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1. INTRODUCCION

Por solicitud del Ingeniero JHON LEON VARGAS de la firma AGUAS
REGIONALES DE EPM, TECNISUELOS S.A.S. realiz6 el estudio de suelos para
construccién de un tanque de almacenamiento de agua, de 2000 m°, en el

municipio de Turbo — departamento de Antioquia.

En este informe se presenta una descripcidn detallada de las investigaciones de
campo y laboratorio necesarias para la determinacion de las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los distintos tipos de suelos que conforman el sitio de interés, se
presentan y discuten los resultados obtenidos y se dan las conclusiones y

recomendaciones pertinentes para el tipo y nivel de las cimentaciones.

6
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza cercano al colegio institucion educativa normal superior de

Uraba, en el municipio de Turbo — departamento de Antioquia (Ver Figura 1).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio (Tomado de Medellin.gov, 2016).
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2.1. Descripcion

El proyecto consiste en los estudio de suelos para construccion de un tanque de
almacenamiento de agua, de 2000 m3, en el municipio de Turbo — departamento

de Antioquia.

2.2. Objetivo

El objetivo general del presente estudio es evaluar el tipo de cimentacidn existente
y recomendar las intervenciones geotécnicas mas adecuadas para la edificacion,
asi como la recomendacion para las obras de drenaje, contencion, entre otras, que

puedan necesitarse como resultado de las intervenciones.

Una vez se tenga el proyecto definitivo y definidas las cargas de servicio
transmitidas al subsuelo, se debera suministrar dicha informacion a
TECNISUELOS S.A.S. para revisar que la solucion de cimentacion dada sea
acorde al proyecto estructural y se debera enviar copia del plano de cimentaciones
a esta oficina para verificar que las conclusiones y recomendaciones fueron

adecuadamente interpretadas por los proyectistas.
2.3. Metodologia
La investigacion se desarrollé de la siguiente manera:

- Visitas de campo y reconocimiento geoldgico — geotécnico de la zona.

- Exploracion de campo mediante sondeos ejecutados con equipo mecanico
de percusion y lavado, con muestreo y ensayo de SPT cada metro

- Descripcién visual de las muestras recuperadas mediante la norma INVIAS
I.N.V. E — 102, para definir el perfil geotécnico del sitio de proyecto.

- Caracterizacion fisica de los materiales que conforman cada estrato
identificado, mediante la realizacion de ensayos de laboratorio sobre las
muestras mas representativas (normas I.N.V. E — 122, 124, 125y 127).

- Determinacion de los parametros geotécnicos de los materiales

encontrados, mediante la realizacion de ensayos mecanicos sobre
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muestras inalteradas de suelo y roca; y correlaciéon de los resultados del
ensayo SPT (Gonzélez G. Alvaro, 1999).

- Definicion y recomendaciones para el tipo de cimentacion mas adecuado,
dependiendo de los materiales encontrados y de las solicitaciones de la
estructura proyectada.

- Diseno y recomendaciones generales para cortes, terraplenes y muros

localizados en el sector de estudio.
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3. CARACTERIZACION GEOLOGICA

Se describe a continuacion la geologia regional de la zona de estudio con base en
la revision bibliografica, y la geologia local a partir de las observaciones realizadas
en campo, informacion complementada con la descripcion de las muestras

obtenidas de los sondeos de exploracion.

3.1. MARCO GEOLOGICO REGIONAL
La geologia de la zona se encuentra enmarcada por la Cuenca Uraba — Rio
Atrato, la cual se encuentra localizada en el Golfo de Uraba, en la parte occidental
de la Serrania de Abibe, al NW del departamento de Antioquia y hace parte del
bloque Chocé y del Terreno Sinu — San Jacinto (DUQUE — CARO, 1984) y en el
flanco occidental de la Cordillera Occidental hacia el Rio Atrato.

Afloran en el area rocas sedimentarias marinas, del Oligoceno al Plioceno,
especialmente arcillolitas y areniscas y depdsitos aluviales de edad Cuaternaria
(ROJAS, 1968), como se observa en la Figura 2.

Depésitos recientes — Terrazas aluviales (Q2t)

Los depdsitos de los canales actuales representan el aporte detritico proveniente
tanto de la erosién de los suelos, como del material desprendido en las laderas de
los valles estrechos y en V que caracterizan las vertientes de los rios en la
cordillera Occidental. Siendo el mas extenso y en formacion actual el asociado al
rio Atrato. Carecen de litificacion y son de caracter detritico, polimicticos, no
consolidados, mal seleccionados y con clastos de formas redondeadas a
aplanadas. Su granulometria es variable, predominando gravas-arenas en los

diques y arcillas-limos en los bajos.

Son comunes las estratificaciones lenticulares, gradada y cruzada.
Composicionalmente, dominan los clastos de rocas constitutivas de las cordilleras
y serranias, tales como igneas plutonicas (granitos, cuarzodioritas, gabros,
monzonitas), volcanicas (basaltos, diabasas y andesitas), sedimentarias y

metasedimentarias (chert, limolitas, calizas) y cuarzo en diferentes proporciones,
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en una matriz de arena gruesa o gravas medias a finas no cohesivas. La mayor
parte de estos depésitos aluviales son del Holoceno y su espesor esta en aumento
debido a la depositacion actual, a lo largo de los canales de flujo y zonas aledafias

sometidas a inundaciones periddicas.

MAPA GEOLOGICO
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Figura 2. Mapa geolégico regional tomado de la plancha 79 de Turbo, escala 1:30.000,
INGEOMINAS, 2006.
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Unidad Pavo Interior (Ngpi)

En término promedio, se presenta un 60% a un 70% de arenitas y un 30% a 40%
de lutitas, y se determina que a la base estas litologias ocurren en proporcion
70%-30% vy al techo 50%-50%, respectivamente, y que la Subunidad 5a cambia

transicionalmente a la Subunidad 5b.

En general, la Subunidad esta constituida por capas gruesas a muy gruesas de
arenitas liticas a subliticas gris azulosas a gris medio, interestratificadas con capas
delgadas a medianas de lutitas gris verdosas a pardas. Las arenitas son de grano
mediano predominante, también fino y grueso, ocasionalmente con guijos,
subredondeados a subangulares, de seleccidon moderada, cemento calcareo (5-
10%) o matriz arcillosa (5-10%), porosidad intergranular baja a moderada (2-10%),
permeabilidad baja, compactacion alta. Compuestas por cuarzo 40%; chert negro
= 5-20%; fragmentos de lutitas y rocas volcanicas = 10%; carbon = 2-4%; restos
vegetales (1%); escasos granos de asfaltos (1% o menos); esporadicamente,

concreciones calcareas (1%).

Localmente las arenitas aumentan considerablemente de tamafo de grano y
conforman lentejones de conglomerados arenosos de guijos, y se observan los
mismos componentes de las arenitas ya descritas, ademas de fragmentos de
ostreidos. Las arcillolitas esporadicamente muestran restos de plantas,
concreciones ferruginosas e intercalaciones de laminas a capas delgadas de
arenitas arcillosas fino granulares. Localmente en la parte superior de esta

Subunidad se presentan algunas capas delgadas de turba

3.2. GEOLOGIA LOCAL Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES
De acuerdo con las perforaciones realizadas en campo, se ha identificado en todo

el espesor inspeccionado un depdsito aluvial (Terraza Aluvial — Q2t) (Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Descripcion general de los depdsitos identificados en las perforaciones.

Lleno heterogéneo

e

Material limoso de color café, no

1 .U\ T 3' consolidado, homogéneo, de humedad

media y plasticidad media - baja. Los
clastos son de un didmetro de 3 cm,
subredondeados, con una relacion %M:
80 y %R: 20. Con presencia de

escombros. Consistencia: Firme

Depésito Aluvial
Material que varia de limo arcilloso a

areno limoso, de color pardo a gris, no
consolidado, homogéneo, de humedad y
plasticidad que varian de media a alta.
Presenta clastos redondeados, no
meteorizados, de hasta 1 cm de
diametro con una relacién %Matriz= 90 y
Roca=10, con presencia de raices.

240342015

Consistencia: Media a Muy Firme.

3.3. TOPOGRAFIAY GEOMORFOLOGIA

De acuerdo con las visitas realizadas por los profesionales de TECNISUELOS
S.A.S., las condiciones topograficas y geomorfoldgicas del lote se presentan en
la Tabla 2. Donde se presenta un registro topografico de las observaciones

realizadas durante las visitas efectuadas al sitio.
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Tabla 2. Condiciones topograficas y geomorfolégicas del lote.

_IMAGEN DESCRIPCION

La topografia del Ilote se
muestra plana y amplia, ubicada
sobre un aluvién y durante las
inspecciones realizadas por los
profesionales de
TECNISUELOS S.AS. no se
lograron detectar accidentes
topograficos ni rasgos
geomorfoldgicos relevantes.
Que puedan comprometer la
estabilidad del lote ni de las

obras proyectadas.
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4. INVESTIGACION DE CAMPO

Para la correcta caracterizacion de los materiales que conforman el area de
estudio se realizo tres (3) perforacion con taladro mecanico por los sistemas de
percusion y lavado para el avance en suelo hasta una profundidad de 10,45
metros, de la cual se obtuvieron muestras para la ejecucién de ensayos de
laboratorio, con el fin de determinar las propiedades indices, junto con la
realizacion del ensayo de Penetracion Estandar por cada metro de avance de la

perforacion.

En total se realizaron 29,35 metros lineales de perforacion, para la ejecucion de

ensayos de propiedades indice y la caracterizacion del material en profundidad.

Todas las muestras recuperadas durante la ejecucion de los sondeos en la etapa
de exploracién de campo, fueron debidamente empacadas y referenciadas para
posteriormente ser trasladadas al laboratorio de suelos de TECNISUELOS S.A.S.,

en Medellin, donde se sometieron a los ensayos correspondientes.

Los testigos de las muestras tomadas permaneceran en el laboratorio de
TECNISUELOS S.A.S. durante un mes a partir de la fecha de entrega del informe;
si durante este tiempo no se recibe ninguna instruccién sobre el uso que a las
muestras deba darseles, TECNISUELOS dispondra de ellas de la manera que

considere mas conveniente.

En la Tabla 3 se relacionan los sondeos ejecutados, con la profundidad de

exploracion y el nivel freatico a la profundidad que este se encontro

Tabla 3. Relacién del programa de exploraciéon ejecutado.

SONDEO | Profundidad [m] | Nivel Freatico [m] Coordenada X Coordenada Y
P-1 9,45 0.30m 709.123 1.388.509
P-2 10,45 0.35m 709.123 1.388.502
P-3 9,45 0.30m 709.117 1.388.500

En la Figura 3 se presenta la ubicacién de las perforaciones realizadas en la zona

de estudio.
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UBICACION SONDEOS
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Figura 3. Ubicacién de los sondeos sobre la planta del lote en estudio.

5. INVESTIGACION DE LABORATORIO

Con el fin de realizar los ensayos necesarios para la determinacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del subsuelo investigado, las muestras
recuperadas fueron llevadas al laboratorio de suelos de TECNISUELOS, en
Medellin, en donde se efectud la descripcion de las muestras desde el punto de

vista geoldgico y de propiedades indices tales como forma, color, humedad y
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consistencia del material, mediante un examen visual con base en la norma I.N.V.
E -102.

