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RESUMEN

El dique del rio Cauca es una estructura de “tierra”, construida durante los afios
1958 y 1961, para proteger zonas agricolas, de inundaciones ocasionadas por
crecidas del rio Cauca y sus tributarios. A lo largo de su vida util, el dique, ha
sufrido interacciones con distintos factores tales como, el cambio climatico, las
crecidas y la presencia e intervencion de pobladores, ademas de las alteraciones
resultado de la accidon de los sismos, lo que ha modificado las condiciones
iniciales, obligando a realizar analisis periédicos que permitan conocer las
caracteristicas actuales de servicio y aseguren el cumplimiento de las exigencias
minimas de disefio.

En este trabajo se evalud el estado geotécnico de un tramo del dique, construido
en la ciudad de Cali sobre la margen izquierda del rio Cauca, en el sector La Playa
Renaciente — Juanchito, en donde se estudiaron quinientos cincuenta (550) metros
de longitud. Inicialmente se realizé una visita de reconocimiento a la zona,
posteriormente se efectuaron seis (6) perforaciones del subsuelo a diez (10)
metros de profundidad, las que permitieron mediante el muestreo, caracterizarlo a
través de ensayos de laboratorio (distribucion granulométrica, humedad natural,
limites de Atterberg, corte directo, consolidacién y compresién inconfinada). Para
completar la investigacion, se realizo un analisis de la estabilidad de los taludes
gue conforman el cuerpo del digue, ademas de una evaluacion del potencial de
licuacion, dado a la presencia de arenas en la cimentacion de la estructura en
estudio.

Palabras clave: dique, rio Cauca, Cali, La Playa Renaciente, estabilidad,
licuefaccion.



INTRODUCCION

Los diques son estructuras indispensables para controlar inundaciones. Un dique
en mal estado, bajo condiciones criticas como lluvias y sin las medidas necesarias
para sobrellevar dichas situaciones, puede fallar o colapsar provocando
desbordamientos y ocasionando inundaciones.

Debido a fenbmenos como el de la Nifia, se han incrementado las lluvias,
afectando gran parte del territorio Colombiano, incluida la ciudad de Cali, en la que
las fuertes precipitaciones han provocado crecidas del rio Cauca y sus tributarios
inundando zonas planas urbanas y agroindustriales.

El digue del rio Cauca fue concebido inicialmente para proteger cultivos y para
desecar humedales y ciénagas, con el fin de convertirlos en aptos para labores de
agricultura, disminuyendo asi, el area de inundacién del rio; de esta manera
contribuyo con la rapida poblacion de esta zona. El dique ha sufrido alteraciones
en su estructura, en su periodo de servicio, debilitandose y demandando una
intervencion urgente para evitar una posible falla, labor que requiere una gran
inversion de recursos técnicos y monetarios.

Para prevenir eventos como los ocasionados por la apertura de un boquete en el
Canal del Dique (Cesar, Magdalena, Colombia), es necesario llevar a cabo
estudios geotécnicos para conocer y analizar cual es el estado actual de la
estructura de contencion, ademas de consultar referencias bibliograficas acerca de
la zona en estudio, proporcionadas por entes gubernamentales como la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca —CVC- y el Departamento
Administrativo de Gestion del Medio Ambiente —-DAGMA-, asi como documentos
de investigacion, Tesis de grado, periédicos y observaciones de habitantes del
sector.
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JUSTIFICACION

El dique del rio Cauca, se ha deteriorado con el paso del tiempo, debido a distintos
factores que han alterado sus condiciones iniciales, reduciendo su resistencia y
convirtiéndolo en una estructura posiblemente vulnerable frente a diferentes
acontecimientos, como el aumento de los niveles de agua del rio Cauca o la
posible ocurrencia de un evento sismico.

El debilitamiento de esta estructura de contenciébn pone en riesgo a 700 mil
habitantes de zonas aledafias al rio, como también a cerca de 1.5 millones de
personas que se abastecen del servicio de agua potable de la Planta de
Tratamiento de Puerto Mallarino.

En caso de presentarse una inundacién, debido a una ruptura o rebose por la
corona del digue, se podrian generar incalculables dafios en los equipos,
instalaciones y capacidad operativa de la Planta de Puerto Mallarino, ocasionando
colapso en el suministro de agua, dejando sin servicio de acueducto a mas de las
tres cuartas partes de la poblacion calefia y afectando la funcionalidad de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de Cafaveralejo. Se averiarian las
subestaciones eléctricas, se inundaria el distrito de Aguablanca, generando
pérdidas humanas, econémicas y materiales y, el drenaje de la ciudad, que vierte
el agua al rio, quedaria inhabilitado, trayendo consigo graves condiciones
sanitarias, las cuales serian perjudiciales para la salud de los habitantes de Cali.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene esta obra publica, todos los efectos
gue traeria una posible falla de la misma y el costo de reparacién de los estragos
de una inundacion, es de vital importancia llevar a cabo acciones que permitan
diagnosticar la composicion actual del dique, para determinar los sectores donde
sea necesario restaurar o reemplazar la estructura. Ademas, es indispensable que
la Administracion Municipal y/o Departamental realice un continuo monitoreo y
mantenimiento del dique, para garantizar su correcto funcionamiento como barrera
de proteccion de la ciudad, contra crecientes inesperadas del rio Cauca.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el estado de la estructura del dique sobre la margen izquierda del rio
Cauca en el sector La Playa Renaciente en Santiago de Cali.

Objetivos especificos

e Analizar la estabilidad de los taludes que conforman el cuerpo del dique en
la zona de estudio mediante el método de Morgenstern — Price.

e Evaluar el potencial de licuacion de los suelos que conforman la
cimentacion del dique ante solicitaciones sismicas mediante el Método
Simplificado.

e Proporcionar recomendaciones preliminares para el manejo de los
problemas hallados durante la investigacion.

17



1. ANTECEDENTES

e CARMONA, Jorge Ivan; CORONADO, Carlos Arturo; SARRIA, Blanca Victoria.
2002. Analisis de susceptibilidad de corrimiento lateral al Jarillon del rio
Cauca. Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad Javeriana Cali.

Resumen
Contiene un andlisis de licuacion y corrimiento lateral del Jarillon del rio
Cauca, realizado a través de registros de campo y ensayos de laboratorio.

Aporte
Permite conocer el comportamiento de los suelos que componen el cuerpo del
dique y la vulnerabilidad de los mismos ante un sismo.

e OPCION TIMAGUA. 2008. Exploracion geotécnica para evaluar el potencial de
licuaciéon en el Jarillén de la margen izquierda del rio Cauca en Santiago de
Cali.

Resumen
Informe que ofrece la caracterizacion geotécnica del corredor del Jarillon en el
sector de la Comuna 21 y Navarro.

Aporte
Metodologia para implementar en el proyecto.

e SASAKI, Yasushi. 2008. Mitigation of seismic damage of river dikes. En:
Science Press Beijing y Springer.

