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5 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

La primera aproximacion a la caracterizacion geotécnica de los materiales, se obtiene mediante
la inspeccion visual realizada durante el proceso de perforacion del subsuelo, descripcidén que se

encuentra en el Anexo 1.

El siguiente recurso de gran utilidad para definir las propiedades de los materiales es la prueba
de campo SPT. Utilizando los resultados de la prueba de campo SPT, y de acuerdo con la
metodologia propuesta por Gonzalez (1999), para la interpretacion de los resultados se obtienen
los parametros de resistencia del suelo aln.cuando se efectuaron ensayos de laboratorio para
efectuar comparaciones de los parametros. La metodologia empleada para el cdlculo de los

parametros del suelo, a partir de los resultados:de SPT se explica a continuacion:

» Correccion de N. El valor del ndmero de golpes por. pie'(N), obtenido en campo mediante

el SPT, debe ser afectado-a través-de la-utilizacion de-un-factor que involucre los efectos del
grado de confinamiento ;del material-yde fa energia liberada por el martillo. La correccion
del valor de N, se puede obtener mediante la utilizacién de la metodologia ajustada por A.
Gonzalez (1993), la cual involucra el esfuerzo efectivo vertical (o) que presente el material
a la profundidad a la cual se realice el ensayo. Esta metodologia esta fundamentada en las

siguientes relaciones:

o Factor Kn: De acuerdo con la condicion de esfuerzos efectivos se establece este
factor segun los parametros que se presenta a continuacion:

K, =114 para 0", < 10fon/ n7?)

Kn = 0,92 para G,v> ldton/ mz)
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o Correccion por presion de confinamiento Cn: Este factor siempre debe ser menor o
igual a 1,8 y se calcula con la siguiente expresion:

o,

C =1-K xlog | 2v

10

o El valor corregido del Ngo, se obtiene al multiplicar el valor obtenido en campo por el
factor de presion de confinamiento Cn y por 0,75 que es el factor que involucra la
correccion por la energia liberada por el matillo.

En las tablas que se presentan a continuacidon, se resumen los valores de SPT que se
obtuvieron en cada uno de los sondeos que se realizaron en el Tramo II del proyecto, junto

con los valores de Ngo, determinados mediantela metodologia anterior.

Tabla 9 Valores de SPT y N60 para los sondeos S3, S4-1, S4-2, S4-3

CANAL TINTAL AV. PRIMERO AV. PRIMERO AV. PRIMERO AV. PRIMERO
Profundidad | III (K33+009) DE MAYO DE MAYO DE MAYO DE MAYO
(m) S3 (K32+035) S4 | (K32+035) S4-1 | (K32+035) S4-2 | (K32+035) S4-3
N campo N 60 N campo N 60 N campo N 60 N campo N 60 N campo N 60
0,00
0,50 11 15 5 7
1,00 11 13 9 11
1,50 10 12
2,00 14 13 10 10 16 15
2,50 13 13
3,00 16 15
3,50 8 7
4,00
4,50 27 23
5,00 11 9 15 12
5,50 7 6
6,00
6,50 5 4 29 23
7,00 22 15 23 16 22 16
7,50 27 22
8,00 22 16
8,50 26 17 12 8
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CANAL TINTAL AV. PRIMERO AV. PRIMERO AV. PRIMERO AV. PRIMERO
Profundidad | III (K33+009) DE MAYO DE MAYO DE MAYO DE MAYO
(m) S3 (K32+035) S4 | (K32+035) S4-1 | (K32+035) S4-2 | (K32+035) S4-3
N campo N 60 N campo N 60 N campo N 60 N campo N 60 N campo N 60
9,00
9,50 19 12 11 8
10,00 16 10
10,50
11,00
11,50
12,00
Tabla 10 Valores de SPT y N60 para los sondeos S5, S6, S7, S8
CANAL TINTAL II CANAL GRANADA CANAL CALLE 38 CANAL AMERICAS
Profundidad (K30+718) (K30+272) SUR (K29+978) (K29+062)
(m) S5 S6 s7 s8
N campo N 60 N campo N 60 N campo N 60 N campo N 60
0,00
0,50 4 5
1,00 11 12
1,50 9 11 10 11
2,00 17 17
2,50 16 15
3,00 22 20 6 6
3,50 11 9
4,00
4,50 8 7 13 11 4 3
5,00 5 4
5,50 16 12 43 30
6,00 36 26 8 6
6,50 19 14 19 13
7,00 32 23 15 10
7,50 22 15
8,00 23 16
8,50 19 13 33 22
9,00 38 25
9,50 23 15 42 28
10,00 40 26
10,50 46 29
11,00
11,50 14 9
12,00
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« Obtencion del angulo de friccion equivalente. Como se puede observar en los perfiles
estratigraficos que se presentan en este capitulo, los materiales mas comunes en la zona
son arcillas limosas, con intercalaciones de arenas, situacion de gran importancia para la
obtencion del angulo de friccion equivalente (¢ ) a partir de los resultados del SPT, debido a
que las correlaciones existentes aplican principalmente para materiales granulares en los
cuales no existe cohesion aparente (c'=0). Ademas, se debe recordar que la prueba del
SPT, es de tipo destructiva, lo cual implica grandes deformaciones en el material, por lo cual
no es la mas indicada para medir la resistencia por cohesidén aparente (c’). Teniendo en
cuenta que mediante el SPT se lleva el material a un estado limite, el parametro de

resistencia que se puede obtener a través de esta prueba, es el angulo de friccion

equivalente en la falla (cp%). Gonzalez (1999), recomienda utilizar la siguiente relacion

propuesta por Kishida, en consideracion a la~baja variacion estadistica que genera y a la

buena adaptacién a los suelos de Colombia.