En el Anexo 1 se pueden revisar los registros de perforacion donde se presentan
las columnas estratigraficas correspondientes a la perforacién realizada, con la
descripcion de cada uno de los estratos encontrados, la localizaciéon de las
muestras tomadas, la posicion del nivel freatico en los sitios donde éste se

encontrd y un resumen de los resultados de los ensayos anteriormente descritos.

En el Anexo 2 del presente informe se presenta una descripcion detallada de cada

muestra y un registro fotografico de ellas.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se pueden ver en el Anexo 3 del

presente informe.

En la Tabla 4 se presentan los ensayos realizados sobre las muestras.

Tabla 4. Ensayos realizados sobre las muestras seleccionadas en la descripcion visual.

TIPO DE ENSAYO NORMA INV CANTIDAD
Determinacion de la granulometria por tamizado INV-E —-124 13
Determinacion del Limite Liquido INV-E —-125 13
Determinacioén del Limite Plastico INV-E —-127 13
Determinacién de la Humedad Natural de Suelos INV - E - 122 28

5.1. PROPIEDADES iNDICE Y FiSICO MECANICAS DE LOS MATERIALES

Con base en los sondeos realizados, y junto con la informacion obtenida de los
ensayos de laboratorio, se concluye que la zona en general presenta una

estratigrafia muy uniforme la cual se puede expresar de la siguiente manera:

- Lleno heterogéneo

Material limoso de color café, no consolidado, homogéneo, de humedad media y
plasticidad media - baja. Los clastos son de un dimetro de 3 cm,
subredondeados, con una relacion %M: 80 y %R: 20. Con presencia de

escombros. Consistencia: Firme.

- Depésito Aluvial
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Material que varia de limo arcilloso a areno limoso, de color pardo a gris, no
consolidado, homogéneo, de humedad y plasticidad que varian de media a alta.
Presenta clastos redondeados, no meteorizados, de hasta 1 cm de diametro con
una relacion %Matriz= 90 y Roca=10, con presencia de raices.

Consistencia: Media a Muy Firme.

En la Tabla 5 se presenta el resumen de los resultados de laboratorio ejecutados
para la caracterizacion fisica de las muestras representativas de cada estrato

identificado.

Tabla 5. Resultados de las propiedades indices para el nivel de suelo identificado.

PROF | HUM |L.L.|LP. CLASIFICACION
ESTRATO | SONDEO | MUESTRA (m) ) | (%) | (%) %G | %S | %F U.S.CS. AASHTO
M-3 3,45 56 46 | 25| 0 | 26 | 74 CL A-7-6
M-4 4,45 37 31 |15 0 |27 |73 CL A-6
P-1 M-6 6,45 22 NL [NP| O | 63 | 37 SM A-4
M-8 8,45 21 NL [NP| O |70 | 30 SM A-4
M-9 9,45 19 NL [NP| 0 | 63 |37 SM A-4
M-3 3,45 27 31 |12 ]| 0 |43 |57 CL A-6
DESR/Slg_O P.o M-5 5,45 26 NL [NP| O | 53 | 47 SM A-4
M-7 7,45 23 25|14 | 0 |43 |57 | ML-CL A-4
M-10 10,45 | 17,8 |NL [NP| O |76 | 24 SM A-4
M-3 3,45 26 41 121 0 | 35|65 CL A-7-6
P.3 M-4 4,45 27 38 |16 | 0 |24 |76 CL A-6
M-7 7,45 23 25| 6 | 0 |40 | 60| ML-CL A-4
M-8 8,45 21 211 4 | 0 |46 |54 | ML-CL A-4

En la Figura 4 se observan las curvas granulométricas obtenidas a partir de las
muestras ensayadas. Se observa que el material que conforma al depdsito aluvial
se compone en su mayoria de materia finogranular, tales como limos y arcillas, se
presentan porcentajes altos de arenas, no se presenta grava en ninguna muestra

ensayada, todo esto hasta la profundidad explorada de 10,45 metros.
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Figura 4. Curvas granulométricas.

A partir de la fraccion fina de los materiales pasantes del Tamiz N° 40 se clasifica
al material de depésito aluvial en general como arcillas de baja compresibilidad, se
presentan unos casos que se clasifican como limos de baja compresibilidad, lo
que se justifica por la alta presencia de arenas que se presentaron en las
muestras ensayadas, las cuales corresponden porcentajes cercanos al 47% en
promedio. Esta clasificacion se llevd a cabo mediante la carta de plasticidad de

Casagrande, como se muestra en el esquema de la Figura 5.
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Figura 5. Carta de plasticidad de Casagrande.

En la Figura 6 se observa la variacion de la resistencia de los estratos con la
profundidad, de acuerdo al numero de golpes del ensayo SPT en cada una de las
muestras. El estrato encontrado descrito como depdsito aluvial inicialmente
presenta un comportamiento constante hasta la profundidad de 6,45 m, posterior a
estos la resistencia aumenta gradualmente, presentandose una relacion directa
entre profundidad y resistencia, a medida que se avanza en la profundidad el

material presenta mayor resistencia a la penetracion.
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Figura 6. Variacion del numero de golpes obtenido del ensayo SPT con la profundidad.

En la Figura 7 logra apreciar la variacion del contenido de humedad con la
profundidad para cada una de las perforaciones, como también los limites liquidos
y plasticos de cada una de las muestras estudiadas. Para las perforaciones
realizadas en el terreno la perforacion 1 presenta una variacion significativa de la
humedad a una profundidad de 3,45 m, pasando de 32% a 56%, con respecto a
las demas muestras analizadas y comportamiento de la humedad en el terreno no
se considera, ya que toma un comportamiento constante a la profundidad, ademas

los valores se encuentran en el rango plastico, es decir, que al momento de
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realizar las perforaciones se encontraban en estado plastico; para el perfil de

depdsito aluvial el contenido de humedad se clasifica como medio — bajo.
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Figura 7. Variacion de la humedad con la profundidad.

5.1. PARAMETROS DEL SUELO

La determinacion de los parametros de resistencia del suelo se realizé mediante
correlaciones existentes en la literatura técnica, que permiten determinar los
valores de la cohesion de los suelos fino granulares a partir de los resultados de
los ensayos de penetracion estandar y con base en los resultados de los ensayos

de laboratorio realizados sobre las muestras inalteradas tomadas en el sitio.

En la Tabla 6 se resumen los valores asumidos para los parametros de resistencia

de los materiales presentes en la zona del proyecto.
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Tabla 6. Parametros de resistencia del suelo

¥ c @
ESTRATO (KN/m?) (KN/m?) )
Deposito Aluvial 17,0 0.00 32
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i
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.
0,0
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PRESION NORMAL (Ton/m?)

Figura 8. Método aproximado de evaluacion de los parametros efectivos de resistenciac’y
Q.

Para la determinacion de los parametros de resistencia del suelo también se
consideraron las correlaciones existentes en la literatura técnica, que permiten
determinar los valores de la cohesion de los suelos fino granulares a partir de los
resultados de los ensayos de penetracion estandar y con base en los resultados
de los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras inalteradas tomadas

en el sitio. (Ver Tabla 7).
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Tabla 7. Valores de la cohesion determinados a partir de los ensayos de penetracion

estandar.
Consistencia| N Ide:::ai‘:'::aatl:ién = 3 (kg?;m?!)
g/cm
Dua >3] oo marc >20 | >40
Muy rigida ég se mz';clapﬁfga'ra ufia i:gi 2.0-4.0
Rigida 185 = r”;rjf;acrc’” & ;:gé 1.0-2.0
vein e | gomeeiE | % | oca
|| ot |19 | oanos
Muyblanda | <2 | S€ C:gzh;gg enire igg 0-0.25

Propiedades de suelos arcillosos. Hunt, 1984, en
IGME, 1987

5.2. DISENO SISMO RESISTENTE

De acuerdo con las clasificaciones que establece el Codigo Colombiano para
construccidon de edificaciones Sismo Resistentes NSR — 10 el suelo en la zona del

proyecto se puede definir de la siguiente manera:

Tabla 8. Parametros para el disefno sismo resistente.

REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISITENTE
Municipio Turbo
Zona de amenaza sismica Alta
Aa (aceleracion horizontal pico efectiva) 0,25
Av (velocidad horizontal pico efectiva) 0,25
N (nimero medio de golpes) 10

Tipo de Perfil de suelo E
Fa (Factor de amplificacién para periodos cortos) 1,5
Fv (Factor de amplificacion para periodos intermedios) 3,0
Grupo de uso

Coeficiente de importancia
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5.3. NIVEL FREATICO

El nivel freatico se detectd en las 3 perforaciones realizadas hasta la profundidad
de 10,45 m. (Ver Tabla 9)

Tabla 9. Profundidades nivel freatico

Perforacion Profundidad Nivel Freatico[m]
P-1 0.30 m
P-2 0.35m
P-3 0.30 m
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en el presente informe se
basen en la caracterizacion geotécnica del lote, en la magnitud de las obras
proyectadas y en la experiencia de los profesionales que participaron en los
estudios.

6.1. CIMENTACIONES

Alternativa en losa de cimentacion.

De acuerdo con el resultado de las investigaciones realizadas en el lote, el alcance
del proyecto y las propiedades fisicas y geomecanicas de los suelos, se considera
que la cimentacién mas adecuada para el tanque corresponde a la construccién
de una losa de cimentacién dimensionada lo suficientemente rigida para trasmitir

al subsuelo presiones de contacto que no superen las 8 ton/m2.

La losa se cimentara sobre un reemplazo de material granular, de al menos 1.50
m de espesor que se colocara compactado hasta alcanzar densidades secas
equivalentes al 95% de la densidad seca maxima obtenida en un ensayo de

Proctor Modificado.

El material utilizado en una fundacion para sustituir los materiales blandos
inadecuados debe ser homogéneo, preferiblemente granular y estable exento de
materias organicas o perjudiciales. Es conveniente que el material forme una
superficie densa, con capas de 150 milimetros que se compacten con equipos
adecuados. En la parte superior de la cimentacion el tamafio del material se
reduce para facilitar el establecimiento de un perfil adecuado. Lo anterior
permitiria sustraer el material arcilloso de consistencia blanda correspondiente al
depdsito de llenos heterogéneo fino detectado hasta los 1.0 metros de profundidad

respecto a la superficie natural del terreno.

La losa se dimensionara lo suficientemente rigida para trasmitir al subsuelo

presiones de contacto que no superen las 8 toneladas por metro cuadrado y
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para efecto del disefio estructural se puede considerar un coeficiente de reaccion

del subsuelo (médulo de balasto) de 1.4 kg/cm?/cm.

Alternativa en micropilotes.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del subsuelo descritas en los parrafos
anteriores se recomienda cimentar vigas del fondo del tanque mediante la
construccién de micropilotes. Los micropilotes como elemento de cimentacion se

vienen utilizando de manera exitosa en el mundo, desde 1952.

