco, LP {%) NP 25.16% 25.84% 25.84% 25.84% 25.84% 25.84% 25.e4% 25.84%

lndlco de plaetlcldad, lp (%) NP 8.39% 11,26% 11.28% 11.ae% 11.26% 11.28% 11.26% 11.26%

aianulomotrla,mdeiledqu®pactpe)
Malla No. 4 87.16% 97.58% 98.21% 98.21% 98 21% 98 21% 98 21% 98.21% 98 21%

Malle No, " 64,21% 87.01% cO.74% 80,74% cO.74% 80,74% 80.74% 80,74% 80,74%

Mall® No. ae 39.46% e4.63% 65.44% 65.44% e5.44% 65.44% 65.44% 65,44% 65.44%

Angulo d® frlccl6n lntor"], I ( . ) 32 6 12 12 14 12 14 14 14

Ccheel6n (ko/cm| - a.cO 1,cO 1.e7 2®1 1.cO 2.Z7 2.40 2.cO

Con.I.foncl® try PIRme Nuy Fn]NI mFD"E Cue Muv FmME OuFIA OuRA Cm^

Compacided MEDIA - - - - - - - -

Obeervaclonee:  No co onconde el egivto mmente cm.oundB (N>co).
No se dctrfe nfrol de agLma trBflkan (NA.F )
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1  KM  14+930
lNGENIERIA

Pro'. Pedl Re8ldench a fa Penofroctch Eatnder Contenuewhdequa Grmulomma DwhpeiendclSuelo
(in) EctctBranco (N) (%) (%) (c"flcedon ouch)

0,0a.6i.2182,3.a3.a,I405.4606.6,.27.8a.49J)9.6ro.31011.41212.613,213.8144
10             cO             cO             40 10         20         cO         cO         cO         co 0            20           40           cO           80          1 Cacav-

I
I

E?,;
(SM) Arena lir"mc-Media

I
I (ML) urro ereq-CaeBfroFlrme

I
I •:i:*t;:,ifese (ML) Llnro .rerKrocmuterchMtryFlme

h`RMZLaelae`

(ML) Lho arenm~miryFirrne

•:-;,::      ;   ,,    ,   -; (ML) Uns arerrm-bra

I,-(yf,,,I-lv       --``,

I
I •`?HTx (ML) Lirro arBncoConbrfencfaMayFlrnre

?ia,-.?,,-----, I I

t,
(WL) urn .tlm)cofrout~mrs

I
(ML) Ume argr-Ctwfroleoum

I I 'j`
'(-

(ML) L(nro ar~QwtBtstenedOura

-TEFwro rm6-0 -TERMtro REi§CINREO

I I II II
_. c-lab ed.n a. qi. - a.I
----. LlnM uqul.ai LI 01)
.  -  -uowh. pErfuco, ip oi)

=._+C==.. .==r-T=..i ulme.a. e.
ult`o. e ArolDa.         .^n.8..         . a..I.a.    Cl-mrddr de &ii.lE-(A3TLI D 2lfl) /
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