(og = 15+ {125¢N

)0,5
corregido

En las siguientes secciones se presentan:los| resultados de las pruebas de campo y de los
ensayos de laboratorio para“cada ‘una ‘delas zonas ‘en“donde se planean desarrollar estructuras

principales y/o complementarias del Tramo II del proyecto.
5.1 Canal Tintal III (K33+009)

A continuacién, se presentan el perfil estratigrafico obtenido en cada una de las perforaciones
efectuadas en el canal Tintal III, junto con los resultados del SPT obtenidos en campo.
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6,8m—

20

6,20m

Limo arcilloso, color girs verdoso,
plasticidad alta, consistencia firme y
dura.

8,40m

Arena fina limosa, color gris oscuro,
compacidad media

10,20m

Arcilla limosa de color habano,
plasticidad alta, consistencia firme a
media

PROF, Sv
RO SONDEO 3 (S3) |, v | spT
Relleno arcillo limoso de color gris B o
habano y negro, plasticidad alta y 54546
1 compacidad media n
— —120m————— L]
Suelo natural arcillo limoso de color gris | —
oscuro, plasticidad alta, consistencia = =
2 firme -
2,00m——— — et
arcilla limosa de color habanoy negro, | |
plasticidad alta y consistencia firme -
34345
4 | S
— 4,50m |
T 0,72
Arcilla limosa de color gris gris verdoso, 0,72 N
plasticidad alta y consistencia firme 0,72
069 1 """}
6 0,72

10+11+11]

llustracion 3 Canal Tintal lll (K33+009),

sondeo S3, perfil estratigrafico y resultados

de las pruebas de campo

CANAL TINTAL III

K33+009

2 | vetas de oxidacion yc

b4 [

15

arcilla limosa de color gris carmelito con
ia dura

Limo areno arcilloso color rojizo con gris
claro, y de consistencia dura

-5,10m

Arcilla limosa, color verdoso y
consistencia dura.

6,60m

Limo arenoarcilloso de color gris
verdoso y de consistencia firme

-7,60m

Arena limosa, color gris compacta y de
baja cohesion

——10,60m

Limo arcilloso de color carmelito y de
alta compresibilidad

—380m—

_—

~|8+11+10

_|6+8+11

6,8m

10

OF | sv PROF, Sv
| SONDEO3(C(S3C) | v sPT "'l SONDEO 3P (S3P) | .| seT
11| _ i | s —

Arcilla limosa de color gris con vetas de
oxidacion, plasticidad alta y
consistencia dura

6,80m

Limo arcilloso, con intercalaciones de
arena color verde

~8,50m— ~

Arena limosa, color gris, compacidad
baja

llustracion 4 Canal Tintal

Il (K33+009),

llustracién 5 Canal Tintal lll (K33+009),
sondeo S3P, perfil estratigrafico y resultados
de las pruebas de campo

sondeo S3C, perfil estratigrafico y resultados
de las pruebas de campo
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Para el puente del cruce peatonal se podra efectuar la cimentacion con una profundidad de

desplante minima de 2,50 m.

La maxima profundidad de exploracion obedecié al criterio de disipacion del incremento de
esfuerzos a profundidad con base en las cargas a nivel de cimentacidon aportada por el ingeniero
estructural del proyecto. Con base en el diagrama estructural mostrado en la Ilustracion 4, se
observa una clara intercalacion de depdsitos en el cual los valores de N varian entre 8 y 25
(golpes/pie). Para analizar la posibilidad de la cimentacion superficial, la profundidad de
desplante maximo debe estar entre 2,00 y 3,50 m, zona en la que N tiene un valor de 11 a 14
golpes por pie. En caso de analizar el tipo de cimentacidn profunda, el estrato para la base de

los pilares es del orden de 5,50 m, en el cual el valor de N es de 22 golpes/pié.

Comparando los perfiles de la calzada Oriental y Occidental, se observa que dadas las
condiciones de mayor cercania al rio Bogota y en funcion de la pendiente topografica y de la red
de drenaje, hay mayor concentracion de depdsitosiblandos (depositos lacustres superficiales) en
la margen occidental, condicién general ;@ Iolargédel proyecto. En la Ilustracion 5, se presenta
el diagrama estructural del sondeo efectuado,en-el cruce peatonal de la calzada oriental que
corresponde al limite del proyecto. Al analizar-los-trés-sondeos realizados en el canal Tintal III,
se observa la presencia de los materiales limo-arcillosos y de arena fina limosa, a una
profundidad que oscila entre 7.0 y 11.0 metros, estos materiales presentan valores altos de SPT,
por lo cual constituyen una zona de alta importancia para el disefio de las estructuras de
cimentacién. Se destaca que el nivel freatico se reportd en la perforacion S3P (costado oriental)

a una profundidad de 6,80 m.

De acuerdo con los resultados presentados en las ilustraciones 1, 2 y 3 es claro que en el perfil
S3 se presentan los valores medios de SPT. Ademas, la distribucién de los materiales es similar

en los tres casos, por lo cual se adopta este Ultimo sondeo como el perfil de disefio.
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En la Tabla 11, se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio,
obtenidos en el canal Tintal III, en los que se debe resaltar la alta resistencia al corte no
drenado que presentan los materiales superiores (profundidades hasta 4,50 m), sin embargo
estos estratos también presentan una alta susceptibilidad a los ciclos de humedecimiento y

secado tal y como se aprecia en funcién de los Limites de Atterberg.