La primera referencia que se ha encontrado es en el libro de Sanson (1973). En él
se describe los “pali radice” como pilotes de pequeno didmetro, ejecutados con
perforacion a rotacion y una tuberia de entubacién de unos 100 mm de diametro;
después se coloca una armadura central (de una o mas barras) y se hormigona
manteniendo la presién del mortero en cabeza con aire comprimido, mientras se
extrae la tuberia de entibacion. Se utiliza una mezcla con una dosificacion
‘elevada” de cemento y aditivos.

Método de construccion:

6.1.1. PERFORACION.

Puede hacerse por diversos sistemas, segun el tipo de terreno a atravesar:
rotacion con corona de lidia o diamante o con tricono, retro percusion con martillo
en fondo, o incluso hélice continda en terrenos flojos. Dependiendo de la
estabilidad de la perforacion esta puede hacerse en seco, con la ayuda de lodos
bentoniticos o necesitan entubacién, normalmente recuperable. El fluido de
perforacion puede ser aire 0 agua y se introduce por circulacion inversa. Si es
preciso atravesar primeros las capas de rellenos o suelos flojos se suele utilizar en

ellas el sistema OD dejando la entubacion exterior perdida.
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6.1.2. LIMPIEZA

La perforacion se lava con agua y/o aire a presion. Se trata de una operacion

imprescindible para conseguir una mejor calidad.

6.1.3. COLOCACION DE LA ARMADURA.

La armadura de un micropilote puede hacerse con barras, tubos o una

combinacion de ambas.

Los tipos de acero a emplear dependen de las necesidades de resistencia (y de la
forma de trabajo) del micropilote. Pueden usarse aceros de resistencia entre Fy =
250 MPa y Fy= 800 MPa aunque lo mas normal es el uso de aceros de 420 MPa

de limite elastico.

My,
il T

7'| & “J-‘n.'.i 'L’h- a

Martemre ntprim

Ledrady de sel lelo

Figura 9. Colocacion de Armaduras en los micropilotes

La inyeccion se realiza con lechada fluidas con resistencias caracteristicas a 28
dias f'c = 25 MPa y relaciones agua/cemento w/c = 0.5. A veces se afiade una

proporcion reducida de bentonita para facilitar su fluidez.
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El nimero de fases de inyeccion en estos micropilotes deberia ser al menos de 2
en areniscas o calizas poco fisuradas, al menos de 3 en suelos de compacidad
media y 4 o mas en aluviones y suelos blandos. Entre cada fase debe existir un
intervalo de tiempo minimo de 6 a 12 horas para permitir que la lechada alcance
una primera resistencia. Los caudales maximos de inyeccidn deberian ser
(Bustamante, 1986):

0,3 a 0,6 m*/hora para suelos cohesivos

0,8 a 1,2 m*/hora para suelos granulares

La carga limite de un micropilote (como la de un pilote) a compresion vale:
Q=Q, +Qs

donde:

Q, = carga limite en cabeza (no incluye coeficientes de seguridad)

Q, = resistencia por la punta limite

Qs = resistencia limite por el fuste

Qs =2 mD;Liqs

Donde para cada capa i (véase la figura posterior)

QS = diametro medio real (Dsj = a Dy;)

L; = longitud de la capa

gsi = resistencia unitaria por el fuste

El diametro real puede estimarse multiplicando el diametro nominal de perforacion

por un coeficiente a.
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1

Representacibn esquemitica de un anclaje
2) y de un micropilote b}

Figura 10. Representacién esquematica de un micropilote (Bustamante 86)

Los valores de la resistencia unitaria por el fuste gs pueden tomarse de las figuras
que se adjuntan. Por ultimo, para aplicar el método es preciso que efectivamente
se realice una inyeccién a presion y que los volumenes tedricos del bulbo previsto
VS. Debe inyectarse entre un 50 % un 100% mas sobre el volumen tedrico para
compensar las pérdidas de lechada por exudacién en el terreno, las “pérdidas
ligadas a la técnica de inyeccion” y para poder “tratar el suelo en la inmediata

periferia del bulbo”.

Para el calculo se deben tener cuenta lo siguiente.
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PNd / (ﬂ' . DN . Lb) < Aadm

Siendo: Py = carga nominal mayorada de cada anclaje.
Dy diametro nominal del bulbo.
L, = longitud de calculo del bulbo.

a,am = adherencia admisible frente al deslizamiento o arrancamiento del terreno que
rodea el bulbo.
dadm = alim/ F3
Provisional 1,45
Permanente 1,65
an_n ‘
(MPa) 8m Adherencia limite
P Presién limite en el ensayo presiometrico
0.8 N Indice del ensayo SPT
07
IRS
\"
IR .
L . v — —>— Procedimientos
“ de inyeccibn
________ R
T T T T pl
4 5 6 7. (MFa)
hi
T T T T i = ekt = N

FIGURA 3.2. ADHERENCIA LIMITE EN ARENAS Y GRAVAS
Tomado de la norma Espafiola para la construccion de Micropilotes.
Adherencia limite para el proyecto se estima en 0.165 Mpa, que equivalen a 1.65

kg/cm?, y la adherencia admisible que equivale a 1.65/F3 = 1.65/1.65 = 1.00
kg/cm?.
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Por lo tanto los micropilotes que se recomiendan utilizar en el proyecto de
fundacion para el tanque La Lucila , deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

- Estos deben ser perforados e inyectados a presién de manera repetitiva
(IR).

- Se recomienda perforarlos con un diametro nominal de 5 pulgadas, de tal
manera que el diametro final real del pilote sea de 0,25 metros, para un
coeficiente a de incremento del diametro nominal igual a 2.0.

- Por tratarse de un suelo aluvial, se requiere utilizar la categoria de
inyeccion por varias fases IR (inyeccién repetitiva).

- De acuerdo con el diametro final del micropilote y las condiciones
geomecanicas del subsuelo encontrado, se desprecia la resistencia limite
por punta y se asume como carga limite en cabeza del micropilote a
compresion su resistencia por fuste Qs.

- Los volumenes de lechada inyectada normalmente exceden los volumenes
tedricos del bulbo previsto (entre un 50% a un 100%) debido a la
compensacion de pérdidas de lechada por exudacion en el terreno, las
pérdidas ligadas a la técnica de inyeccion y para poder tratar el suelo en la
inmediata periferia del bulbo.

- Las presiones de inyeccion deben ser de por lo menos de 7 bares.

De esta manera, cada uno de los micropilotes desarrollara una capacidad de

carga segun el siguiente cuadro.

LONGITUD PILOTE (m) FACTOR DE CAPACIDAD DE ASENTAMIENTO
SEGURIDAD (F3) CARGA VERTICAL CALCULADO mm
(Ton)
7.0 1.65 8.2 2.07
9.0 1.65 10.5 1.06

Los asentamientos estan calculados para la carga de servicio.
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Bajo cada fundacion se colocaran tantos micropilotes como sea necesario, de
acuerdo con los requerimientos de carga vertical, considerando un espaciamiento

minimo de 3 diametros tedricos entre ejes de pilotes adyacentes.

6.2. EXCAVACIONES

Las excavaciones para las fundaciones se pueden realizar de manera manual y no

se requiere entibado.

Durante la ejecuciéon de las excavaciones se debe programar el bombeo
estrictamente necesario para el control de las aguas freaticas y de infiltracion,
estas aguas deben ser bombeadas a la red local de alcantarillado de aguas

lluvias.

Se debe procurar que las excavaciones no permanezcan expuestas a la
intemperie durante periodos prolongados de tiempo y que se inunden a causa de
acumulacion de aguas de escorrentia. Antes de proceder al vaciado de las
cimentaciones, el suelo de apoyo de las mismas se debe encontrar libre de lodos y
materiales sueltos, y proporcionar una superficie uniforme, para lo cual se

recomienda colocar un solado en concreto pobre de espesor minimo de 5.0 cm.

Los materiales sobrantes de la excavacién se pueden disponer en las zonas
verdes del lote, siempre y cuando éstos no ofrezcan peligrosidad para la

estabilidad geotécnica, o donde lo estimen pertinente las directrices de la planta.
6.3. CONFORMACION DEL LOTE Y EXCAVACIONES

En todas las zonas donde se ubiquen estructuras civiles se debera realizar un
descapote total. EI material resultante del descapote se debe disponer en aquellas
zonas del lote destinadas como zonas verdes o zonas de recreacidn o en los sitios

de depdsitos autorizados por el Municipio de Turbo.
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Se debe procurar que las excavaciones de las fundaciones no permanezcan
expuestas a la intemperie durante periodos prolongados de tiempo y que se
inunden a causa de acumulacién de aguas de escorrentia. Antes de proceder al
vaciado de las cimentaciones, el suelo de apoyo de las mismas se debe encontrar
libre de lodos y materiales sueltos, y proporcionar una superficie uniforme, para lo
cual se recomienda colocar un solado en concreto pobre de espesor minimo de
10.0 cm.

6.4. RECOMENDACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

Las siguientes son unas recomendaciones de caracter general que se deben tener

en cuenta durante la construccion del proyecto.

Si se tienen dudas sobre la identificacion de los suelos propuestos para servir de
apoyo a la infraestructura se dara aviso oportuno a TECNISUELOS S.A.S., que
enviara a uno de sus ingenieros para instruir al profesional residente en la obra

sobre los parametros necesarios para su reconocimiento.

En las excavaciones para las fundaciones, una vez se alcance el nivel propuesto
para desplantar las cimentaciones, se vaciara un solado en concreto pobre de
espesor no menor a 10 centimetros con el fin de garantizar una superficie limpia y

homogénea a las actividades de armado y vaciado de la infraestructura.

Las aguas lluvias seran captadas y conducidas adecuadamente por un sistema de
canoas, bajantes y cunetas, que entreguen estas aguas de manera adecuada al
sistema general de alcantarillado de aguas lluvias. No es conveniente dejar estas

aguas vertiendo libremente sobre el terreno.

Durante la ejecucion del estudio no se investigo la localizacién ni el estado de las

redes que pudieran existir en el lote.
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7. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en el presente informe se
basan en las investigaciones de campo y laboratorio que se describen en capitulos
pertinentes y en la experiencia de los profesionales que participaron en los

estudios.

Si durante las etapas de disefo y construccion se encuentran condiciones del
subsuelo diferentes a las descritas como tipicas en este informe se dara aviso
oportuno a TECNISUELOS para complementar la informacion y las conclusiones

y recomendaciones.

Durante la ejecucion del estudio no se investigo la localizacion ni el estado de las

redes que pudieran existir en el lote.