Resumen

Relata las diversas formas en que un dique puede fallar en el momento de
producirse un sismo.
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Aporte
Metodologia para realizar las predicciones de falla que podria sufrir el dique
del rio Cauca ante un evento sismico.

FOKKENS, Bart. 2008. The Dutch strategy for safety and river flood
prevention. En: Extreme Hydrological Events: New Concepts for Security, p
337-352.ISBN 978-1-4020-5740-3.

Resumen
Describe las medidas que se han implementado en Holanda para controlar las
crecidas del rio Rin.

Aporte

Metodologia para realizar recomendaciones a las autoridades competentes de
coémo solucionar el problema del deterioro del dique del rio Cauca.
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2. MARCO TEORICO

2.1. DEFINICION DE DIQUE

La Agencia Administrativa de Emergencias Federales (FEMA) de Estados Unidos,
define un dique como una “estructura hecha por el hombre, generalmente un
terraplén de tierra, diseflado y construido de acuerdo con las practicas de la
ingenieria de suelos para contener, controlar o desviar el flujo de agua, a fin de
proporcionar proteccion contra inundaciones temporales".

Un dique se construye paralelo al curso de un rio, de un canal o al borde del mar.
Puede ser utilizado como barrera para contener el empuje del agua, desviacién del
cauce de un rio, control de inundaciones y como protecciébn de cultivos y
viviendas.

2.1.1. Anatomia de un dique

Un dique estd hecho de tierra compactada. Sin importar cual sea su altura,
requiere de una base con un ancho suficientemente grande para que garantice la
estabilidad, debido a que este tipo de estructura, funciona por gravedad y no lleva
refuerzo.

Las partes que conforman un dique son: el borde libre, la corona, nivel de agua del
proyecto, talud hiumedo, talud seco y base.

N.A. del proyecto ;Corona

Borde libre _ Talud Seco

Talud Hamedo

Base

Figura 1: Principales partes de un dique
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2.1.2. Clasificacion de los diques

El Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos (US Army Corps of Engineers) en su
manual de ingenieria EM 1110-2-1913, clasifica los diques segun su localizacion y
Su uso:

2.1.2.1. Tipos dedigues de acuerdo a la ubicacién

Los diques se clasifican de acuerdo a la zona que protegen ya sea como diques
urbanos o agricolas:

e Diques urbanos, son los que protegen de las inundaciones a las
comunidades, incluyendo sus instalaciones industriales, comerciales y
residenciales.

e Diques agricolas, son los que protegen de las inundaciones a las tierras
utilizadas para fines agricolas.

2.1.2.2. Tipos dediques segun el uso

Los digues se clasifican de acuerdo a la finalidad especifica para la que se
construyeron, como:

e Diques principales y secundarios, son los que se encuentran a lo largo de la
corriente principal de un rio y de sus afluentes respectivamente.

¢ Diques anillo, son los que rodean por completo en forma de "anillo", un area
sujeta a inundaciones desde todas las direcciones.

e Diques retroceso, son los que se construyen hacia el talud seco de los
diques existentes, por lo general debido a dafios en éstos.

e Sub-diques, son los construidos con el proposito de controlar las
infiltraciones. Estos rodean las areas detras del dique principal y empatan
con éste, proporcionando una cuenca que pueda inundarse durante las
crecidas.

¢ Diqgues rectos, son los que se proyectan desde el dique principal y sirven
para protegerlo de la accion erosiva de las corrientes de los rios.
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2.1.3. Sistemas de diques

Un sistema de diques consiste en diques, muros de contencion y estructuras
asociadas de drenaje, como canales, zanjas y estaciones de bombeo, que se
construyen y operan de acuerdo con las practicas de la ingenieria de suelos.
Todos estos elementos trabajan en conjunto para formar un sistema que permite
reducir el riesgo de inundacion.

2.2.

DISENO DE DIQUES

El Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos (US Army Corps of Engineers) en su
manual de ingenieria EM 1110-2-1913, describe el procedimiento general para el
disefio de diques, como sigue:

1.

Realizar un estudio geoldgico, haciendo una revision exhaustiva de los
datos disponibles, incluido el analisis de las fotografias aéreas. Iniciar las
exploraciones preliminares del subsuelo.

Analizar los datos previos de exploracién y establecer perfiles de suelo
preliminares.

Iniciar las exploraciones finales para proveer:
a. Informacion adicional sobre los perfiles del suelo.
b. Resistencia de los materiales de cimentacion.
c. Informacion mas detallada sobre las zonas de préstamo y otras
excavaciones necesarias.

Emplear la informacion obtenida previamente para:
a. Determinar el terraplén, los parametros del suelo de cimentacion y
refinar las secciones preliminares cuando sea necesario.
b. Calcular las cantidades aproximadas de material adecuado y
determinar la cantidad de material de préstamo.

Dividir todo el dique en tramos de similares condiciones de cimentacién, de
altura de la corona y de material de relleno, asignando a cada tramo una
seccion transversal tipica.

Analizar cada seccion de prueba, segun sea necesario para:

a. Controlar filtraciones.
b. Estabilizar taludes.
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c. Controlar asentamientos.
d. Definir el transito en la superficie del dique.

7. Disefar un tratamiento especial para evitar cualquier problema segun lo
determinado en el paso anterior.

8. Establecer secciones finales para cada tramo.
9. Calcularlas cantidades finales de material.

10. Disefiar las pendientes de los taludes.

2.3. METODOS DE EVALUACION DE DIQUES
2.3.1. Evaluaciones geotécnicas

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas de los diques, se toman muestras del
subsuelo y se someten a una serie de ensayos que permiten conocer las
propiedades fisicas y mecanicas del material. Estas pruebas se encuentran
definidas y estandarizadas por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS). A
continuacion se presenta una breve descripcion de cada una de ellos:

2.3.1.1. Ensayo de penetraciéon normal (SPT) y muestreo de suelos con
tubo partido (I.N.V. E - 111 - 07)

El ensayo de penetracion normal o estandar (SPT) es el tipo de prueba de
penetracién dinamica mas utilizada en la realizacién de sondeos, que permite
caracterizar el subsuelo en un estudio geotécnico. Consiste en medir el nimero de
golpes (N) necesarios para hincar un tubo partido, una profundidad de 30 cm, para
lo que se emplea un matrtillo de 140 Lb de masa y una altura de caida de 75 cm.

2.3.1.2. Humedad o Contenido de agua (I.N.V. E - 122 - 07)

La finalidad de este ensayo, es determinar el contenido de humedad de una
muestra de suelo. El porcentaje de agua junto con la cantidad de aire presente,
constituyen unas de las caracteristicas mas importantes en lo concerniente al
comportamiento de suelo, como son los cambios de volumen, la cohesion de las
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particulas, entre otros. El contenido de humedad representa la cantidad de agua
respecto al peso de los sélidos en un volumen determinado de suelo.

2.3.1.3. Andlisis granulométrico de suelos por tamizado (I.N.V. E — 123 -
07)

El andlisis granulométrico es utilizado para obtener la distribucion del tamafio de
particulas en una masa de suelo con el fin de clasificarlo. El Instituto Nacional de
Vias, describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por
los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de75 pm
(No.200).