Asi mismo, en la Tabla 12, se presentan los parametros de suelo obtenidos con la metodologia
expuesta al inicid del capitulo. Estos resultados se presentaran para cada canal al final de la

seccién correspondiente.
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Tabla 11 Resultados de los ensayos de laboratorio en el canal Tintal III (K33+009), sondeo 3
) Limites de consistencia | | , , Presion de
Mvuestra Profundidad Clasificacion Wn (%) In.dic.e de Indi.ce dg Indit.:e de Cu \ expansién
No. (m) UsSCs liquidez consistencia fluidez (kg/cm?) | (g/cmd)
LL(%) | LP (%) |IP (%) (ton/m2)
1 00 - 10 24,4
2 1.0 - 20 26,3 1,95 2,00
3 20 - 30 CH 43,3
4 30 - 40 34,6 75,0 24,5 50,5 0,20 0.80 18,82 0,72
6 40 - 50 34,9 68,0 23,8 44,2 0,25 0,75 17,95 0,43
50 - 460
7 60 - 70 24,7 1,89
70 - 80 sC 26,7
80 - 90 22,8 2,06
90 - 100 ]
12 100 - 11,0 CH 149.7 220,5 660 |- 154,50 || [ 0,54 0,46 60,40 0,37
110 - 120
13 120 - 13,0 134,3 1,35
130 - 140
14 140 - 150 128.3 166.8 50,6 116,2 0,67 0.33 49,76 0,28
150 - 16,0 CH
160 - 17,0
170 - 180
16 180 - 19,0 1141 162,3 49,7 112,6 0,57 0,43 27,13 0,56
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Tabla 12. Parametros de resistencia (Ngo Y ¢eq) para canal Tintal III (K33+009)

condidad Clasificacion ve SPT
Profundidad (m del material

™ (Uscs) (fon/m?) N (golpes/pie) Kn G:;\ggiez) (gglse":ji;e) (g::’;;s)
00 - 1.0 1,95 11 1.14 1,80 15 28,69
1.0 - 2,0 1,95 1,14
20 - 3.0 CH 1,95 14 1.14 1,27 13 27,75
30 - 4,0 1,95 8 1.14 1,12 7 24,35
40 - 5,0 1,92 1,14
50 - 6.0 1,92 0,92
60 - 7.0 1,90 0,92
70 - 80 sC 1,90 22 0,92 088 15 28,69
80 - 9.0 1,90 26 0,92 0,86 17 29,58
90 - 10,0 1.35 19 0,92 0,85 12 27,25
100 - 11,0 CH 1,35 0,92
11,0 - 12,0 1.35 0,92
120 - 13,0 1,35 0,92

5.2 Avenida Primero de Mayo (K32+035)

Como se ha explicado anteriormente, en esta interseccidon se efectuaron cuatro (4) sondeos, el
primero a una profundidad de 20,00 m y los tres restantes a 50,00 m. La ubicacién de los
sondeos de 50,00 m se efectué con base en las coordenadas del puente vehicular que se ha

disefiado para la calzada oriental del proyecto la cual esta planeada para la fase II.



ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO




| pack SONDEO 4 (S4) SV | gpr

m

i Relfeno fimoso, color café, gravas de
media

Arcilia limosa de color gris oscuro,
L | plasticidad altay firme
fisurada con raices.

Arcilla de color gris clara, plasticidad
alta y consistencla firme

|
| Lo Brence; 7
i . baja y consistpncia media_ —
|4 |
Z¥3+a
15| Arcilla limosa de color gris con
pequeiios estratos limo arenosos de
| color habano oscuro )
|
2+2+3

18|

Arena limosa fina a gruesa de color gris,
compacidad media - alta con pequefios
estratos arclllosos

fo

34447

I 10

llustracion 6 Avenida Primero de Mayo (K32+035),
| sondeo S4, perfil estratigrafico y resultados de las
| pruebas de campo

llustracion 7 Avenida Primero de Mayo (K32+035),
sondeo S4-1, perfil estratigrafico y resultados de las
| pruebas de campo

llustracion 8 Avenida Primero de Mayo (K32+035),
| sondeo S4-2, perfil estratigrafico y resultados de las
| pruebas de campo

‘ llustracion 9 Avenida Primero de Mayo (K32+035),
| sondeo S4-3, perfil estratigrafico y resultados de las
! pruebas de campo
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SONDEOQ 4.1 (S4.1)

Limo arcllloso de consistencia baa con
raices, color café

12

13|

5 | Arena limosa habana, alta

17|

Arcilla lmosa, consistoncia muy firme altas
‘oxidacianes y porosidades, color s oscuro

Arcilla limosa, color gris oscuro, aita oxidacién,
consistencia muy firme, plasticidad media

Arcilla arenosa gris oscura, con vetas
claras cambio a arena limosa gris clara,

alta compacidad con raices y poros

Arena limosa habana, alta

arom

con poca oxidacién

piasticided mecia baja, consistencia meda

[Accii timoss y erenosa, catd closa con vetas verdoses, |

Arena arcillosa algo limosa, gris clara
de media alta

Arciifa limosa, gris oscura, conslstencia
firme y plasticidad media alta.

Arclfa limosa, gris oscura de

consistencia firme y alta plasticidad.

Arcilla gris oscura de alta plasticidad y
consistencia firme

Arcilla limosa, gris oscura de alta

plasticidad, media firme.

Arcilla limosa, gris oscura

0,72
de alta 0,72 =
plasticidad, media. [}
0.72

Arcilla mas limosa, gris oscura de

plasticidad media, consistencia media.

Arcilla bastante limosa, gris oscura de

plasticidad media, consistencia media.

Arcilla a(in més limosa, gris oscura de

plasticidad media, consistencia media.

Arcilla gris oscura de plasticidad alta,
firme.

Arcilla gris oscura de plasticidad alta,
muy firme.

Arcilla bastante limosa, gris oscura,
consistencia firme, vetas incrustaciones.

organicas

Arcilla imosa, gris oscura de plasticidad

alta, consistencia firme.

Arcilla limosa, gris oscura de plasticidad
alta, firme.

Arcilia limosa, gris oscura de plasticidad
al firme,

Arcilla limosa, café claro de plasticidad
alta, consistencia firme.

Arcilla timosa, café claro de plasticidad

alta, consistencia fime.

Arcilla limosa, café claro de plasticidad
alta, firme.

imosa, café mas oscuro de

a
plasticidad alta, consistencia muy firme. |~

Arcilla limosa, café mas oscuro de
plasticidad alta, consistencia firme.

S —

Arcilla limosa, café mas oscuro de
plasticidad alta.

2|
1.3 |

gris oscuro de consistencia bafa.