LUIS GUILLERMO HINCAPIE URIBE

Gerente
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ANEXO 1 REGISTROS DE PERFORACION
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AGUAS REGIONALES EPM

Perforacién No: P-1

Ingeniero: MAA.V.L

Localizacion: GRAFICO
Ver informe - No.1
Revis6: L.G.H 0
ESTUDIO DE SUELOS PARA TANQUE DE ALMACENAMIENTO EN |Fecha:
——— EL MUNICIPIO DE TURBO — DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA. 9 de septiembre de 2016  |Operador: INFORME 97/2016
Equipo: Mecanico. R&F
EXPLORACION DE CAMPO ENSAYOS DE LABORATORIO
- _ ° o c <] 3 c c s | 8 GRANULOMETRIA
g 5 £ g : 2 2 |8 S 5| 5
= S g g Curva de Evolucion g g slge|l 2| & |50 gg scl 2
2 ® @ o < ' @ g i T Su | g I
E é £ 2 | @ |C DESCRIPCION DEL MATERIAL B“SAYC;SD;Z?;RAC'ON E ; | EE| @ g | 553 g § ﬁ § PORCENTAJE MAS FINO POR
o o =3 = o] 5 E L © © S
a § ° n .02) (Profundidad vs. Nimero de golpes) T & O § B (8} (8} S = PESO
o zZ = <
m. No % Kg/m3 Kg/cm?2 % % Grupo Grupo % v N-4 N-10 | N.40 | N.200
LLENO HETEROGENEO °
MATERIAL LIMOSO CAFE, NO CONSOLIDADO,
1.00 Hvadd HOMOGENEO, HUMEDAD MEDIA Y PLASTICIDAD MEDIA
- BAJA. LOS CLASTOS CON DIAMETRO DE 3 CM, %M: 1
1 |Esandar| 9 80 Y %R: 20. CON ESCOMBROS. CONSISTENCIA: FIRME 43
2.00 “Laesp: 2 T
2 Estandar 9 & 32
3.00 3
3 |Estandar| 11 * 56 46 25 cL | A76 | 04 | 16 | 100 | 100 | 986 | 932 | 74
4.00 BX o 4
4 |Esandar| 9 E f 37 31 15 cL A6 | -04a | 9 | 100/ 100|985 98| 73
BRRRRGS o] :
5.00 R 3 DEPOSITO ALUVIAL .
g MATERIAL LIMO ARCILLOSO, DE COLOR GRIS, CON
5 |Esandar| 6 w BANDAS CAFES Y ZONAS NARANJAS, NO 26
JRERRa 8 CONSOLIDADO, HOMOGENEO, DE HUMEDAD MEDIA Y
6.00 Lelvadd:] z PLASTICIDAD BAJA.CONSISTENCIA: FIRME 6 \‘
6 |Estandar| 14 22 NL NP SM A-4 100 | 100 | 95.9 | 89.9 | 38
7.00 Liedp.- 7
7 Estandar | 21 22
8.00 8 \
8 21 NL NP SM A4 100 | 100 | 100 | 936 | 30
9.00 9 \
9 19 NL NP SM A-4 100 | 100 | 98.9 | 956 | 37
Fin de la Perforacion 9.45m. 10
10.00
11
11.00
12
12.00
13
13.00 0 15 30 45 60




AGUAS REGIONALES EPM

Perforacién No: P-2

Ingeniero: MAA.V.L

Localizacion: GRAFICO
Ver inf . .
er informe Revis6: LG.H No.2
ESTUDIO DE SUELOS PARA TANQUE DE ALMACENAMIENTO EN |Fecha:
——————————————————— EL MUNICIPIO DE TURBO — DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA. 9 de septiembre de 2016  |Operador: INFORME 97/2016
Equipo: Mecénico. R&F
EXPLORACION DE CAMPO ENSAYOS DE LABORATORIO
3 L c o 2 < 3 § < < s| 8 GRANULOMETRIA
£ g % 8 g l% Curva de Evolucion E .*E 3 'u% 2 ) 2 'é o 'é g ';% % 2
7] o 2 : I3 2 3 o S S @
s |5 5 |82 ¢ DESCRIPCION DEL MATERIAL ENSAYO DE PO TRACON E|28| 25| 2| 5 |55|5% |22 8 |rorcenTaE msFNOPOR
< 4] o = I = L © © £ s
o § 8 (%] %) (Profundidad vs. Nimero de golpes) T & 8 % E O O 8 % PESO
m. No % Kg/m3 Kg/cm?2 % % Grupo Grupo % B v N-4 N-10 | N.40 | N.200
0
1.00
1
1 Estandar | 10 24
2.00 :a:avadu.: 2 T
2 Estandar 7 f 32
3.00 Lvaods s
3 |Esandar| 3 * 27 31 12 cL A-6 0.3 5 | 100 | 100 | 993 | 98.4 | 57
4.00 e .
4 |esandar| 2 DEPOSITO ALUVIAL > 35
RERRARS e MATERIAL LIMO ARCILLOSO, DE COLOR CAFE,
500 Lavedo; % CON ZONAS GRISES, NO CONSOLIDADO, 5
5 |Estandar| 2 o] HOMOGENEO, DE HUMEDAD MEDIA -BAJAY 26 NL NP SM A-4 100 | 100 | 94.4 | 859 | 47
T a PLASTICIDAD MEDIA.
6.00 BEIGRR w CONSISTENCIA: FIRME s
6 Estandar 7 % \ 20
200 OO0 ,
7 |Estandar| 16 \ 23 25 4 ML-CL | A-4 0.5 1 | 100 | 100 | 100 | 99.7 | 57
8.00 8
8 Estandar | 27 \ 20
9.00 Fhieap °
9 Estandar | 43 \ 19
10.00 g w0 N
10 68 18 NL NP SM A-4 100 | 100 | 100 | 100 | 57
Fin de la Perforacién 10.45m. 11
11.00
12
12.00
13
13.00 0 20 40 60 80




AGUAS REGIONALES EPM

Perforacién No: P-3

Ingeniero: MAA.V.L

Localizacion: GRAFICO
Ver informe Revisé: LG.H No.3
ESTUDIO DE SUELOS PARA TANQUE DE ALMACENAMIENTO EN |Fecha:
——— EL MUNICIPIO DE TURBO — DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA. 9 de septiembre de 2016  |Operador: INFORME 97/2016
Equipo: Mecénico. R&F
EXPLORACION DE CAMPO ENSAYOS DE LABORATORIO
o N o 2 c e 8 < < s | 8 GRANULOMETRIA
g g S § 9 :E Curva de Evolucion 3 g %o H 2 3 ) 52|88 ‘g-
2 3 g 810 |¢ < ENSAYO DE PENETRACION T [58|¢e| 3 £ | 8a |85 88| S
2 12| 3 312 |2 DESCRIPCION DEL MATERIAL PSTANDAR £ ; & g% 2 g | 523 g $%| S | PORCENTAJE MAS FINO POR
a § 8 7] % (Profundidad vs. Nimero de golpes) T & O % 2 [S) [S) -3 é PESO
m. o % Kg/m3 Kg/cm?2 % % Grupo Grupo % v N-4 N-10 | N.40 | N.200
1.00
1
5 43
2.00 X
2
9 & 33
3.00 . 3
DEPOSITO ALUVIAL
15 MATERIAL LIMO ARCILLOSO, DE COLOR CAFE, 26 a1 21 cL | A76 | 07 | 11 | 100 | 100 | 100 | 99.7 | 65
4.00 NO CONSOLIDADO, HOMOGENEO, DE HUMEDAD .
8 MEDIA - BAJAY PLASTICIDAD BAJA. LOS
17 = CLASTOS PRESENTES CON 7S 27 38 16 cL A-6 07 | 11 | 100 | 200 | 99.7 | 995 | 76
500 8 SUBREDONDEADOS, NO METEORIZADOS, .
E MENORES A 1 CM DE DIAMETRO, CON
18 u PRESENCIA DE CHERT. CON UNA RELACION g 28
6.00 o %M=90 Y %R=10.
. > 6
CONSISTENCIA: MEDIA
13 26
7.00 7
\
26 ‘\ 23 25 6 M-CL | A4 | 03 2 | 100 | 100 | 100 | 944 | 61
8.00 8 \
66 21 21 4 M-CL | A4 | 00 0 | 100 | 100 | 100 | 99.8 | 54
9.00 9 \
107 21
Fin de la Perforacion 9.45m. 10
10.00
11
11.00
12
12.00
13
13.00 0 25 50 75 100
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TANQUE LA LUCILA
INFORME 9572016

ANEXO 2 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS RECUPERADAS

TANQUE TURBO

Perforacion 1
X= / Y= 709.123,
1.388.509
Nivel Freatico= 30 cm

Muestra

Descripcion

NOMBRE DE
MUESTRA

Prof: 9.45 m

Litologia

P1-M1

Material limoso de color café, no
consolidado, homogéneo, de humedad
media y plasticidad media - baja. Los
clastos son de un didmetro de 3 cm,
subredondeados, con una relacién %M:
80 y %R: 20. Con presencia de
escombros. Consistencia: Firme

Limo

Lleno
heterogéneo

P1-M2

P1-M3

P1-M4

Material limo arcilloso, de color gris, con
bandas cafés y zonas naranjas, no
consolidado, homogéneo, de humedad
media y plasticidad baja.

Consistencia: Firme

Limo arcilloso

P1-M5

Material de arena fina con zonas
arcillosa, de color café oscuro, con zonas
grises, no consolidado, homogéneo, de
humedad y plasticidad alta.

Consistencia: Media

P1-M6

Material de arena fina, de color café, con
zonas grises, no consolidado,
homogéneo, de humedad alta vy
plasticidad media.

Consistencia: Firme

Arena

Depdsito
aluvial
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Perforacion 1

TANQUE TURBO X= [ Y= 709123, NOMBREDE | Frofis4sm
1.388.509 o
Nivel Freatico= 30 cm

Muestra Descripcion Litologia

P1-M7

P1-M8
Material con las mismas caracteristicas y
propiedades de la anterior muestra Arena Deposito
analizada. (P1-M®6). aluvial

Consistencia: Muy Firme

P1-M9
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TANQUE LA LUCILA
INFORME 9572016

TANQUE TURBO

Perforacion 2
X= / Y= 709.123,
1.388.502
Nivel Freatico= 35 cm

Muestra

P2-M1

Descripcion

NOMBRE DE
MUESTRA

Prof:10.45 m

Litologia

H1.00 - 1.45

P2-M2

P2-M3

P2-M4

P2-M5

P2-M6

C:\Users\tecnisuelos\Dropbox\PLANOS A CONVERTIR\INFO 97 - TANQUE TURBO\INFORME\INFORME 97 - TANQUE TURBO.docx

Material limo arcilloso, de color café, con
zonas grises, no consolidado,
homogéneo, de humedad media — baja y
plasticidad media. Consistencia: Firme

Material limo arcilloso, de color café, con
zonas grises, no consolidado,
homogéneo, de humedad y plasticidad
media. Consistencia: Firme

Material arcilloso de color gris oscuro, no
consolidado, homogéneo, de humedad y
plasticidad alta. Consistencia: Blanda

Limo arcilloso

Depésito
aluvial

Material areno limoso, color café, con
zonas grises, no consolidado,
homogéneo, de humedad alta vy
plasticidad media - alta.