2.3.1.4. Limite liquido de los suelos (I.N.V. E — 125-07)

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje
del suelo secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el estado
liquido y el estado plastico.

2.3.1.5. Limite plastico e indice de plasticidad de suelos (I.N.V. E — 126-07)

El limite plastico de un suelo es el contenido mas bajo de agua, en porcentaje, con
el cual, el suelo al ser enrollado en rollitos de 3 mm de diametro, se agrieta. El
indice de plasticidad de un suelo es el tamafio del intervalo de contenido de agua,
expresado como un porcentaje de la masa seca de suelo, dentro del cual el
material estda en un estado plastico. Este indice corresponde a la diferencia
numeérica entre el limite liquido y el limite plastico del suelo.

2.3.1.6. Compresién inconfinada en muestras de suelos (I.N.V. E - 152-07)

La resistencia a la compresion inconfinada, es la carga por unidad de area a la
cual una probeta de suelo, cilindrica o prismética, falla en el ensayo de
compresion simple. Este ensayo es un tipo especial de prueba no consolidada —
no drenada que se usa comunmente para especimenes de arcilla. La resistencia a
la compresion inconfinada se emplea también para calificar la consistencia del
suelo como muy blanda, blanda, mediana, firme, muy firme y dura de acuerdo con
el valor obtenido en la siguiente forma:
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Consistencia del Suelo Resistencia a la

Compresion Inconfinada

Kg/cm? (kPa)

Muy blanda <0.25 (< 25)
Blanda 0.25-0.50 (25- 50)
Mediana 0.50-1.00 (50-100)
Firme 1.00-2.00 (100 - 200)
Muy firme 2.00-4.00 (200 - 400)
Dura >4.00 (= 400 )

Tabla 1: Consistencia del suelo (Fuente: Braja, 2001)

2.3.1.7. Corte directo (I.N.V. E - 154 - 07)

La finalidad de este ensayo es determinar la resistencia de una muestra de suelo,
sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que existen o existiran en
terreno producto de la aplicacion de una carga. Se emplea una caja de seccién
cuadrada, dividida horizontalmente en dos mitades; se aplica una carga vertical de
confinamiento y luego una carga horizontal creciente que origina el
desplazamiento de la mitad moévil de la caja, originando el corte de la muestra.

2.3.2. Evaluaciones Geomorfolbgicas

Las evaluaciones geomorfolégicas consisten en estudiar la evoluciéon de los
suelos, a partir de los procesos que han sufrido en toda su historia, con lo que se
puede determinar la estabilidad de los diques y entender los materiales que se
encuentran debajo de éstos. Este tipo de andlisis se realiza a través de mapas
geoldgicos del area en estudio, mapas topogréficos, visitas de campo, revision de
fotos aéreas antiguas e imagenes de satélite.

2.3.3. Otras evaluaciones

Al evaluar diques es necesario realizar estudios complementarios que permitan
examinar el desempefio pasado, presente y futuro de la estructura. Para ello, es
indispensable analizar la informacidn sobre las crecidas historicas, el régimen de
lluvias, la infiltracion, el asentamiento, los factores sismicos, las zonas
erosionadas, las condiciones subterraneas y las creadas por el hombre que han
afectado el comportamiento normal del dique.
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2.4. METODOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

El analisis de estabilidad de taludes tiene gran importancia en la ingenieria, puesto
gque establece cuales son los niveles de amenaza y riesgo de los taludes cuando
un suelo no tiene la resistencia suficiente para resistir los esfuerzos de corte, que
pueden ocasionar un deslizamiento de material o una falla en la estructura.

Las metodologias propuestas por diversos autores, han sido utilizadas para
formular medidas de control, prevenciébn y reduccibn de amenazas de
deslizamientos y se centran en el concepto del factor de seguridad.

2.4.1. Analisis de limite de equilibrio

Un analisis de limite de equilibrio consiste en determinar la resistencia en los
suelos del talud ante los esfuerzos cortantes que pueden producir falla. A través
de este analisis se obtiene un factor de seguridad que es empleado para conocer
el nivel de amenaza de un talud, el cual ocasione la falla en las condiciones més
criticas de disefio. A continuacion se presentan algunos métodos de analisis
universalmente conocidos para el calculo del factor de seguridad:

2.4.1.1. Método Simplificado de Bishop
Bishop asume que todas las fuerzas laterales de corte entre dovelas son nulos.

Sélo satisface el equilibrio de momentos y no el de fuerzas horizontales. Es un
método aplicable a lineas de rotura circulares.

2.4.1.2. Método Ordinario (Fellenius)

Este método omite todas las fuerzas entre dovelas para satisfacer el equilibrio de
fuerzas de la masa deslizante.

2.4.1.3. Meétodo de Janbu

Este método asume que las fuerzas entre dovelas son nulas, sin embargo,
presenta un factor de correccion.
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2.4.1.4. Método de Morgenstern - Price

Este método satisface todas las ecuaciones de equilibrio (fuerzas y momento). Se
basa en la suposicion de que la relacion de las fuerzas tangenciales y normales en
las caras laterales de las dovelas se ajusta a una funcion. Es de aplicacion a
lineas cualquiera de falla.

2.4.2. Descenso subito

El descenso subito hace referencia al cambio repentino del nivel de agua que se
encuentra en contacto con el talud humedo de un dique. Esta estructura puede
llegar a saturarse por la filtraciébn ocasionada por una prolongada lamina de agua
durante una crecida. Si posterior a esto, el nivel del rio desciende mas rapido que
lo que el agua de los poros puede escapar, se produce un exceso de presion de
poros y la estabilidad del talud se vera reducida considerablemente.

Para efectos de analisis, se supone que el descenso ocurre muy rapidamente, sin
drenaje, en materiales de baja permeabilidad. Para suelos con valores de
permeabilidad mayores a 10°® m/s, se puede suponer que drenan durante el
descenso subito.

2.4.2.1. Analisis de descenso rapido del nivel de agua con Slide V.5.0,
utilizando el método de B barra.

El concepto de presion intersticial en exceso usando el método de barra B,
también puede ser aplicado a condiciones de descarga. Si una carga se remueve
rapidamente desde un material de baja permeabilidad, una presion intersticial en
exceso con valores negativos, puede ser incluida.

El cambio de presion intersticial esta dada por:
Au = BAo, Ec. 8

Donde B es el coeficiente de presion intersticial general para un material. En Slide,
se utiliza para similar los cambios de presion intersticial debido al descenso rapido
del agua en presas de tierra.

En el andlisis de descenso r4pido se debe tener en cuenta:

27



e La distribucion de presion intersticial inicial es determinada usando los métodos
disponibles en Slide, por ejemplo: superficie de agua, coeficiente Ru, cuadricula
de presion, analisis de elementos finitos.

e El cambio en la presion intersticial (método de B barra) se calcula luego, debido
a la eliminacién (descarga) del agua embalsada. La presion intersticial final en
cualquier punto es la suma de la presion intersticial inicial y la presion intersticial
en exceso (negativa).

e Para el propésito del calculo de factor se seguridad, toda agua embalsada es
eliminada desde el modelo.