PROF.
| SONDEO 4.2 (S4.2) Kgam)| SPT
Limo arcilloso entre grisoscuroycafé |~ | T
claro fisurado con raices y alta =
oxidacion
kel —

Limo arcilloso fisurado con raices color

Arena fina algo limosa, color habano,
compacidad media - alta

Arcilla limo arenosa habana, con vetas

grises de alta plasticidad y
media - bafa

clara, compacidad media - baja.

Arcilla algo limosa, entre habana y gris.

fo

Arcilla algo limosa, entre habana con

Arena fina fimosa, algo arcillosa, gris claro,
compacidad media, algo de plasticidad

vetas grises, compacidad media - baja.

B &k F

G

Arena gris clara mas gruesa algo
arcillosa, media

Arcilla limosa color gris claro,
consistencia firme, alta plasticidad.

0.72

\Arcilla limosa, gris oscura con vetas cafés|

de alta plasticidad, consistencia media.

S

Arcilla limosa, gris oscura de alta
plasticidad, media.

2

q

EE‘EFBk
\
|

[ 31 larcila limosa, gris oscura con

Arcilla imosa, gris oscura de alta
plasticidad, ia media con

particulas organicas.

claro y una pequefia veta limo arenosa
intermedia.

Arcilla limosa, gris oscura con vetas café

Arcilla limosa, gris oscura de alta
plasticidad, consistencia media.

Arcilla limosa, gris oscura de alta
plasticidad, consistencia media.

|Arcilla limosa, gris oscura con vetas cal
de alta plasticidad, media. | 0,72
(223
672
29| Arilia limosa, gris oscura de alta (i) e
plasticidad, dia-fi 6.7z
22 &

ta plasticidad, media.

|33 Arcilta fimosa, color café clara de atta

plasticidad, consistencia media-baja.

35| Arcilla limosa, color café clara de alta

plasticidad, consistencia media-firme.

37| Arcilla limosa, color café dara de alta

plasticidad, consistencia media-firme.

39| Arcilla limosa, color café dlara de aita

plasticidad, consistencia media-firme.

0,72

plasticidad, consistencia muy firme.

Arcilla limosa, color gris verdoso de alta

Arcilla limosa, color gris verdoso con
vetas café claroaltamente plastica,
consistencia muy firme.

50

143
Arcilla limosa, gris verdoso altamente
pléstica, muy firme.
144 |
45 i
146, -

o] SONDEO 4.3 (54.3)

sv
(Kgem?)

Arcilla limosa, gris oscura, fisurada,
oxidada, plasticidad media.

‘Arcilla limosa, gris oscura, fisurada,
oxidada, plasticidad media.

Axcita limoarenosa, color habano, con vetas
café daro y

Arcilla limosa, color habano, con vetas gris
verdoso, firme y atta

6 plasticidad con camblo a media.

color gris, compacidad media

B B B K B & FE B K E B P

Bk B B B B B B RN B B B B B F

B B B B K R

S

Arena fina limosa, gris, de compacidad
‘media

Arcila limosa, gris oscura, de alta
plasticidad y consistencia firme.

Arcilla limasa, café claro, consistencla
‘media-firme, alta plasticidad.

Arena limosa fina con cambio a mas gruesa,

5712+10]

Arcilla gris verdosa de ata plasticidad,
consistencia

Arcilla timosa, gris verdosa, alta plasticidad,
consistencia firme

—nm

Arcilla limosa, color café claro de
consistencia media-alta, plasticidad
‘media:

Arcilla més limosa, color café claro,

‘media-alta,

Arcilia bastante limosa, color café claro,
consistenca media-firme, plasticidad
media-alta.

Ascilla bastante limosa, color café claro con
vetas grises y habanas,
‘media-firme, medianamente pldstica.

5 B B

BB B

Arcilla limosa, color color gris verdoso,
consistenca muy firme, plasticidad aita,

i
|
|
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De la Ilustracién 6, se puede observar que los depdsitos superficiales presentan una compacidad
y densidad baja, respecto a los depdsitos que se reportan a mas de 7,00 m de profundidad

(Arena limosa firme).

En cuanto a los sondeos de 50.0 m (Ilustracion 7, Ilustracion 8 y Ilustracion 9), se concluye que
el perfil de disefio estd constituido principalmente por material arcillo limoso, de consistencia
firme y plasticidad media a alta, con dos estratos intermedios de arenas con contenidos de
material fino (limos y arcillas) que presentan una compacidad alta. Los resultados de los

ensayos de laboratorio se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 13 Resultados de los ensayos de laboratorio en la Av. Primero de Mayo (K32+035), sondeo 4

Limites de -
Muestra | Profundidad | Clasificacién | Wn consistencia indicede Indice de In;llce Cu Vi (ton/m?
No. (m) USCs (%) LL LP 1P liquidez | consistencia qui::ez (kg/cm’) |(ton/m%) el
(%) | (%) | (%)
00 - 1,0 64,5 1,61 0,98
2 1,0 - 2,0 41,1
3 20 - 3,0 44,4 76,7 26 50,7 0,36 0,64 20,11 0,39 0,13
30 - 40 CH -
5 40 - 5,0 33,2 58,8 |-21;8 37 0,31 0,69 9,39 0,48 1,41
50 - 6,0
7 60 - 7,0 41,6 69,3 24,8 1°44,5 0,38 0,62 19,00 0,37 1,41
9 70 - 8,0 18,7
80 - 9,0 SC
10 9,0 - 10,0 20 1,94 1,62




CEI S.A.