Consistencia: Blanda

Arena limosa

Depdsito
aluvial

35
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TANQUE LA LUCILA
INFORME 9572016

Perforacion 2
X= / Y= 709.123,

TANQUE TURBO 1.388.502 NISIIL\:I:SI_Z;?E Prof:10.45 m
Nivel Freatico= 35 cm
Muestra Descripcion Litologia
P2-M7 '
Material con las mismas caracteristicas y
propiedades de la anterior muestra Arena limosa
analizada. (P2-M4)
Consistencia: Muy Firme
AR LS
P2-M8 —8.45" %
Depdsito
aluvial
P2-M9 ) . .
Material de arena fina, de color gris, con
zonas cafés, no consolidado, homogéneo, Arena
de humedad alta y plasticidad baja.
Consistencia: Muy Firme
P2-
M10
36
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TANQUE LA LUCILA
INFORME 9572016

TANQUE TURBO

Perforacion 3
X= / Y= 709.117,
1.388.500
Nivel Freatico= 30 cm

Muestra

P3-M1

PP 100 145N

Material limo arcilloso, de color café, no

p3-M2 [

P3-M3

P3-M4

P3-M5

P3-M6

P3-M7

P3-M8

Descripcion

NOMBRE DE
MUESTRA

Prof:9.45 m

Litologia

consolidado, homogéneo, de humedad
media — baja y plasticidad baja. Los
clastos presentes con subredondeados,
no meteorizados, menores a 1 cm de
didametro, con presencia de chert. Con
una relacion %M=90 y %R=10.
Consistencia: Media

Limo arcilloso

Material limo arcilloso, de color café, con
zonas grises, no consolidado,
homogéneo, de humedad media — alta y
plasticidad alta

Consistencia: Muy Firme

Limo arcilloso

Material de arena fina con limos, de color
café, no consolidado, homogéneo, de
humedad alta y plasticidad media alta.
Consistencia: Firme

Arena limosa

Material de arena fina, de color café, no
consolidado, homogéneo, de humedad
alta y plasticidad media alta.
Consistencia: Muy Firme

Arena

Depésito
aluvial
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TANQUE LA LUCILA
INFORME 9572016

Perforacion 3
X= / Y= 709.117,

TANQUE TURBO 1.388.500 NOMBRE DE Prof:9.45 m
Nivel Freatico= 30 cm LIS
Muestra Descripcion Litologia
P3-M9
Material con las mismas caracteristicas y
| propiedades de la anterior muestra Arena Depodsito
analizada. (P3-M8). aluvial
= Consistencia: Dura
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ANEXO 3 ENSAYOS DE LABORATORIO
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

;EEM.;MEJJ’E DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:
inganiaria ot Suelory Gesiacnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cddigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M3
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 3,0-3,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P1
LOCALIZACION: Turbo - Antioguia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION Arcilla de baja plasticidad con arena, suelo himedo de color gris. DESTINO MATERIAL
MATERIAL: Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 38 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 70.02 RECIPIENTE No. 68 84 46 95 89
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 54.05 No. GOLPES. 36 26 16 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 34.54 P. RECIP. + SUELO HUM. 13.06 14.07 12.89 11.38 12.21
PESO DEL RECIPIENTE. 25.29 P. RECIP. + SUELO SECO. 11.08 11.82 10.86 10.41 11.31
% FINOS DESPUES DE LAVADO 67.8 PESO DEL AGUA GRS. 1.98 2.25 2.03 0.97 0.90
PESO DEL RECIPIENTE. 6.35 6.93 6.8 5.81 7.01
TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 4.73 4.89 4.06 4.60 4.30
iz TA(::I:I;IO RETEEHSI;)O © RETENIDO (%) (c@gxe % DE HUMEDAD. 41.9 46.0 : 50.0 21.1 20.9
LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 55 60
2" 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1%" 37.5 0.00 0.0 100.0 % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 | 2 5 N 2 40 /.L,{Im A
34 19.05 0.00 0.0 1000 |2 N g c 1/
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 | = \ % 30 o
Ne 4 4.75 0.00 0.0 1000 |2 s 5 2 .,/
N° 10 2.00 0.40 1.4 98.6 < RESQEEHE | |9 /
Ne 20 0.85 0.33 1.1 97.5 \ £ 0 / H o MH
N° 40 0.425 1.23 4.3 93.2 MCU 7 Gl
N° 60 0.250 0.98 34 89.8 40 0 ML
N° 100 0.150 2.58 9.0 80.8 10 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGC[)) 708090 100
Ne° 200 0.075 2.00 7.0 73.9
Fondo 172 6.0 67.9 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2 1® | 1/23/8M" Ne4  No1o . No4o , N°200
Error: 0.11 [ OK 100 T T ‘ ~d— | u T '
Clasificaciéon USC Clasificacion AASHTO 95 !
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 98.6
% Arenas 26.1 % Que pasa No,40 93.2 § 90 A
% Finos 73.8 % Que pasa No 200 73.9 5
2
RESULTADOS o8
Humedad Natural (%) 56 D10(mm) = NA = \
Limite Liquido (%) 46 D30(mm) = NA 80
Limite Plastico (%) 21 D60(mm) = NA
indice de Plasticidad 25 Cu = NA s
F:Iasificacién usc CL Cc = NA AL | | cinbs
Indice de Grupo 15 : edia Fina reilla® Limo
Clasificacion AASHTO A-7-6 100.00 10.00 TAMARO DEl|_'OGORANo (mm) 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:

Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;EEM.;MEJJ’E DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:
inganiaria ot Suelory Gesiacnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cddigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M4
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 4,0-4,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P1
LOCALIZACION: Turbo - Antioguia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION . . - i ) . . DESTINO MATERIAL
Arcilla de baja plasticidad arenosa de color café con pintas gris, suelo hiumedo. -
MATERIAL: Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 54 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 114.51 RECIPIENTE No. 39 18 102 80 89
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 90.69 No. GOLPES. 34 24 14 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 48.17 P. RECIP. + SUELO HUM. 12.2 14.61 16.53 10.8 10.85
PESO DEL RECIPIENTE. 26.25 P. RECIP. + SUELO SECO. 10.97 12.67 13.97 10.19 10.27
% FINOS DESPUES DE LAVADO 66.0 PESO DEL AGUA GRS. 1.23 1.94 2.56 0.61 0.58
PESO DEL RECIPIENTE. 6.87 6.5 6.28 6.3 6.5
TAMARNO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 4.1 6.17 7.69 3.89 3.77
Az TAMANO RETEEHSI;)O o RETENIDO (%) (tﬁ)éxe % DE HUMEDAD. 30.0 31.4 33.3 15.7 15.4
(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 35 60
2 50.0 0.00 0.0 100.0 Re=qoor Linea B /|
1% 375 0.00 0.0 100.0 \ % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 /.L,{Im A
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 ||¥ \‘0\ 3} ¢ */
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 | Z 30 S % 30 o /
N° 4 4.75 0.00 0.0 100.0 % & 20 )
Ne 10 2.00 0.94 15 985 |[|= Q s /
Ne 20 0.85 0.52 0.8 97.7 = / Ho M
Ne 40 0.425 0.60 0.9 96.8 M-S\ dlow
N° 60 0.250 0.97 15 95.3 25 0 ML
N° 100 0.150 2.29 3.6 91.7 10 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGC[)) 708090 100
Ne° 200 0.075 11.99 18.6 73.1
Fondo 460 71 66.0 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2 1® 1/23/8M" Ne4  No1o . No4o , N°200
Error: 0.05 [ OK 100 1T i -y WTTTT T '
Clasificaciéon USC Clasificacion AASHTO 95 "~ A
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 98.5 < 'Y
% Arenas 26.9 % Que pasa No,40 96.8 2 90
% Finos 73.1 % Que pasa No 200 73.1 5
2
RESULTADOS o8
Humedad Natural (%) 37 D10(mm) = NA =
Limite Liquido (%) 31 D30(mm) = NA 80
Limite Plastico (%) 16 D60(mm) = NA
indice de Plasticidad 15 Cu = NA 7
F:Iasificacién usc CL Cc = NA AL H cinbs
Indice de Grupo 10 edia Fina reilla® Limo
Clasificacion AASHTO A 100.00 10.00 TAMARO ElL'OGORANo () 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;Efmfuflﬁs DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:

Ingeniara G Suslos y Geotecnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cédigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M6
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 6,0-6,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P1
LOCALIZACION: Turbo - Antioquia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION ) ! , - DESTINO MATERIAL
Arena limosa de color gris, suelo himedo de plasticidad nula. -

MATERIAL: Estudio de Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13

LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13

LIMITE PLASTICO INV-

LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 28 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 147.68 RECIPIENTE No. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 125.98 No. GOLPES. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 94.72 P. RECIP. + SUELO HUM. - - - - -
PESO DEL RECIPIENTE. 25.42 P. RECIP. + SUELO SECO. - - - - -
% FINOS DESPUES DE LAVADO 311 PESO DEL AGUA GRS. - - - - -

PESO DEL RECIPIENTE. - - - - -

TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. - - - - -

(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 5 60
2 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1%" 375 0.00 0.0 100.0 % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 /.L,{“w A
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 | 4 3] ¢ 1/
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 |2 & 30 o
NC 4 475 0.00 0.0 1000 |8 z )/
g 420 /]
N° 10 2.00 411 4.1 95.9 a /
Ne 20 0.85 3.05 3.0 92.9 = / Ho M
Ne 40 0.425 3.04 3.0 89.9 10 v
N° 60 0.250 3.25 3.2 86.6 0 ® 0 ML
N° 100 0.150 10.19 10.1 76.5 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
N° 200 0.075 39.24 39.0 37.5
Fondo 6.39 6.4 311 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2 1% 1/23/8M" Ne4  No1o . No4o , N°200
Error: 0.04 [ OK o A A ] _Lid' T i
O e e e £ e e e e = = ! e et e e e e
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO 85 A
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 95.9 80
% Arenas 62.5 % Que pasa No,40 89.9 § ;g a
% Finos 37.4 % Que pasa No 200 37.5 565
8 60
RESULTADOS ~55
Humedad Natural (%) 22 D10(mm) = NA = ig
Limite Liquido (%) - D30(mm) = NA 40
Limite Plastico (%) N/P D60(mm) = NA 35 a
indice de Plasticidad - Cu = NA
Clasificacion USC SM Cc = NA -+ =
indice de Grupo - i 3 edia Fina reilla’® Limo
. s " 1.00 0.10 0.01
Clasificacion AASHTO A-4 TAMARO DEL GRANO (mm)
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;Efmfuflﬁs DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:

Ingeniara G Suslos y Geotecnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cédigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M8
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 8,0-8,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P1
LOCALIZACION: Turbo - Antioquia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION ) ! , - DESTINO MATERIAL
Arena limosa de color gris, suelo himedo de plasticidad nula. -

MATERIAL: Estudio de Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13

LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13

LIMITE PLASTICO INV-

LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 24 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 143.79 RECIPIENTE No. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 123.21 No. GOLPES. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 97.85 P. RECIP. + SUELO HUM. - - - - -
PESO DEL RECIPIENTE. 26.12 P. RECIP. + SUELO SECO. - - - - -
% FINOS DESPUES DE LAVADO 26.1 PESO DEL AGUA GRS. - - - - -