2.5. FALLAS TIPICAS EN DIQUES

Los diques pueden deteriorarse con el paso del tiempo sino reciben un
mantenimiento periédico, llegando incluso a su falla. Entre las causas mas
comunes que llevan al colapso este tipo de estructuras, se encuentran la erosion
de la superficie, la erosion interna, los deslizamientos de los taludes o del suelo de
cimentacion y las acciones antropicas. A continuacion se describen cada una de
ellas (Suarez, 2004):

2.5.1. Erosion superficial

La erosion superficial comprende el desprendimiento, transporte y posterior
depdsito de materiales de suelo por la fuerza del agua o el viento. En diques, se
puede presentar en el talud humedo, debido a la presién del agua durante una
crecida, o en la corona y los taludes, por accién de las precipitaciones. La erosion
depende de variables como la pendiente y la topografia del terreno, las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, las caracteristicas de la cobertura
vegetal, la cantidad e intensidad de la lluvia y puede involucrar procesos como la
escorrentia y la infiltracién.
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2.5.2. Erosion interna

La erosion interna incluye el transporte de particulas a través de cavernas
interconectadas o ductos producidos por el fenémeno de tubificacion, a lo largo del
cuerpo y/o del material de cimentacion. En este tipo de erosién se arrastran
particulas finas que pueden producir asentamientos y carcavas.

Los factores que pueden iniciar un proceso de erosién interna son: compactacion
deficiente alrededor de conductos o tubos que producen una permeabilidad alta y
una concentracion de flujo, capas mal compactadas de relleno del nacleo o cuerpo
del dique, capas semipermeables que sirven de canal interno de transporte de
agua, arcillas dispersivas o solubles que sufren lavado al pasar filtraciones
pequefias de agua, agrietamiento por cambios de humedad, desaparicién de la
cobertura vegetal y gradientes hidraulicos internos muy altos.

Segun Mitchell (1976), la mayoria de las fallas de erosion interna han ocurrido en
presas de arcilla de baja a mediana plasticidad (CL Y CL-CH) que contienen algo
de Montmorillonita. ElI ensayo de «Pinhole» fue desarrollado para detectar la
presencia de suelos dispersivos que pudieren representar problemas de erosion
interna en presas.

Figura 2: Esquema de erosion interna por debajo de un dique
(Fuente: U.S. Army Corps of Engineers, 2010)

2.5.3. Deslizamiento de los taludes o del suelo de cimentacion

Los elementos erosionantes que producen deslizamientos y erosién en masa son
la gravedad, el afloramiento de agua y la presién de poros. Ellos generan una
disminucién de la resistencia al corte, desprendiendo el suelo en cascaras que
fluyen talud abajo.
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Deslizamiento

Erosion

Figura 3: Esquema de erosion superficial y deslizamientos.
(Fuente: U.S. Army Corps of Engineers, 2010)

2.5.4. Acciones antrépicas

El hombre ha sido un permanente modificador de los elementos que conforman la
superficie de la tierra y el efecto sobre los taludes, ha sido el de agente
desestabilizador. Las principales modificaciones causadas por el hombre y que
afectan en forma importante la estabilidad de los taludes son (Suarez, 2004):

1. Cambios en la topografia y cargas del talud

a.
b.
C.

Descargue del talud por remocion de suelos y rocas por corte.
Sobrecarga por medio de rellenos, edificios, etc.
Subsidencia o hundimiento por excavaciones subterrdneas (tuneles).

2. Cambios en las condiciones de humedad

a.

b.

e.

f.

g.

Modificacion de las condiciones naturales del agua superficial por
medio de canales, zanjas, represas, etc.

Modificacion de las condiciones naturales del agua subterranea por
medio de pozos de bombeo, concentracion de las infiltraciones, etc.
Infiltracion de ductos de agua, especialmente acueductos vy
alcantarillados.

Aceleracion de infiltracién por la presencia de depdsitos de basura y
residuos sobre el talud.

Negligencia en el drenaje superficial y subterraneo.

Cambio general en el régimen de aguas superficiales.

Construccion de reservorios o presas.

3. Vibraciones
a. Vibraciones de maquinas.

b.

Vias de comunicacion
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c. Explosivos.
d. Efectos de la construccion de obras (especialmente el movimiento de
maquinaria).

4. Cambios en la cobertura vegetal
a. Cambio de la estructura y condiciones de la capa superficial de suelo
por practicas de agricultura, pastoreo, tala de bosques, etc.
b. Modificacion del uso del suelo.

5. Otros factores antrépicos
a. Negligencia en el manejo de los taludes.
b. Utilizacién de los taludes para el paso de personas y animales.

2.6. LICUACION

La licuacion consiste en la pérdida de resistencia al esfuerzo cortante temporal o
definitivamente. Entre las causas que la producen se encuentran el incremento de
los esfuerzos cortantes actuantes y aumento correspondiente de la presion de
poros y el desarrollo rapido de elevadas presiones en el agua intersticial, quizas
como consecuencia de un sismo, una explosion, etc.

Las arenas sueltas con d10 = 0.1 mm y coeficiente de uniformidad Cu < 5y los
limos con indice de plasticidad menor que 6 son los materiales mas susceptibles,
tanto formando parte del cuerpo del terraplén, como en un terreno de cimentacién
o en un talud natural. En la practica se pueden identificar los suelos licuables como
los suelos granulares sueltos cuya resistencia a la penetracion estandar es menor
o igual a 5 golpes por pie. (NSR-10 — H.7.4)

2.6.1. Fallas por licuacion

Existen cuatro tipos basicos de fallas del terreno asociadas a la licuacion,

e Flujos de tierra: Ocurre cuando los materiales del suelo se desplazan hacia
abajo en un estado licuado.

e Flujo lateral: Desplazamiento de las capas superficiales del suelo por

pendientes suaves o0 hacia superficies libres, como margenes de un rio;
causando deformacion permanente en el suelo.
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e Flotacién: Los objetos mas livianos que el suelo licuado desplazado,
emergen a la superficie.

e Pérdida de resistencia de soporte: Reduccion de la capacidad de soporte de
los cimientos, debido al debilitamiento del material del suelo adyacente o
subyacente, que pueden hacer que las estructuras se hundan.

2.6.2. Factores influyentes en la licuacién

De acuerdo a la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2003), para
determinar el potencial de licuacion, se deben tener en cuenta, siete factores
importantes:

Distribucién del tamafio de los granos
Profundidad de aguas subterraneas
Densidad

Peso especifico y profundidad del suelo
Amplitud y duracion del sismo

Edad del depésito

Origen del suelo

2.6.3. Susceptibilidad a la Licuacion

La susceptibilidad a la licuacion de un suelo se evalta usando criterios geoldgicos,
histéricos, conociendo su composicién o su estado.