Doc. N°: 50.31-002-640-017

Rev.: 0

Hoja A-48

Tabla 14 Parametros de resistencia (N60 y ¢eq) en la Av. Primero de Mayo (K32+035), sondeo 4

Clasificacion SPT
Profundidad (m) | del material m _
(USCSs) eniny) N . Kn Cn ; N corregido Deq
(golpes/pie) (A. Gonzalez) | (golpes/pie) | (grados)

0,0 1,0 1,61 1,14
1,0 2,0 1,61 11 1,14 1,56 13 27,75
2,0 3,0 1,61 10 1,14 1,36 10 26,18
3,0 4,0 CH 1,61 174
4,0 5,0 1,70 1,14
5,0 6,0 1,70 7 | 114 1,19 6 23,66
6,0 7,0 1,70 5 1,14 1,14 4 22,07
7,0 8,0 1,94 27 1,14 1,08 22 31,58
8,0 9,0 SC 1,94 1,14
9,0 10,0 1,94 11 0,92 0,99 8 25,00
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Tabla 15 Resultados de los ensayos de laboratorio en la Av. Primero de Mayo (K32+035), sondeo 4-1
Limites de :
Muestra| Profundidad | Clasificacion | Wn ConE S indice de | iIndice de In:ice Cu Vi Presion de
No. (m) USCS (%) LL LP P liquidez | consistencia qui: = (kg/cm’) | (ton/m?) e(’;g:?::‘z’)“
(%) (%) | (%)
00 - 1,0 L
2 1,0 - 20 25,0
3 20 - 3,0 11,2 2,10 2,00
30 - 4,0
40 - 50 sC
50 - 6,0
7 60 - 70 27,4 29,1 16,5 12,6 0,87 0,13 5,25
70 - 80 j
80 - 90
9 90 - 10,0 118,0 1,34
100 - 11,0
10 11,0 - 12,0 97,6 0,31 1,44
120 - 13,0
13,0 - 140 cL
140 - 15,0
12 150 - 16,0 104,6
16,0 - 17,0
170 - 18,0
18,0 - 19,0
190 - 20,0
20,0 - 21,0
15 21,0 - 22,0 CH 100,9 1,41
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Limites de i
Muestra | Profundidad | Clasificacion | Wn FEEABENEE indice de . iIndice de In;l‘iece Cu Vi :;Tasai?l:ig:
No. (m) uscs (%) LL LP IP liquidez |consistencia | o .. =~ |(kg/em’) (ton/m”) (ton/m?)
(%) (%) (%)
220 - 23,0
230 - 24,0
240 - 25,0
250 - 26,0
260 - 27,0
18 27,0 - 28,0 133,0 0,35 1,25
28,0 - 29,0
29,0 - 30,0
30,0 - 31,0
21 31,0 - 32,0 84,3 | 132,2 | 46,6 85,6 0,44 0,56 20,57
320 - 33,0
33,0 - 34,0
340 - 350
23 350 - 36,0 114,6 0,17 1,35
36,0 - 37,0
24 37,0 - 38,0 106,9 1,30
380 - 39,0 MH
25 39,0 - 40,0 118,0 | 151,8 | 63,1 88,7 0,62 0,38 28,37
40,0 - 41,0
26 410 - 42,0 57,9 72,7 30,8 41,9 0,65 0,35 15,77
42,0 - 43,0
43,0 - 44,0 CH
440 - 450
450 - 46,0
28 | 460 - 47,0 114,6 1,28
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Tabla 16 Parametros de resistencia (N60 y ¢eq) en la Av.

Primero de Mayo (K32+035), sondeo 4-1

. 4 SPT
Clasificacion
Profundidad (m) | del material ,
(USCS) N K Cn N corregido D eq
(golpes/pie) N (A. Gonzalez) | (golpes/pie) | (grados)

0,0 1,0 L 1,13
1,0 2,0 10 1,14 1,56 12 27,25
2,0 3,0 1;1%
3,0 4,0 16 1,14 1,22 15 28,69
4,0 5,0 SC 27 ‘114 1,14 23 31,96
5,0 6,0 1,14
6,0 7,0 29 1,14 1,02 22 31,58
7,0 8,0 0,92
8,0 9,0 CL 0,92
9,0 10,0 0,92
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Tabla 17 Resultados de los ensayos de laboratorio en la Av. Primero de Mayo (K32+035), sondeo 4-2
Limites de p
Muestra| Profundidad | Clasificacién | Wn consistencia indicede 1iIndicede Indice de Cu n PREEE 63
No. (m) USCS (%) LL LP IP liquidez |consistencia| fluidez (kg/cm?) | (ton/m>) ?:g:?::g)n
(%) | (%) | (%)
00 - 1,0 L
10 - 20
20 - 3,0 S
30 - 4,0
3 40 - 5,0 CL 26,1 382 | 19,7 | 18,5 0,35 0,65 10,90 0,27 1,95 2,00
50 - 60
60 - 70
70 - 8,0 e
6 80 - 90 26,4
90 - 10,0
100 - 11,0
11,0 - 12,0 CH
8 12,0 - 13,0 63,8 80,6 | 25,7 | 549 0,69 0,31 18,96
13,0 - 14,0
9 140 - 15,0 104,8 0,36 1,37
150 - 16,0
160 - 17,0
17,0 - 18,0
18,0 - 19,0
19,0 - 20,0
12 200 - 21,0 133,8 | 140,1 | 51,6 | 88,5 0,93 0,07 26,76
21,0 - 22,0
22,0 - 23,0
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Limites de ,
Muestra | Profundidad | Clasificacion | Wn consistencia indicede iIndicede Indice de Cu Vi il ok
No. (m) USCS (%) LL LP IP liquidez |consistencia| fluidez (kg/cm?) | (ton/m>) eég:?:g;‘
(%) | (%) | (%)
23,0 - 24,0
14 240 - 250 114,8 | 1194 | 40,8 | 78,6 0,94 0,06 34,73
25,0 - 26,0
15 260 - 27,0 90,5 0,25 1,43
27,0 - 28,0
16 28,0 - 29,0 94,9 1,47
29,0 - 30,0
30,0 - 31,0
31,0 - 32,0
18 32,0 - 33,0 96,2
33,0 - 340
19 340 - 350 1059 | 175,5|°529 11226 0,43 0,57 29,11
350 - 36,0
20 36,0 - 37,0 102,3 1,40
37,0 - 38,0
21 38,0 - 390 74,7 0,25 1,57
39,0 - 40,0
22 40,0 - 41,0 81,0 [100,9| 355 | 654 0,70 0,30 27,92
41,0 - 42,0
42,0 - 43,0
44,0 - 45,0
45,0 - 46,0
46,0 - 47,0
47,0 - 48,0
25 48,0 - 49,0 105,3
26 49,0 - 50,0 25,7 1,44
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Tabla 18 Parametros de resistencia (N60 y geq) en la Av. Primero de Mayo (K32+035), sondeo 4-2