PESO DEL RECIPIENTE. - - - - -

TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. - - - - -

(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 5 60
2 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1%" 375 0.00 0.0 100.0 % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 /.L,{“w A
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 | 4 3] ¢ 1/
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 |2 & 30 o
NC 4 4.75 0.00 0.0 1000 |8 z )/
S uw 20 /
N° 10 2.00 0.00 0.0 1000 ||= g /
Ne 20 0.85 0.00 0.0 100.0 = / Ho M
Ne 40 0.425 6.18 6.4 93.6 10 v
N° 60 0.250 7.22 7.4 86.2 0 ® 0 ML
N° 100 0.150 14.23 14.7 715 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
N° 200 0.075 40.35 41.6 30.0
Fondo 372 28 26.2 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2 1% 1/23/8M" N4 No1o No40 , N°200
Error: 0.04 | OK o A A R e e e
— — — — 90 e e /R At £ o s et
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO 85 A
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 100.0 80
% Arenas 70.0 % Que pasa No,40 93.6 § ;g A
% Finos 30.0 % Que pasa No 200 30.0 & 65
8 60
RESULTADOS ~55
Humedad Natural (%) 21 D10(mm) = NA = ig
Limite Liquido (%) - D30(mm) = NA 40
Limite Plastico (%) N/P D60(mm) = NA 35
indice de Plasticidad - Cu = NA A
Clasificacion USC SM Cc = NA -+ =
indice de Grupo - £ i 3 edia Fina reilla® Limo
Clasificacion AASHTO Al 100.00 10.00 TAMANIG D ElL'OGORANo ) 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;Efmfuflﬁs DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:

Ingeniara G Suslos y Geotecnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cédigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M9
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 9,0-9,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P1
LOCALIZACION: Turbo - Antioquia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION ) ! , - DESTINO MATERIAL
Arena limosa de color gris, suelo himedo de plasticidad nula. -

MATERIAL: Estudio de Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13

LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-

LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 18 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 142.03 RECIPIENTE No. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 123.72 No. GOLPES. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 94.49 P. RECIP. + SUELO HUM. - - - - -
PESO DEL RECIPIENTE. 25.23 P. RECIP. + SUELO SECO. - - - - -
% FINOS DESPUES DE LAVADO 29.7 PESO DEL AGUA GRS. - - - - -

PESO DEL RECIPIENTE. - - - - -

TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. - - - - -

(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 5 60
2 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1%" 375 0.00 0.0 100.0 % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 /.L,{“w A
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 | 4 3] ¢ 1/
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 |2 & 30 o
NC 4 475 0.00 0.0 1000 |8 z )/
S uw 20 /
Ne 10 2.00 1.05 1.1 98.9 < g /
N° 20 0.85 1.04 11 97.9 £ 0 / Ho MH
Ne 40 0.425 2.29 2.3 95.6 10 v
N° 60 0.250 475 4.8 90.7 0 ° 0 ML
N° 100 0.150 22.10 22.4 68.3 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
N° 200 0.075 31.24 31.7 36.6
Fondo 6.78 6.9 29.7 TAMICES NORMALES U.S.
100 32 1E 1/23{3f4" N4 N1 Ne40 . N°200
Error: 0.01 [ OK o SRS
— — — — 9 HH--t—-——"+--+--—H-—-—r—
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO 85
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 98.9 80
% Arenas 63.4 % Que pasa No,40 95.6 § ;g -
% Finos 36.6 % Que pasa No 200 36.6 & 65 n {
8 60
RESULTADOS ~55
Humedad Natural (%) 19 D10(mm) = NA = ig
Limite Liquido (%) - D30(mm) = NA 40
Limite Plastico (%) N/P D6O(MmM) = | NA 35 A
indice de Plasticidad - Cu = NA
Clasificacion USC SM Cc = NA -+ =
indice de Grupo - i 3 edia Fina reilla ® Limo
Clasifcacion AASHTO Al 100.00 10.00 TAMARO ElL'OGORANo ) 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

APROBO:
Director Laboratorio

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;EEM.;MEJJ’S DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:
inganiaria ot Suelory Gesiacnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cddigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M3
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 3,0-3,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P2
LOCALIZACION: Turbo - Antioguia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION Arcilla de baja plasticidad arenosa de color café con betas gris, suelo himedo. DESTIN.O MATERIAL
MATERIAL: Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 60 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 133.29 RECIPIENTE No. 22 108 51 42 126
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 110.97 No. GOLPES. 33 22 15 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 68.02 P. RECIP. + SUELO HUM. 15.22 13.03 14.68 11.41 11.40
PESO DEL RECIPIENTE. 28.07 P. RECIP. + SUELO SECO. 13.23 11.42 12.54 10.60 10.56
% FINOS DESPUES DE LAVADO 51.8 PESO DEL AGUA GRS. 1.99 1.61 2.14 0.81 0.84
PESO DEL RECIPIENTE. 6.44 6.37 6.45 6.31 6.23
TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 6.79 5.05 6.09 4.29 4.33
iz TAMARO RETEEHSS)O © RETENIDO (%) (cg)éxe % DE HUMEDAD. 29.3 31.9 35.1 18.9 19.4
(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 40 60
2 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1%" 375 0.00 0.0 100.0 % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 /2 55 A R2 = 0.0929 2 40 /.L»,’“w A
3/4 19.05 0.00 0.0 100.0 ||¥ \ 3} ¢ */
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 | = & 30 o
No 4 4.75 0.00 0.0 1000 |2 \ z /
g 30 420 /
Ne 10 2.00 0.60 0.7 99.3 g /
Ne 20 0.85 0.25 0.3 99.0 = o/ Ho M
N° 40 0.425 0.44 0.5 98.4 MCU 7 Gl
N° 60 0.250 1.70 21 96.4 25 0 ML
N° 100 0.150 10.84 131 83.3 10 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
N° 200 0.075 21.98 26.5 56.8
Fondo 413 50 518 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2" 1E"  1/23/8M" N4 No10 N°40 N°200
Error: 0.03 [ OK 100 mire T 1 A T
95 A
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO %
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 99.3
%Arenas | 432 % Que pasaNo,40 984 |38 \
% Finos 56.8 % Que pasa No 200 56.8 580
2
RESULTADOS o7
Humedad Natural (%) 27 D10(mm) = NA £70
Limite Liquido (%) 31 D30(mm) = NA PS-3 1 I N N N A O
Limite Plastico (%) 19 D60(mm) = NA 60
indice de Plasticidad 12 Cu = NA W
Clasificacién USC cL Cc = NA » ] T
indice de Grupo 5 2 G Fina reilla 6 Limo
Clasificacion AASHTO A6 100.00 10.00 TAMARO D Ell_'OGORANo nm) 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)

Tamices Estandar

Cazuela de Casagrande

Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

’EEM.;HE[ES DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:

Ingeniara G Suslos y Geotecnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cadigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:

OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M5
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 5,0-5,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P2
LOCALIZACION: Turbo - Antioquia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION Arena limosa de color gris con presencia de trozos de madera, suelo himedo de plasticidad nula. DESTINO MATERIAL
MATERIAL: Estudio de Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13

LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-

LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 63 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 140.11 RECIPIENTE No. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 116.22 No. GOLPES. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 80.61 P. RECIP. + SUELO HUM. - - - - -
PESO DEL RECIPIENTE. 24.99 P. RECIP. + SUELO SECO. - - - - -
% FINOS DESPUES DE LAVADO 39.0 PESO DEL AGUA GRS. - - - - -

PESO DEL RECIPIENTE. - - - - -

TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. - - - - -

(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 5 60
2" 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1%" 375 0.00 0.0 100.0 % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 /.L,{“w A
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 | 4 3] ¢ 1/
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 |2 & 30 o
NC 4 4.75 0.00 0.0 1000 |8 z /
S uw 20 /
N° 10 2.00 5.15 5.6 94 |[I= 9 /
Ne 20 0.85 5.25 5.8 88.6 = / Ho M
Ne 40 0.425 2.48 2.7 85.9 10 v
N° 60 0.250 3.04 33 82.5 0 ® 0 ML
N° 100 0.150 7.33 8.0 74.5 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
N° 200 0.075 25.38 27.8 46.7
Fondo 6.96 76 39.1 TAMICES NORMALES U.S.
3 2" 1B 1/23/8M" Ne4 NP1 . N°40 ) N°200
Error: 0.05 | OK o A ' IERE '
90 -~ 4H+77777777777777
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO 85
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 94.4 80 A
%Arenas = 533 % Que pasaNo,40 859 (370 &
% Finos 46.7 % Que pasa No 200 46.7 565
8 60
RESULTADOS ~55
Humedad Natural (%) 26 D10(mm) = NA = ig A
Limite Liquido (%) - D30(mm) = NA 40
Limite Plastico (%) N/P D60(mm) = NA 35
indice de Plasticidad - Cu = NA
Clasificacion USC SM Cc = NA -+ =
indice de Grupo - e ; edia Fina reilla® Limo
Clasificacion AASHTO Al 100.00 10.00 TAMARG b ElL'OGORANo ) 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

APROBO:
Director Laboratorio

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;Emffﬂfbs DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:
inganiaria ot Suelory Gesiacnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cddigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M7
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 7,0-7,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P2
LOCALIZACION: Turbo - Antioguia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION Material limo arcilloso de color gris con betas café, suelo himedo de plasticidad baja. DESTIN.O MATERIAL
MATERIAL: Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 51 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 186.21 RECIPIENTE No. 91 8 83 84 46
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 156.78 No. GOLPES. 34 24 14 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 89.13 P. RECIP. + SUELO HUM. 15.15 13.82 17.69 11.61 11.64
PESO DEL RECIPIENTE. 26.97 P. RECIP. + SUELO SECO. 13.27 12.44 15.22 10.83 10.80
% FINOS DESPUES DE LAVADO 52.1 PESO DEL AGUA GRS. 1.88 1.38 2.47 0.78 0.84
PESO DEL RECIPIENTE. 5.51 7.00 6.35 6.93 6.8
TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 7.76 5.44 8.87 3.90 4.00
iz TAMARO RETEEHSS)O © RETENIDO (%) (cg)éxe % DE HUMEDAD. 24.2 25.4 27.8 20.0 21.0
(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 30 60
2" 50.0 0.00 0.0 100.0 /
1% 375 0.00 0.0 100.0 RE=Q9925 % Hpeg 8 /
i 25.40 0.00 0.0 1000 | g \ 2 40 o frean
3/4 19.05 0.00 0.0 100.0 g \k g /
3/8 9.525 0.00 0.0 100.0 E 25 L 4 \\ % 30 oL /
N° 4 4.75 0.00 0.0 100.0 % E 20 )
N° 10 2.00 0.00 0.0 100.0 || g /
Ne 20 0.85 0.00 0.0 100.0 = / Ho M
N° 40 0.425 0.37 0.3 99.7 M-CigZ\ 1 dloL
N° 60 0.250 3.90 3.0 96.7 20 0 ML
N° 100 0.150 20.95 16.1 80.6 10 NUMERO DE GOLPES 02 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
N° 200 0.075 30.52 235 57.1
Fondo 6.40 49 521 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2 1E | 1/23/8M" No4 210 No40 , N°200
Error: 0.03 [ OK 100 mireTTA T
95 L)
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO %
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 100.0
%Arenas = 429 % Que pasaNo,40 9.7 (38
% Finos 57.0 % Que pasa No 200 57.1 ﬁ 80 A
2
RESULTADOS o7
Humedad Natural (%) 23 D10(mm) = NA £70
Limite Liquido (%) 25 D30(mm) = NA Y= 1 /I I N N A N Y I O
Limite Plastico (%) 21 D60(mm) = NA 60
indice de Plasticidad 5 Cu = NA a
Clasificacién USC ML-CL Cc = NA s i
Gragva Are Il Finbs
indice de Grupo 4 50 E==rcmesa edia Fina reillae Limo
Clasificacion AASHTO A-4 100.00 10.00 TAMARNO DEl|_'OGORANo (mm) 0.10 0.0
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;Emffuflﬂs DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:

Ingeniara G Suslos y Geotecnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cadigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M10
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 10,0-10,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P2
LOCALIZACION: Turbo - Antioquia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION ) ! , - DESTINO MATERIAL
Arena limosa de color gris, suelo himedo de plasticidad nula. -

MATERIAL: Estudio de Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13

LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-

LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 14 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 149.59 RECIPIENTE No. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 130.92 No. GOLPES. - - - - -
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 110.65 P. RECIP. + SUELO HUM. - - - - -
PESO DEL RECIPIENTE. 26.15 P. RECIP. + SUELO SECO. - - - - -
% FINOS DESPUES DE LAVADO 19.3 PESO DEL AGUA GRS. - - - - -

PESO DEL RECIPIENTE. - - - - -

TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. - - - - -

(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 5 60
2" 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1%" 375 0.00 0.0 100.0 % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 /.L,{“w A
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 | 4 3] ¢ 1/
38 9.525 0.00 0.0 1000 | = % 30 o /
N° 4 4.75 0.00 0.0 100.0 = o
S uw 20 /
Ne 10 2.00 3.18 3.0 970 [/ = g /
N° 20 0.85 3.05 2.9 94.1 = / HoMH
Ne 40 0.425 10.64 10.2 83.9 10 e
N° 60 0.250 22.18 21.2 62.7 0 ® ML
N° 100 0.150 18.61 17.8 45.0 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
N° 200 0.075 22.43 214 23.6
Fondo 241 42 193 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2 1® | 1/23/8M" N4 No1o . No4o , N°200
Error: 0.00 | OK I LT '
— — — — 9 HH--——-H——1——" e
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO 85
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 97.0 80
% Arenas 76.4 % Que pasa No,40 83.9 § ;g
% Finos 23.6 % Que pasa No 200 23.6 & 65 -
360 =
RESULTADOS ~55
Humedad Natural (%) 18 D10(mm) = NA = ig -
Limite Liquido (%) - D30(mm) = NA 0 =
Limite Plastico (%) N/P D60(mm) = NA 35
indice de Plasticidad - Cu = NA
Clasificacién USC SM Cc = NA -+ = =
indice de Grupo - i 3 edia Fina i reilla® Limo
Clasificacion AASHTO Al 100.00 10.00 TAMARG b ElL'OGORANo ) 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

APROBO:
Director Laboratorio

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;EEM.;MEJJ’S DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:
inganiaria ot Suelory Gesiacnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cddigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M3
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 3,0-3,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P3
LOCALIZACION: Turbo - Antioguia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION Arcilla de baja plasticidad arenosa de color gris con zonas café y pintas negras, suelo himedo. DESTINO MATERIAL
MATERIAL: Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 40 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 128.78 RECIPIENTE No. 52 56 76 20 95
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 107.39 No. GOLPES. 36 26 16 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 58.21 P. RECIP. + SUELO HUM. 14.34 16.59 14.98 12.14 11.55
PESO DEL RECIPIENTE. 24.09 P. RECIP. + SUELO SECO. 12.25 13.7 12.51 11.26 10.59
% FINOS DESPUES DE LAVADO 59.0 PESO DEL AGUA GRS. 2.09 2.89 2.47 0.88 0.96
PESO DEL RECIPIENTE. 6.78 6.7 6.79 7.01 5.81
TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 5.47 7 5.72 4.25 4.78
iz TAMARO RETEEHSS)O © RETENIDO (%) (cg)éxe % DE HUMEDAD. 38.2 41.3 43.2 20.7 20.1
(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 45 60
2" 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1% 375 0.00 0.0 100.0 ‘\ R? 50,9380 %0 /
1 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 /.L,{Im A
3/4 19.05 0.00 0.0 100.0 |lZ \ ) ¢ 1/
38 9.525 0.00 0.0 1000 | = 40 = 230 o /
N° 4 4.75 0.00 0.0 100.0 % \ E 20 )
N° 10 2.00 0.00 0.0 100.0 |/ = A e /
Ne 20 0.85 0.00 0.0 100.0 = / Ho M
N° 40 0.425 0.25 0.3 99.7 MCU 7 Gl
N° 60 0.250 1.47 1.8 97.9 35 0 ML
N° 100 0.150 9.18 11.0 86.9 10 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
N° 200 0.075 18.54 22.3 64.7
Fondo 467 56 59.1 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2" 1B 1/23/8M" N4 No10 N°40 N°200
Error: 0.03 [ OK 0 T T T T T
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO 9%
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 100.0 920
% Arenas 35.3 % Que pasa No,40 99.7 § A
% Finos 64.6 % Que pasa No 200 647 |28
2
RESULTADOS © 80
Humedad Natural (%) 26 D10(mm) = NA S,
Limite Liquido (%) 41 D30(mm) = NA
Limite Plastico (%) 20 D60(mm) = NA 70
indice de Plasticidad 21 Cu = NA 65
Clasificacion USC CL Cc = NA or Ak il =bs
indice de Grupo 10 60 = : edia Fina reilla® Limo
Clasificacion AASHTO A-7-6 100.00 10.00 TAMARO DEl|_'OGORANo (mm) 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;EENI.;MEbf DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:
inganiaria ot Suelory Gesiacnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cddigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M4
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 4,0-4,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P3
LOCALIZACION: Turbo - Antioguia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION Arcilla de baja plasticidad con arena de color café con betas gris, suelo himedo. DESTIN.O MATERIAL
MATERIAL: Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 3 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 146.8 RECIPIENTE No. 27 47 38 68 82
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 126.39 No. GOLPES. 32 22 15 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 72.11 P. RECIP. + SUELO HUM. 13.34 12.79 14.02 12.52 12.55
PESO DEL RECIPIENTE. 50.7 P. RECIP. + SUELO SECO. 11.4 10.95 11.77 11.40 11.48
% FINOS DESPUES DE LAVADO 71.7 PESO DEL AGUA GRS. 1.94 1.84 2.25 1.12 1.07
PESO DEL RECIPIENTE. 6.08 6.12 6.2 6.33 6.47
TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 5.32 4.83 5.57 5.07 5.01
iz TAMARO RETEEHSI;)O © RETENIDO (%) (tﬁ)éxe % DE HUMEDAD. 36.5 38.1 40.4 22.1 21.4
(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 45 60
2 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1%" 375 0.00 0.0 100.0 % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 /.L,{Im A
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 ||% R2=0.d016 s ¢ 1/
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 | = 40 A & 30 o
N° 4 475 0.00 0.0 1000 |5 N a " 1/
N° 10 2.00 0.22 0.3 99.7 < g /./
N° 20 0.85 0.07 0.1 99.6 \‘ £ 0 Ho MH
N° 40 0.425 0.08 0.1 99.5 MCU 7 Gl
N° 60 0.250 0.70 0.9 98.6 35 0 ML
N° 100 0.150 6.99 9.2 89.4 10 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGC[)) 708090 100
N° 200 0.075 10.18 13.4 75.9
Fondo 316 42 717 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2 1% 1/23/8M" N4 No1o No40 , N°200
Error: 0.05 [ OK 100 M T 1 =T
Clasificaciéon USC Clasificacion AASHTO 95
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 99.7
% Arenas 24.1 % Que pasa No,40 99.5 § 90 i
% Finos 75.9 % Que pasa No 200 75.9 5
2
RESULTADOS o8
Humedad Natural (%) 27 D10(mm) = NA =
Limite Liquido (%) 38 D30(mm) = NA 80
Limite Plastico (%) 22 D60(mm) = NA Al
indice de Plasticidad 16 Cu = NA s
Clasificacion USC CL Cc = NA or AL cinhs
indice de Grupo 11 70 = = 2 edia Fina reilla e Limo
Clasificacion AASHTO A6 100.00 10.00 TAMARG DElL'OGORANO (mim) 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;Emfuflus DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:
inganiaria ot Suelory Gesiacnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cddigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M7
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 7,0-7,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P3
LOCALIZACION: Turbo - Antioguia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION Material limo arcilloso de color café con pintas gris, suelo himedo de plasticidad baja. DESTIN.O MATERIAL
MATERIAL: Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 51 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 186.21 RECIPIENTE No. 138 106 2 64 67
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 156.78 No. GOLPES. 36 24 14 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 81.86 P. RECIP. + SUELO HUM. 11.9 18.06 15.93 13.32 13.46
PESO DEL RECIPIENTE. 26.97 P. RECIP. + SUELO SECO. 10.67 15.6 13.91 12.27 12.38
% FINOS DESPUES DE LAVADO 57.7 PESO DEL AGUA GRS. 1.23 2.46 2.02 1.05 1.08
PESO DEL RECIPIENTE. 5.5 6.12 6.58 6.63 6.63
TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 5.17 9.48 7.33 5.64 5.75
iz TAMARO RETEEHSS)O © RETENIDO (%) (cg)éxe % DE HUMEDAD. 23.8 25.9 27.6 18.6 18.8
(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 30 60
2" 50.0 0.00 0.0 100.0 /
1% 375 0.00 0.0 100.0 Re=0-9729 % Hpeg 8 /
1 25.40 0.00 0.0 1000 & \ 2 40 -+ /.L,{Im N
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 | 4 \ 3] /
38 9.525 0.00 0.0 1000 |2 25 * - % 30 o /
N° 4 475 0.00 0.0 1000 /2 \A % 20 )
N° 10 2.00 0.00 0.0 100.0 || g /
Ne 20 0.85 0.16 01 99.9 = // Ho M
N° 40 0.425 7.13 55 94.4 VL7 LabL
N° 60 0.250 15.00 11.6 82.8 20 0 ML
N° 100 0.150 14.85 11.4 71.4 10 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
Ne 200 0.075 14.19 10.9 60.5
Fondo 3.47 27 578 TAMICES NORMALES U.S.
3" 2 1% 1/23/8M" N4 210 No40 , N°200
Error: 0.16 [ OK 100 rp T ‘ ' NI '
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO %
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 100.0 90
% Arenas 39.5 % Que pasa No,40 94.4 § 85
% Finos 60.4 |% Que pasa No 200 605 |2 » A
2
RESULTADOS O
Humedad Natural (%) 23 D10(mm) = NA = i
Limite Liquido (%) 25 D30(mm) = NA 70
Limite Plastico (%) 19 D60(mm) = NA 65
indice de Plasticidad 6 Cu = NA
F:Iasificacién usc ML-CL Cc = NA ; H s
Indice de Grupo 5 : - edia Fina reilla @ Limo
Clasificacion AASHTO A 100.00 10.00 TAMARG DElL'OGORANO (mm) 0.10 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 04/08/2015 (C.C. 27628)
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 04/08/2015 (C.C. 27627)
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