Investigaciones indican que el fendmeno de licuacion ocurre en los mismos
lugares, cuando las condiciones del sitio se mantienen constantes.

Los suelos de depositos fluviales y edlicos, cuando se encuentran en condicion
saturada, tienen una alta probabilidad de presentar licuacion. Los suelos jovenes
son mas susceptibles a presentar licuacion que los depositos antiguos, (Kramer y
Stewart, 2004).
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2.6.4. Evaluacion del Potencial de Licuacién

Existen tres enfoques para evaluar el potencial de licuacion de un suelo, el
enfoque basado en las tensiones, el enfoque basado en las deformaciones vy el
enfoque basado en la energia.

En este estudio se utilizara el enfoque basado en las tensiones; de acuerdo con
éste, la carga impuesta al suelo por un sismo y la resistencia del suelo a
licuefaccién son caracterizadas en términos de tensiones de corte ciclicas.

2.6.4.1. Procedimientos Empiricos — Método Simplificado

En la evaluaciéon de la resistencia a la licuacion, se utilizan, cominmente, varios
ensayos de terreno, entre los que se incluyen, el ensayo se penetracion estandar
(SPT), ensayo de penetracién de cono (CPT), mediciones de velocidad de onda
de corte (Vs), ensayo de penetracion Becker (BPT). La eleccién del ensayo
depende solamente de la disponibilidad de equipos, las condiciones del sitio y los
costos asociados (Youd et al., 1997).

El método simplificado, requiere el calculo de dos variables sismicas que son: a) la
excitacion sismica de la capa de suelo, expresada en términos de la relacion de
esfuerzos ciclicos promedio (CSR = 1,,,/0",,); ¥ b) la capacidad que tiene la capa
de suelo para resistir la licuacion, en términos de la relacion de resistencia ciclica
(CRR).

La relacion de esfuerzos ciclicos (CSR), se obtiene estima mediante la siguiente
ecuacion, recomendada por Seed e Idriss (1971).

CSR =27 = 0.65 (“2) (£2) 7, Ec.1

’
vo g 0 vo

Donde:
amax = Maxima aceleracion que se espera en el lugar
g = Aceleracion debido a la gravedad

owy o ,, = Esfuerzos verticales totales y efectivos
rq = Factor de reduccion de profundidad, introducido para considerar la variacion

de la tensibn de corte, que se atenia con la profundidad, debido al
comportamiento elastico de suelo.
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Segun Youd et al. (1997), las siguientes ecuaciones pueden ser usadas para
estimar los valores del factor de reduccién, con la variable z en metros:

4 = 1.00 — 0.00765z para z < 9.15 Ec. 2

rg = 1.174 — 0.02670z para 9.15 < z < 23 Ec. 3

2.6.4.1.1. Correcciones pertinentes — Procedimiento Simplificado

Los valores de N, medidos en campo, se deben corregir mediante la ecuacién 4
con los factores, mostrados en la tabla N° 2, recomendados por Youd e Idriss
(1997):

(N1)so = NmCnCeCpCrCs Ec. 4

Donde:

(N1)¢o = Resistencia corregida

N, = valor medido de la resistencia a la penetracién estandar;

Cn = factor de correccion por presion de sobrecarga;

Ce = correccién por la energia que entrega el martillo (Cg = ER/0.60);
Cg = correccion por el diametro de la perforacion;

Cr = factor de correccion por longitud del varillaje de perforacion;

Cs = factor de correccion por el tipo de muestreador

FACTOR VARIABLE SIMBOLO CORRECCION
Presion de Sobrecarga Cn (P fo’', )% xCy = 2
Martillo cilindrico 05-10
Relacion de Energia Martillo de seguridad Ce 07-12
Martillo automatico cilindrico 08-13
65— 115 mm 1.0
Diametro de Perforacion 150 mm Ca
200 mm
3-4m 0.75
4-6m 0.85
Longitud del Varillaje 6—10m Cr 0.95
10-30m 1.0
=30m <10
. Cuchara partida estandar 1.0
Tipo de Muestreador Cuchara partida sin liners Cs 1.1-13

Tabla 2: Factores de correccion para los Valores de N medidos en el SPT (Youd e Idriss, 1997)
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El valor de la relacion de resistencia ciclica, CRR, puede determinarse de dos
maneras: la primera es utilizando las curvas empiricas, propuestas por Youd et al.,

(1997), para valores bajos de (N;)¢o, €n un sismo de magnitud de momento M,,
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Tabla 3: Curvas para célculo de la relacion CRR a partir del SPT (Youd e Idriss, 1997)

La segunda manera es mediante una aproximacion mas simple de la curva CRR,

desarrollada por Youd en el afio 2001, utilizando la siguiente ecuacion:
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_ 1 (N1)eo 50 1
CRR75 = 34—(N1)go T e T [10(N1)go+45]2 200 Ec.5

Adicionalmente, es necesario utilizar factores de escala por magnitud del sismo
(MSF, Magnitud Scaling Factor), esto se debe a que la formula desarrollada por
Youd, para calcular la relacion de resistencia ciclica, CRR, esta dada para un
sismo de magnitud 7.5. A continuacion se muestran los rangos recomendados de
factores de escala, dependiendo de la magnitud del sismo aplicada:

Magnitud MSF
55 2,20-2 80
6,0 1,76-2,10
6,5 1,44-1 60
7,0 1,19-1,25
7.5 1,00
8,0 0,84
8.5 072

Tabla 4: Factores de escala dependiendo de la magnitud del sismo

Una vez escogido el factor de escala, se procede a corregir la relacién de
resistencia ciclica, de la siguiente manera:

CRR,pr = CRR, 5 X MSF Ec. 6

2.6.4.1.2. Factor de seguridad

Una vez realizado el anterior procedimiento, se puede determinar el factor de
seguridad de resistencia a la licuaciéon (FS;), comparando la relacién CSR con la
relacion CRR. Si la relaciéon de tensién ciclica, CSR, es mayor que la relacion de
resistencia ciclica, CRR, se generara licuacion durante el sismo de la magnitud
evaluada; de lo contrario, si CSR es menor que CRR, no se presentara licuacion.
FSL — CRRXMSF Ec. 7
CSR

Si el factor de seguridad contra licuacion es menor que 1.1, la licuacién sera
inminente cuando se presente un sismo con la magnitud sefalada; si el factor de
seguridad es mayor que 1.3, no ocurrira licuacion; si este factor esta entre 1.1y
1.3, existira la posibilidad de que se genere licuacion, si se presenta un sismo de
una magnitud mayor a la asumida o si las condiciones del terreno se ven
afectadas por otros factores.
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3. GENERALIDADES

3.1. DIQUE SOBRE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RiO CAUCA EN CALI
3.1.1. Descripcion

El dique del rio Cauca, comiunmente llamado Jarillébn, fue construido por la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca, CVC, entre 1958 y 1961,
para proteger la zona oriental de Cali de posibles inundaciones. Esta estructura
compuesta principalmente de arcilla, tiene una altura variable entre 3,0 my 5,0 m
y una longitud total de 21 km. En el transcurso de sus afios de servicio, se ha visto
afectada por diferentes factores: presencia de pobladores sobre su cuerpo y en la
berma, escombros, hormiga arriera, entre otros.