Clasificacién SPT
Profundidad (m) | del material 5
(uscs) N_ Ky Cn N corregido ®eq
(golpes/pie) (A. Gonzalez) | (golpes/pie)| (grados)

00 - 10 a 5 1,14 1,80 7 24,35
1,0 - 20 1,14
20 - 30 sc 16 1,14 1,25 15 28,69
30 - 4,0 1,14
40 - 5,0 CL 1,14
50 - 6,0 11 1,14 1,04 9 25,61
60 - 70 0,92
70 - 80 sc 23 0,92 0,95 16 29,14
80 - 90 12 0,92 0,91 8 25,00
90 - 10,0 0,92
100 - 110 16 0,92 0,85 10 26,18
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Tabla 19 Resultados de los ensayos de laboratorio en la Av. Primero de Mayo (K32+035), sondeo 4-3
Ml;le:ira Profu(rr:i)idad %I:Isif;‘;?:riiirl‘ Wn (%) imites de consistencia irliidic.e de indi.ce de Ingiece ' Cu , no :;e;;énr;igi
. (USCS) e | e | e quidez | consistencia flvidez (kg/cm?) | (ton/m?3) (ton/m2)
1 00 - 1,0 37,2 1,56
2 1,0 - 20 CH 25,8
3 20 - 3,0 28,3 52,6 22 30,6 0,21 0,80 20,93 1,96 3,20
4 30 - 40 cL
5 40 - 5,0 27,9 38,9 17,8 21,1 0,48 0,52 7,38
50 - 6,0
60 - 7,0 sC
70 - 80
80 - 9,0
90 - 10,0 CH
10,0 - 11,0
9 11,0 - 12,0 112,8
12,0 - 13,0
13,0 - 14,0
14,0 - 15,0
11 150 - 16,0 88,1 0,26 1,30
16,0 - 17,0
12 17,0 - 18,0 117,9
18,0 - 19,0
13 19,0 - 20,0 128,3 1,30
20,0 - 21,0
14 21,0 - 22,0 1330 | 162,1 | 58,2 | 103,9| 0,72 0,28 20,72




Doc. N°: 50.31-002-640-017

CEI S.A.
Hoja A-56 Rev.: 0
Mt;le;ira Profu(rr\nd)idud ccz:II:ISirfvilZ?:rii?:T Wn (%) Limites de consistencia irI\idic.e de indi'ce de. Ingiece Cu , Yt \ :;esgénr;igz
5 (USCS) we | e | e quidez | consistencia flvidez (kg/cm?) | (ton/m3) (ton/m2)
22,0 - 23,0
23,0 - 240
240 - 250
16 250 - 26,0 69,4 0,22 1,36
17 26,0 - 27,0 101,9 120 46,9 73,1 0,75 0,25 38,37
18 27,0 - 28,0 94,9
28,0 - 29,0
19 29,0 - 30,0 81,5 1,44
30,0 - 31,0
20 31,0 - 32,0 86,7 105,1 36,8 68,3 0,73 0,27 18,83
32,0 - 33,0
33,0 - 34,0
340 - 350
22 350 - 36,0 85,3
36,0 - 37,0
23 370 - 38,0 95,8 0,26 1,28
380 - 39,0
24 390 - 40,0 116,9 1,32
40,0 - 41,0
26 41,0 - 42,0 121,1 179 53,1 125,9 0,54 0,46 31,39
42,0 - 43,0
43,0 - 44,0
45,0 - 46,0
27 46,0 - 47,0 113,1 1,37
47,0 - 48,0
48,0 - 49,0
28 49,0 - 50,0 109,6 136,6 | 46,3 90,3 0,70 0,30 26,84
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Tabla 20 Parametros de resistencia (N60 y geq) enla Av. Primero de Mayo (K32+035), sondeo 4-3

Clasificacion SPT
Profundidad (m) | del material =
(USCS) N K CN N corregido (0] eq
(golpes/pie) Al (A. Gonzalez) |(golpes/pie) | (grados)

0,0 1,0 1,14
1,0 2,0 CH 9 1,14 1,58 11 26,73
2,0 3,0 13 1,14 1,38 13 27,75
3,0 4,0 cL 1,14
4,0 50 1,14
5,0 6,0 15 1,14 1,13 13 27,75
6,0 7,0 sc 1,14
7,0 8,0 22 1,14 1,00 17 29,58
8,0 9,0 22 0,92 0,96 16 29,14
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5.3 Canal Tintal IT (K30+718)

A partir del perfil estratigrafico encontrado en este canal, se debe destacar la variacion de los
valores de SPT entre 6,00 y 10,00 m de profundidad, no obstante, se trata del mismo material,

se tomaron tres valores de N, que se encuentran en un rango que va desde 23 hasta 38

(golpes/pie).