ENSAYOS DE CLASIFICACION

;EEM.;MEJJS DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS Version:
inganiaria ot Suelory Gesiacnia PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E Cédigo:
INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: Tanque la Lusila MUESTRA No: M8
CLIENTE: Aguas Regionales EPM PROFUNDIDAD (m): 8,0-8,45
RESPONSABLE: Jhon Vargas SONDEO No: P3
LOCALIZACION: Turbo - Antioguia FECHA: 2016-09-14
DESCRIPCION Material limo arcilloso de color gris verdoso, suelo himedo de plasticidad baja. DESTIN.O MATERIAL
MATERIAL: Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 6 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 113.88 RECIPIENTE No. 19 40 140 7 7
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 98.49 No. GOLPES. 32 22 12 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 60.43 P. RECIP. + SUELO HUM. 13.53 15.71 10.35 11.8 11.86
PESO DEL RECIPIENTE. 25.32 P. RECIP. + SUELO SECO. 12.43 14.04 9.55 11.06 11.11
% FINOS DESPUES DE LAVADO 52.0 PESO DEL AGUA GRS. 11 1.67 0.8 0.74 0.75
PESO DEL RECIPIENTE. 7.12 6.18 5.92 6.73 6.72
TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 5.31 7.86 3.63 4.33 4.39
Az TAMANO RETEEHSS)O o RETENIDO (%) (cg)éxe % DE HUMEDAD. 20.7 21.2 22.0 17.1 17.1
(mm) LIMITES DE ATERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 25 60
2 50.0 0.00 0.0 100.0 Linea B /
1%" 37.5 0.00 0.0 100.0 % /
1 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 /.L,{Im A
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 |4 R2 = 0.9995 3] ¢ */
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 | = & 30 o
No 4 475 0.00 0.0 1000 |2 \ z /
S uw 20 /
N° 10 2.00 0.00 0.0 1000 ||= g /
Ne 20 0.85 0.00 0.0 100.0 \‘ = / Ho M
N° 40 0.425 0.13 0.2 99.8 M7 L G oL
N° 60 0.250 1.54 21 97.7 20 0 ML
N° 100 0.150 17.06 23.3 74.4 10 NUMERO DE GOLPES o 0 3L?MI“I}(I)E LI%OUIDGg 708090 100
N° 200 0.075 14.63 20.0 54.4
Fondo 172 24 521 TAMICES NORMALES U.S.
3 2" 1B 1/23/8M4" Ne4 NP1 N°40 ) N°200
Error: 0.09 [ OK 100 T ‘ ' Tl
95
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO %
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 100.0
%Arenas | 456 % Que pasaNo,40 9.8 |38
% Finos 54.4 % Que pasa No 200 54.4 580
2
RESULTADOS o7 L)
Humedad Natural (%) 21 D10(mm) = NA £70
Limite Liquido (%) 21 D30(mm) = NA py=gp 1 /I I A N AV
Limite Plastico (%) 17 D60(mm) = NA 60
indice de Plasticidad 4 Cu = NA
Clasificacién USC ML-CL Cc = NA » ] M
indice de Grupo 4 g G Fina reilla® Limo
Clasificacion AASHTO Ad 100.00 10.00 TAMARO Ell_'OGORANo () 0.10 0.01

EQUIPO UTILIZADO

MARCA/REFERENCIA

NUMERO SERIE

CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION

Balanza Electronica de 300x0.01gr

LEXUS / MIX-A

45102802

04/08/2015 (C.C. 27628)

Balanza Electronica de 3000x0.1gr

LEXUS / MIX-A

45110601

04/08/2015 (C.C. 27627)

Tamices Estandar

Cazuela de Casagrande

Horno Eléctrico

EJECUTO:
Laboratorista

REVISO: Sergio Troches
Coordinador Laboratorio

APROBO:
Director Laboratorio




}EL'NI.FUE[US

Ingenieria de Suelos y Geotecnia

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLA DE

SUELO - AGREGADO

Norma

INV-E
122-13

OBRA: TANQUER LA LUSILA LOCALIZACION: Turbo - Antioquia
CLIENTE: AGUAS REGIONALES EPM DESTINO MUESTRAS: |Estudio de Suelos
RESPONSABLE: [Jhon Vargas FECHA: 2016-09-13
Sondeo N° Perforacion 01 Perforacion 01 Perforacion 01 Perforacion 01 Perforacion 01 Perforacion 01
Muestra N° 1 2 3 4 5 6
Profundidad (m) De 1.00 a 1.45 De 2.00 a 2.45 De 3.00 a 3.45 De 4.00 a 4.45 De 5.00 a 5.45 De 6.00 a 6.45
Tara N° 18 50 69 54 38 54 71 43 28
Peso Mtra. Humeda+Tara (gr) 57.66 50.75 43.93 49.12 70.02 11451 62.7 70.38 147.68
Peso Mtra. Seca+Tara (gr) 42.87 37.81 35.32 39.05 54.05 90.69 51.27 57.55 125.98
Peso Tara (gr) 7.86 7.89 7.83 7.89 25.29 26.25 7.79 7.8 25.42
Peso Agua (gr) 14.8 12.9 8.6 10.1 15.97 23.82 114 12.8 21.7
Contenido de Humedad (%) 42.2 43.2 31.3 32.3 55.5 37.0 26.3 25.8 21.6
Humedad Promedio (%) 43 32 56 37 26 22
Sondeo N° Perforacion 01 Perforacion 01 Perforacion 01 Perforacion 02 Perforacion 02 Perforacion 02
Muestra N° 7 8 9 1 2 3
Profundidad (m) De 7.00 a 7.45 De 8.00 a 8.45 De 9.00 a 9.45 De 1.00 a 1.45 De 2.00 a 2.45 De 3.00 a 3.45
Tara N° 52 13 24 18 125 29 64 26 60
Peso Mtra. Humeda+Tara (gr) 41.85 41.85 143.79 142.03 60.52 67.53 54.9 49.48 133.29
Peso Mtra. Seca+Tara (gr) 35.83 35.81 123.21 123.72 49.82 56.43 43.64 39.53 110.97
Peso Tara (gr) 8.07 8.14 26.12 25.23 8.16 8.01 8.08 7.88 28.07
Peso Agua (gr) 6.0 6.0 20.58 18.31 10.7 111 11.3 10.0 22.32
Contenido de Humedad (%) 21.7 21.8 21.2 18.6 25.7 22.9 31.7 31.4 26.9
Humedad Promedio (%) 22 21 19 24 32 27
Sondeo N° Perforacion 02 Perforacion 02 Perforacion 02 Perforacion 02 Perforacion 02 Perforacion 02
Muestra N° 4 5 6 7 8 9
Profundidad (m) De 4.00 a 4.45 De 5.00 a 5.45 De 6.00 a 6.45 De 7.00 a 7.45 De 8.00 a 8.45 De 9.00 a 9.45
Tara N° 24 111 63 19 11 51 66 10 44 81
Peso Mtra. Humeda+Tara (gr) 50.77 62.64 140.11 65.67 72.56 186.21 39.42 40.44 49.67 50.8
Peso Mtra. Seca+Tara (gr) 39.58 48.3 116.22 55.86 62.02 156.78 34.23 35.01 42.92 44.07
Peso Tara (gr) 7.86 8.09 24.99 8.12 8.06 26.97 8.14 8.02 8.03 8.07
Peso Agua (gr) 11.2 14.3 23.89 9.8 10.5 29.43 5.2 5.4 6.8 6.7
Contenido de Humedad (%) 35.3 35.7 26.2 20.5 19.5 22.7 19.9 20.1 19.3 18.7
Humedad Promedio (%) 35 26 20 23 20 19
Sondeo N° Perforacion 02 - - = = =
Muestra N° 10 - - - - -
Profundidad (m) De 10.00 a 10.45 = = o - -
Tara N° 14 - - - - - - - - - -
Peso Mtra. Humeda+Tara (gr) 149.59 - - - - - - - - - -
Peso Mtra. Seca+Tara (gr) 130.92 - - - - - - - - - -
Peso Tara (gr) 26.15 - - - - - - - - - -
Peso Agua (gr) 18.67 - - - - - - - - - -
Contenido de Humedad (%) 17.8 - - - - - - - - - -
Humedad Promedio (%) 17.8 - - - - -
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DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL Norma
? CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
E[NI5U£ [1k] ( ) INV-E
ingeries ds Susiosy Gt MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLA DE | ;5543
SUELO - AGREGADO
OBRA: TANQUER LA LUSILA LOCALIZACION: Turbo - Antioquia
CLIENTE: AGUAS REGIONALES EPM DESTINO MUESTRAS: |Estudio de Suelos
RESPONSABLE: [Jhon Vargas FECHA: 2016-09-13
Sondeo N° Perforacion 03 Perforacion 03 Perforacion 03 Perforacion 03 Perforacion 03
Muestra N° 1 2 3 4 D)
Profundidad (m) De 1.00 a 1.45 De 2.00 a 2.45 De 3.00 a 3.45 De 4.00 a 4.45 De 5.00 a 5.45
Tara N° 77 46 80 37 40 3 60 57 - -
Peso Mtra. Humeda+Tara (gr) 66.28 62.82 81.78 77.93 128.78 146.8 44.9 54.86 - -
Peso Mtra. Seca+Tara (gr) 48.76 46.54 63.93 60.03 107.39 126.39 36.83 44.65 - -
Peso Tara (gr) 8.01 8.1 8.07 7.9 24.09 50.7 8.01 8.08 - -
Peso Agua (gr) 175 16.3 17.9 17.9 21.39 20.41 8.1 10.2 - -
Contenido de Humedad (%) 43.0 42.4 32.0 34.3 25.7 27.0 28.0 27.9 - -
Humedad Promedio (%) 43 33 26 27 28

Sondeo N° Perforacion 03 Perforacion 03 Perforacion 03 - -
Muestra N° 7 8 9 = =
Profundidad (m) De 7.00 a 7.45 De 8.00 a 8.45 De 9.00 a 9.45 - -
Tara N° 51 6 68 20 - - - - - -
Peso Mtra. Humeda+Tara (gr) 186.21 113.88 51.11 53.19 - - - - - -
Peso Mtra. Seca+Tara (gr) 156.78 98.49 43.74 45.21 - - - - - -
Peso Tara (gr) 26.97 25.32 7.89 7.91 - - - - - -
Peso Agua (gr) 29.43 15.39 7.4 8.0 - - - - - -
Contenido de Humedad (%) 22.7 21.0 20.6 21.4 - - - R - R
Humedad Promedio (%) 23 21 21 - -
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electrénica de 300x0.01gr LEXUS/MIX-A 2015-04-08
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