Situacion inicial del dique

Talud seco Talud himedo

Figura 4: Situacién inicial del dique del rio Cauca en Santiago de Cali

(Fuente: Periddico El Pais — Diciembre 19 de 2010)
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Situacion actual del digue

Invasiones
an el jarillon

Nivel desbordado
1,50 metros

Berma con
escombros

Figura 5: Situacion actual del dique del rio Cauca en Santiago de Cali

(Fuente: Periddico El Pais — Diciembre 19 de 2010)

3.1.2. Localizacion del tramo de investigacion

Se determina como zona de estudio, 550 metros de longitud del dique sobre la
margen izquierda del rio Cauca en Cali, en el sector denominado La Playa

Renaciente, el cual en los afios de 1938, 1949 y 1950 fue el mas afectado por las
crecidas del rio Cauca.
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Figura 6: Localizacion del sector de investigacion

(Fuente: Google Earth)

3.2. LA PLAYA RENACIENTE

3.2.1. Localizacion

La Playa Renaciente que corresponde al sector en estudio, es un asentamiento
humano que se encuentra en la Comuna 7 de Santiago de Cali. Se localiza al
nororiente de la ciudad, limita al norte con el barrio Puerto Nuevo, al sur con la
Planta de Tratamiento Puerto Mallarino, al oriente con el rio Cauca y al occidente
con el barrio Alfonso Lépez Etapa 3.
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Figura 7: Sector La Playa Renaciente

(Fuente: Google Earth)

3.2.2. Historia

La Playa Renaciente comenz6d como asentamiento humano en el afio de 1800,
donde primeramente habitaron esclavos traidos de Africa que habian logrado
evadir el trabajo en las grandes haciendas. Con el tiempo, se sumaron decenas de
familias desplazadas de diversos lugares del sur del pais.

3.2.3. Economia

Entre las actividades econdmicas que realizan los pobladores de La Playa
Renaciente se encuentran la comercializacion de guadua, la extraccion de arena
del rio Cauca y la pesca.
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4. MARCO METODOLOGICO

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio corresponde a una investigacion descriptiva, dado que su intencién
es conocer el estado, las caracteristicas actuales y los fenbmenos que se pueden
presentar en el dique de la margen izquierda del rio Cauca en Santiago de Cali en
el sector La Playa Renaciente.

4.2. DISENO DE INVESTIGACION

Este estudio es experimental, porque para cumplir con el objetivo propuesto, se
realizaron intervenciones en el dique, que permitieron determinar ciertos
parametros que al ser evaluados en escenarios especificos, ayudaron a predecir
el comportamiento de la estructura.

4.3. POBLACION

De los 21 km de longitud que tiene el dique sobre la margen izquierda del rio
Cauca en Santiago de Cali, se tomaron 550 m para el desarrollo de esta
investigacion. Las razones de eleccion de esta zona de estudio, corresponden
principalmente, a la comunicacion previa establecida con los lideres comunitarios
de La Playa Renaciente que permitieron la entrada, permanencia y realizacion de
los trabajos de campo, asi como el hecho de conocer que este sector de la ciudad
fue el mas afectado por las lluvias durante 1938 y 1950.
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4.4. MUESTRA

La muestra para este estudio corresponde a los sondeos realizados en el sector
La Playa Renaciente. En él, se efectuaron seis (6) perforaciones de 10 m de
profundidad cada una. Este muestreo es de tipo intencional no probabilistico.

4.5. METODO DE TRABAJO

Para cumplir cabalmente los objetivos propuestos, esta investigacion se realizo
por fases que se detallan a continuacion:

45.1. Documentacioén

Esta etapa constd del andlisis de fuentes bibliograficas, realizado a través de la
recopilacion, clasificacion y filtrado de la informacion teorica y técnica encontrada
en articulos, estudios e investigaciones relacionadas con diques: disefio,
construccion, mantenimiento y rehabilitacion.

4.5.2. Recoleccion y analisis de informacion

En esta fase se realiz6 el acopio y analisis de la informacién correspondiente al
dique del rio Cauca. Para ello, se acudié a la Corporacion Autbnoma Regional del
Valle del Cauca (CVC), en la cual se facilité una copia del Proyecto de Aguablanca
(Informe C-797. Numero de registro: 01142), donde se especifican los criterios de
disefio hidrologico e hidraulico que permitieron definir los parametros mecénicos y
constructivos del diqgue en mencion.

45.3. Permisos

Para realizar las intervenciones planeadas, fue necesario solicitar permiso a la
Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca —CVC-, como maxima
autoridad ambiental en el departamento.
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45.4. Visitade reconocimiento

El estudio geotécnico inicié con una visita de reconocimiento, realizada el dia 27
de Mayo de 2011, al sector de investigacion conocido como La Playa Renaciente,
en la cual se hizo un recorrido sobre la corona del dique, las zonas adyacentes y
un viaje en lancha desde el puente Juanchito hasta el Canal Interceptor CVC —
Sur. En ella fue posible la definicion previa de los puntos de exploracién, asi como
la identificacion de problemas como disposicion inadecuada de residuos,
escombros en la berma y socavacion. (Ver Anexo A).

4.5.5. Trabajo de campo

En la etapa de los trabajos de campo, constituidos por exploraciones del subsuelo
y labores de muestreo, se tomaron muestras con tubos de pared delgada segun lo
dispone el Instituto Nacional de Vias —INVIAS- en la norma INV E — 105 — 07 y se
realizd el Ensayo de Penetracién Estandar (INV E — 111 — 07). Se efectuaron seis
(6) perforaciones, de diametro cuatro pulgadas (4”), con taladro de percusion
hasta una profundidad de 10 metros cada una. La distribucion de éstas es la
siguiente: tres de ellas se ubicaron en la corona, dos en la berma o zona humeda
y una en el lado seco. Su localizacion en el sector de estudio, se especifica en el
Anexo B.

En todas las perforaciones se practicé el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT),
cuyas muestras alteradas representativas permitieron obtener la caracterizacion
del suelo a través de los ensayos de laboratorio (Ver Anexo C). Se tomaron
ademas, tres muestras inalteradas, con tubos shelby, las cuales se obtuvieron
como sigue: dos de ellas, de la perforacion N° 3, a2 my 5 m, respectivamente y la
tltima, de la perforacion N° 4 a 5 m de profundidad. Cabe mencionar que uno de
los tubos shelby (S-1 de la perforacion N° 3) se dafid durante la realizacion del
ensayo.