En la Ilustracion 10, se presenta el diagrama estructural del registro de perforacion realizado en

el canal Tintal II, en donde se reporto el nivel fredtico a una profundidad de 7,00 m.
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En la siguiente tabla se presenta los resultados de los ensayos de laboratorio para el canal Tintal II

Tabla 21 Resultados de los ensayos de laboratorio en el canal Tintal II (K30+178), sondeo 5

Limites de ; ‘
Muestra Profundidad Clasificacion | Wn consistencia In:li(iece indicede indicede Cu Vi
No. (m) USCS (%) LL LP IP liquidez consistencia fluidez (kg/cm’) | (ton/m3)
(%) (%) | (%)
1 00 - 10 22,5
1,0 - 20
20 - 30 cL
5-6. 30 - 40 23,7
40 - 50
7 50 - 60 246 | 288 | 198 | 90 0,53 0,47 10,20 0,47
8-9 60 - 70 26,8
70 - 80
80 - 90 sC
10-11-12 90 - 10,0 23,2
10,0 - 11,0
13 11,0 - 12,0 107,3 0,67
120 - 13,0
14 13,0 - 14,0 101,2 1,36
140 - 150
15 150 - 16,0 104
160 - 17,0
16 170 - 18,0 104,1 1,34
180 - 19,0
17 19,0 - 20,0 107,9 0,27
200 - 210
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Tabla 22 Parametros de resistencia (Neo Y ¢eq) para canal Tintal II (K30+718)

Clasificacién SPT
Profundidad (m) | del material .
(USCS) N ) Kn Cn ; N coregido Deq
(golpes/pie) (A. Gonzdlez) |(golpes/pie) | (grados)

00 - 10 4 1,14 1,80 5 22,91
1.0 - 20 114
20 - 30 CL 7 1,14 1,36 17 29,58
30 - 40 22 1,14 1.22 20 30,81
40 - 5.0 8 114 1,11 7 24,35
50 - 60 Yalll
60 - 70 36 0.92 0,98 26 33,03
70 - 80 32 0,92 0,95 23 31,96
80 - 90 SC 23 0.92 0,92 16 29,14
920 - 100 38 0,92 0.89 25 32,68
100 - 11,0 40 0,92 0.86 26 33,03
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5.4 Canal Granada (K30+272)

En este canal, no se requiere la construccion de estructuras principales o complementarias, sin
embargo con el objetivo de poder caracterizar la estructura geoldgica del corredor vial, se
efectud una perforacion a una profundidad de 10,00 m. El diagrama estructural obtenido a partir
de los resultados de dicha perforacién, junto con los resultados de la prueba SPT, se presentan
en la siguiente, destacando que en este sondeo como en todos los realizados en el Tramo 1I, se

encuentra una Arena limosa, que presenta los mayores valores de SPT.
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En la Tabla 23, se resumen los resultados de los ensayos de laboratorio realizados en este canal.

Tabla 23 Resultados de los ensayos de laboratorio en el canal Granada (K30+272), sondeo 6

Limites de
Profundidad | Clasificacion| Whn consistencia indicede | iIndicede iIndicede "
(m) uscs (%) liquidez | consistencia | fluidez |(ton/m’)
LL(%) | LP (%) | IP (%)
00 - 1,0
CH
10 - 20 52,2 | 954 | 357 | 59,7 0,28 0,72 25,75
33,1 1,76
20 - 3,0 49,6 | 76,3 | 35,3 41 0,35 0,65 20,35
30 - 40 MH 31,2
40 - 5,0 26,7 | 41,5 |.151 26,4 0,44 0,56 7,42
. 24,2
5,0 6,0 a ,
60 - 7,0
70 - 80
80 - 9,0 M
90 - 10,0 24,2
10,0 - 11,0
110 - 12,0 SM - SP
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Tabla 24. Parametros de resistencia (Ngo Y ¢eq) para canal Granada (K30+272)

i i6 SPT
Profundidad CIaS|ﬁcaC|_o n
(m) del material =
(USCS) N K CN N corregido (0] eq
(golpes/pie) N (A. Gonzalez) | (golpes/pie) | (grados)
00 - 1,0 CH 1,14
1,0 - 20 9 1,14 1,65 11 26,73
20 - 3,0 1,14
30 - 4,0 MH 6 1,14 1,23 6 23,66
40 - 50 13 1,14 1,11 11 26,73
50 - 6,0 L 16 1,14 1,00 12 27,25
60 - 7,0 19 0,92 0,96 14 28,23
70 - 8,0 22 0,92 0,93 15 28,69
80 - 90 SM 19 0,92 0,90 13 27,75
9,0 - 10,0 23 0,92 0,87 15 28,69
10,0 - 11,0 0,92
11,0 - 12,0 SM - SP 0,92
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5.5 Canal Calle 38 Sur (29+978)

Como se ha expuesto anteriormente, en esta canal se efectuaron tres sondeos, los diagramas
estructurales obtenidos a partir de dichos sondeos junto con los valores obtenidos en campo

mediante el SPT, se exponen en la siguiente lustracion.
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Se puede deducir, que tanto en la zona del paso vehicular como en la del paso peatonal, se
encuentra un estrato adecuado para la cimentacion a una profundidad de 5,50 m,
correspondiente a una arena limosa de compacidad media, que presenta valores de SPT
superiores a 40 (golpes/pie), sin embargo, este tema se analiza detalladamente en el siguiente

capitulo.

Los resultados de los ensayos de laboratorio, se presentan en la Tabla 25.
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Tabla 25 Resultados de los ensayos de laboratorio en el canal Calle 38 Sur (K29+978), sondeo 7

Limites de , , ;
Muestra | Profundidad | Clasificaciéon \L\In consistencia Ingéce fnd_ice de In:;ce Cu ) no Z;f;::ig:
No. (m) USCS (%) i | v | e liquidez consistencia fluidez (kg/cm®) | (ton/m~) (ton/m?)
00 - 1,0
1,0 - 2,0 CL
3 20 - 3,0 13,7 | 26,4 | 13,5 | 12,9 0,02 0,98 6,95 2,55 2,16 3,8
30 - 40 SM 3,8
40 - 50 33,3 | 538 | 17,4 | 36,4 0,44 0,56 12,90
50 - 60 CH
8 60 - 7,0 M 23,1
70 - 80
9 80 - 90 107,9 | 193,6 | 60,1/ [133,5].1.0,36 0,64 29,94 1,41
9,0 - 10,0 ]
10 10,0 - 11,0 114,1 1,35
11,0 - 12,0 4o
11 120 - 13,0 136,1 | 230,3 | 67,5 [162,8| 0,42 0,58 23,96 0,24
13,0 - 14,0 CH
12 14,0 - 15,0 149,2
150 - 16,0
13 16,0 - 17,0 146,1 | 168,7| 57,2 |1115| 0,80 0,20 44,30 0,27
170 - 18,0
14 18,0 - 19,0 168,9 1,27
15 190 - 20,0 127,6 | 168,2 | 43,6 |1246| 0,67 0,33 35,49 0,50
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Tabla 26 Parametros de resistencia (Ngo Y ¢eq) pPara canal Calle 38 Sur (K29+978)