Los registros de perforacion se adjuntan al final de este informe en el Anexo D.
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4.5.6. Ensayos de laboratorio

En esta etapa se realizaron los ensayos de laboratorio necesarios para determinar
los parametros mecénicos del suelo, requeridos para esta investigacion. Las
pruebas efectuadas fueron:

Humedad o Contenido de agua (I.N.V. E — 122 — 07)

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado (I.N.V. E — 123 — 07)
Limite liquido de los suelos (I.N.V. E — 125-07)

Limite plastico e indice de plasticidad de suelos (I.N.V. E — 126-07)
Compresidén inconfinada en muestras de suelos (I.N.V. E — 152-07)
Consolidacion (I.N.V. E — 151 - 07)

Corte directo (I.N.V. E — 154 — 07)

Se adjunta una matriz con la cantidad de ensayos realizados por cada perforacion:

Perforacion N° de Humedad | Gradacién | Limites de | Compresion N
N° muestras natural completa | Atterberg | inconfinada Consolidacion
1 7 7 7 5 0 0
2 7 7 7 3 0 0
3 5 5 5 4 0 0
4 5 5 5 3 1 1
5 7 7 7 6 0 0
6 6 6 6 4 0 0
TOTAL 37 37 37 25 1 1

Tabla 5: Matriz de ensayos de laboratorio

Los ensayos de humedad natural, analisis granulométrico y limites de Atterberg se
realizaron de las muestras alteradas del Ensayo de Penetracion Estandar.

Para los ensayos de compresion inconfinada y consolidacién, se empled la
muestra inalterada S-1 de la perforaciéon N° 4, dado que la muestra S-2 de la
perforacion N° 3, no se pudo recuperar en el laboratorio. Cabe mencionar que
debido a la cantidad insuficiente de esta muestra, fue imposible realizar el ensayo
de corte directo, por lo que fue necesario realizar, en una visita posterior, un
apigue del que se pudo obtener el valor de la cohesién y del angulo de friccion
entre particulas, para los casos no consolidado — no drenado y consolidado — no
drenado.
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Los parametros del suelo obtenidos en laboratorio son:

ENSAYO PARAMETRO OBSERVACION
Compresién inconfinada q. = 1,09 kg/cm’
Consolidacion 10 m/s <K<10° m/s Sobreconsolidado
uu Cu= 24 kPa O =21°

Corte directo

CuU Cu=19 kPa ®=33°

Tabla 6: Parametros del suelo

Los detalles de cada uno de los resultados de los ensayos de laboratorio se
encuentran en el Anexo E.
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5. ESTUDIO GEOTECNICO

5.1. ESTRATIGRAFIA DEL SUBSUELO DEL PROYECTO

Para conocer la disposicion y variacion de los estratos de suelo en la estructura
del dique, se realizaron ensayos rutinarios de laboratorio para determinar el
contenido de agua, los limites de Atterberg, el indice de plasticidad, el tipo de
material, la resistencia a la compresion y al corte directo.

Las perforaciones realizadas en el subsuelo del dique del rio Cauca, en el tramo
seleccionado de 550 metros, muestran presencia elevada de materiales limo-
arcillosos y areno-limosos de baja plasticidad y de rellenos provenientes de
escombros de construccion. A continuacién se describen las principales
propiedades geotécnicas de los materiales que conforman el subsuelo del dique.

La estratigrafia detallada se presenta en los perfiles (Ver Anexo F).

5.1.1. Perforaciones localizadas en la corona del dique

Capa A - Superficialmente se hallaron dos capas de suelo, la primera a
una profundidad de 1.0 m a 2.5 m, entre las perforaciones Pl y P4
correspondiente a un limo arcilloso de alta plasticidad, color café oscuro con
vetas grises; la segunda a una profundidad de 0.8 m a 1.7 m, conformada
por un relleno de arena limosa color café oscuro con contenido de
desechos de construccion. Estas capas se caracterizan por tener
plasticidad alta.

Capa B — A continuacion se encuentra una capa de relleno de suelo fino de
baja plasticidad, con limite liquido entre 36% y 45%, limite plastico entre
20% y 40% y humedad natural promedio de 27%. Esta capa se localiza a lo
largo de toda la longitud de la corona del dique con una profundidad de 1.7
m a 4.0 m aproximadamente.

Capa C - Entre las perforaciones P1 y P4 se encuentra una capa de 3 m de

espesor, desde una profundidad de 3.5 m a 6.5 m, compuesta por limo
arcilloso de baja plasticidad color café con trazas negras, rojizas y grises.
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5.1.2.

Su limite liquido varia entre 38% y 48% y clasificacion segun USCS, de ML,
limo de baja plasticidad. Esta descripcion corresponde a dos subcapas,
indicadas en el perfil estratigrafico longitudinal de la corona, mostrado en el
Anexo F, cada una de las cuales se diferencia segun el nimero de golpes
obtenidos mediante el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), asi: en la
subcapa superior se obtuvo una resistencia del suelo de 7 golpes, mientras
que en la subcapa inferior el nimero de golpes fue de 16.

Capa D - Lente de arcillas y limos inorganicos, color café claro con trazas
grises, espesor aproximado de 5 m, plasticidad de media a baja. Su
contenido de humedad varia entre 26% y 37%.

Capa E - Lente de arena mal gradada con particulas de limo, de color café
y gris con vetas negras y grises, de consistencia no plastica y porcentaje de
humedad de aproximadamente 11%. Este estrato se encuentra a una
profundidad de 6.5 m a 10 m, hasta donde llegé la exploracién del
subsuelo, entre las perforaciones P1 y P4. Su resistencia promedio a la
penetracion fue de aproximadamente 23 golpes.

Capa F — Compuesta de limos arcillosos de alta plasticidad, su coloracion
es café con gris verdoso, contiene trazas amarillas. El limite liquido varia
entre 51% y 56%, el limite plastico es en promedio de 30.5% y el porcentaje
de humedad de aproximadamente 40.5%. Se presenta entre las
perforaciones P4 y P5 desde una profundidad de 8 m hasta los 10 m que
corresponden al final de la exploracion del subsuelo.

Perforaciones localizadas en el lado humedo del dique, P2y P6

Capa A — Con una profundidad de 1.2 m a 3.5 m, se localiza una capa de
relleno de arena limosa mal gradada de color café y gris que contiene
desechos y trazas negras y grises, de plasticidad baja a nula, el porcentaje
de humedad se encuentra entre 14 y 24%.

Capa B — Con un espesor de aproximadamente 9 metros, se localiza
inmediatamente después de la capa A, un estrato de suelo compuesto por
arcillas y limos de plasticidad media y baja, presenta trazas color gris y
amarillas.

Capa C — Lente conformado por un limo arcilloso color gris verdoso de alta
plasticidad.
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5.1.3.

Capa D - Lente de arena limosa color gris oscuro de consistencia no
plastica, con porcentaje de humedad entre 13% y 14%; su espesor es de
3.8 m aproximadamente.

Perfil transversal entre las perforaciones P3 (lado seco del dique) y P6 (lado
humedo del dique)

Capa A — Se encontraron dos capas de suelos superficialmente, la primera
entre 20 m y 3.5 m de profundidad, cercana a la perforacion P3,
compuesta de un relleno de suelo fino particularmente limo y arcilla de baja
plasticidad, con presencia de particulas de arena color café con vetas color
gris y rojiza, contiene desechos de construccion y basura, el porcentaje de
humedad varia entre 18% y 22%. La segunda capa se localiza desde la
mitad de las dos perforaciones (P3 y P6) hasta la perforacién P6, contiene
un relleno de arena limosa (SM) de color café claro y oscuro, con presencia
de gravilla, carbonilla y desechos. Su consistencia es no plastica.