- s SPT
Profundidad | lasiicacion
(m) el material —
(Uscs) N K Cn N corregido Deq
(golpes/pie) N | (A. Gonzélez) | (golpes/pie) | (grados)

00 - 1,0 1,14
1,0 - 2,0 cL 11 1,14 1,42 12 27,25
20 - 3,0 16 1,14 1,22 15 28,69
30 - 4,0 SM )
40 - 50 4 0,92 0,99 3 21,12
50 - 6,0 CH 43 0,92 0,94 30 34,36
60 - 7,0 SM 19 0,92 0,91 13 27,75
70 - 8,0
80 - 9,0
90 - 10,0 CH
100 - 11,0
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5.6 Canal Américas (K29+062)

En esta zona, es importante sefalar que mediante las perforaciones de comprobacion, se
establecié que el nivel fredtico, se encuentra a una profundidad promedio de 5,90 m,

profundidad cercana a la que se encuentra el material arenoso.

Las perforaciones efectuadas en el sitio de estudio, se describen a continuacién:
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Doc. NO: 50.31-002-640-017
CEIS.A.

Hoja A-73 Rev.: 0

Tabla 27 Resultados de Ensayos de laboratorio para en el canal Américas (K29+062), sondeo 8

Limites de , . >
Muestra | Profundidad | Clasificacion| Wn consistencia In;léce indice de In;l;ce Cu Vi ::(T:salg:ig:
No. (m) Uscs (%) |, ) | 1P %) | 1P (%) | liquidez consistencia | o . (kg/cm?) | (ton/m?) (ton/m?)
00 - 1,0
10 - 20 37,8 1,84
2 CH 43,1
20 - 3,0
3 30 - 4,0 302 | 704 | 27,3 | 43,171 0,07 0,93 20,08 2,08 24,30
40 - 50 23,4 1,94
6-7. 20 - 60 171 | 257 | 159 | 98 | 0,13 0,88 3,82
60 - 7,0 CL
8 70 - 8,0 23,5
9 80 - 9,0 27,6 1,92
90 - 10,0 M
10,0 - 11,0
11,0 - 12,0
14 12,0 - 13,0 CH 110,7 |174,5| 54,9 |1196| 0,47 0,53 13,78 0,16
13,0 - 14,0
15 |14,0 - 150 115,3 1,41
150 - 16,0
16,0 - 17,0
17,0 - 18,0
18,0 - 19,0
19,0 - 20,0
18 20,0 - 21,0 155,9 0,15
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Limites de , | . .
Muestra | Profundidad | Clasificacion| Wn consistencia In:;ce indice de In:lléce Cu " :;e':g:ig:
No. (m) USCS (%) |, @ | v | () | liquidez consistencia | o .. (kg/cm?) | (ton/m?) (tzn /m?)
21,0 - 22,0
19 22,0 - 23,0
23,0 - 24,0
20 24,0 - 25,0 109,4 1,39
25,0 - 26,0
26,0 - 27,0
27,0 - 28,0
28,0 - 29,0
23 29,0 - 30,0 102,3 |121,6| 35,3 | 86,3 0,78 0,22 31,90
24 30,0 - 31,0 110 0,30
25 31,0 - 32,0 106,7 |120,1] 40,8 | 79,3 0,83 0,17 37,23
26 32,0 - 33,0 135,8 1,31
33,0 - 34,0
28 34,0 - 350 126,7 1,21
29 350 - 36,0 99,0 110,2...36,1 |.74,1 0,85 0,15 22,71
30 36,0 - 37,0 81,9 0,47
37,0 - 38,0
32 38,0 - 39,0 30,7 0,13
39,0 - 40,0
40,0 - 41,0 cL
41,0 - 42,0
35 42,0 - 43,0 27,6 344 | 23,8 | 10,6 0,36 0,64 8,27 0,26
43,0 - 44,0 CL-ML
37 44,0 - 45,0
45,0 - 46,0
39 46,0 - 47,0 50,6 0,28
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Limites de indi ‘ o Presion d
Muestra | Profundidad | Clasificacion| Wn consistencia n d;ce indice de n d;ce Cu v e;i:g:i():
0, = = 2
No. (m) USCS (%) LL(%) | LP (%) | IP (%) | liquidez consistencia fluidez (kg/cm?) | (ton/m*~) (ton/m?)
47,0 - 48,0
41 |480 - 49,0 42,8 1,81
43 49,0 - 50,0 92,7 0,49

Tabla 28 Parametros de resistencia (Ngo Y.¢eq) Para canal Américas (K29+062)

Profundidad ﬁgs:::‘:r';'l‘ . i:IA_ — "
o (USCS) | (golpes/pie) Kn Gonzdlez) (90|I;::7I;‘i)e) (gra(;:)s)
00 - 1,0 1,14
1,0 - 20 CH 10 1,14 1,49 11 26,73
20 - 3,0 51,14
30 - 40 11 1,14 1,15 9 25,61
40 - 5,0
50 - 6,0 o 0,92 0,99 4 22,07
60 - 7,0 0,92 0,95 6 23,66
70 - 80 15 0,92 0,92 10 26,18
80 - 9,0 33 0,92 0,89 2 31,58
9,0 - 10,0 oM 43 0,92 0,87 28 33,71
10,0 - 11,0 46 0,92 0,84 29 34,04
11,0 - 12,0 14 0,92 0,82 9 25,61
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