Capa B — Estrato muy extenso de suelo, contiene arcilla de baja plasticidad
de colores café, amarillo y gris, con trazas grises claras, limite de
plasticidad entre 21% y 32%, limite liquido entre 31% y 46% y porcentaje de
humedad entre 25% y 46%. Su espesor es de aproximadamente 5.5 my va
desde una profundidad de 2.5 m hasta 8 m.

Capa C — Lente de arena limosa color gris verdoso con trazas amarillas, no
plastico. La resistencia a la penetracion de este suelo varia entre 24 y 29
golpes.

Capa D - Lente de suelos con caracteristicas de limo, consistencia no
plastica, color café con trazas grises. Espesor aproximado de 2 m.
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6. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD

Para el andlisis de estabilidad de los taludes del dique en estudio, se empleé el
producto Slope/W del programa comercial GeoStudio 2007, version libre para
estudiantes. Este software utiliza el analisis de limite de equilibrio, cuyos
parametros incluyen la topografia del talud, la estratigrafia, el angulo de friccién, la
cohesion, el peso unitario, el nivel freético y las cargas externas. A través de este
analisis se obtiene un factor de seguridad que permite determinar el equilibrio de
la estructura, teniendo en cuenta varios escenarios.

6.1. MODELOS DE ANALISIS

El método de andlisis de estabilidad de taludes elegido en el programa Slope/W
fue el de Morgenstern — Price, el cual satisface las ecuaciones de equilibrio de
fuerzas y momentos y, segun la literatura, proporciona resultados mas precisos.

Como el dique tiene una seccion transversal simétrica, los analisis se realizaron
respecto al talud humedo que corresponde al sector mas vulnerable de la
estructura, dado que es la parte de ella que tendra que resistir las presiones del
agua en caso de una crecida del rio y ademas, es en la que algunos pobladores
han construido sus viviendas.

Para este analisis se modelaron cinco situaciones particulares:

1. Talud humedo con fuerza actuante su peso propio.

2. Talud humedo con fuerza actuante su peso propio y condicién inundada.

3. Talud himedo con fuerzas actuantes su peso propio, las viviendas construidas
sobre él y la accion de un sismo.

4. Talud humedo con fuerzas actuantes su peso propio, las viviendas construidas
sobre él, condicién inundada y la accion de un sismo.

5. Descenso subito

El procedimiento general llevado a cabo para el modelado de la estructura fue:
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e Se dibujo un bosquejo de la estructura en el software Autocad y luego se
importo al programa Slope/W.

e Los parametros necesarios para utilizar este criterio de falla son el peso
especifico, la cohesién y el angulo de friccion, de cada estrato de suelo. Para
ello, se detallé la estratigrafia del talud segun los resultados de los sondeos,
con los que se identificaron cuatro tipos de suelo, con pesos especificos que
varian desde la corona hasta la base como sigue: 16 KN/m* 18 KN/m*, 19
KN/m® y 17 KN/m°.! Los valores de la cohesién y el angulo de friccién se
tomaron del ensayo de corte directo no consolidado — no drenado, UU, debido a
gue es la condicion mas critica e hipotética que se podria presentar. Ellos son:

g =21°
C, = 24 kPa

Estos valores se tomaron constantes para todos los estratos, debido a la
cantidad insuficiente de muestras que impidieron la realizacion de mas ensayos
de corte directo.

e Para este andlisis, el peso de las viviendas que reposan en el talud humedo del
dique se tomé de 10 kN/m?,

¢ En el andlisis de condicién inundada se tuvo en cuenta, para la las condiciones
de presion de poros, el factor Ru.

e Se trazé el nivel freatico mas critico, suponiéndolo constante de acuerdo al nivel
mas alto encontrado durante las exploraciones del subsuelo, valor que
corresponde a 6.5 m medidos desde la corona.

Para cada caso, se verifica si hay algin error y se ejecuta el analisis. Este arroja
un factor de seguridad Unico, las caracteristicas de las dovelas, en especial la
dovela critica, y la superficie posible de falla.

A continuacion, se adjuntan los modelos establecidos en el programa para cada
caso analizado:

! valores obtenidos en laboratorio.
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6.1.1. Analisis N° 1 — Talud humedo con fuerza actuante su peso propio

. .Elevation (m). . . .

Distance (m) -

Figura 8: Modelo del talud himedo con fuerza actuante su peso propio

6.1.2. Analisis N° 2 — Talud humedo con fuerza actuante su peso propio y
condicion inundada

Para este analisis, adicional a la fuerza producida por el peso propio de la
estructura del dique, se aplican fuerzas normales en la corona y el talud humedo,
simulando una condicion inundada. El modelo resultante fue:
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Figura 9: Modelo del talud himedo y la corona bajo condicién inundada

6.1.3. Analisis N° 3 — Talud humedo con fuerzas actuantes su peso propio,
las viviendas construidas sobre él y la accién de un sismo

Se ejecutd nuevamente el programa Slope/W, pero esta vez, ademas de la carga
debida a su peso propio, se le adicion6 una carga proporcionada por las viviendas
localizadas en el talud humedo y un sismo con coeficiente de aceleracion

horizontal efectiva igual a 025g. El modelo generado en el software fue el
siguiente:
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Figura 10: Modelo del talud himedo con fuerzas actuantes su peso propio, las viviendas construidas sobre él
y la accién de un sismo

6.1.4. Analisis N° 4 — Talud humedo con fuerzas actuantes su peso propio,

las viviendas construidas sobre él, condicién inundada y la accion de
un sismo

Se presenta el escenario mas desfavorable: talud humedo con fuerzas actuantes

Su peso propio, las viviendas construidas sobre él, condicion inundada y la accién
de un sismo:
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Figura 11: Modelo del talud himedo con fuerzas actuantes su peso propio, las viviendas construidas sobre él,
condicién inundada y la accién de un sismo

6.1.5. Analisis N° 5 — Descenso subito

Para el analisis de estabilidad por descenso subito o rapido del nivel de agua se
empleé el programa Slide v5.0, version libre estudiantil, ya que éste cuenta con las
herramientas para el modelado de esta situacion. La vista del modelo es la
siguiente:

Figura 12: Modelo para el analisis de descenso subito
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El andlisis de descenso subito se realizé en dos etapas: en la primera se obtuvo
un factor de seguridad con el nivel de agua hasta la altura de la corona y en la
segunda, se obtuvo el factor de seguridad cuando ocurre un desembalse rapido de
la columna de agua. Esta comparacion permite conocer la variacion de la presion
de poros intersticial en el material que conforma el dique y asi determinar si la
estructura es estable, presentara una falla o incluso, colapsara.

Cabe mencionar que el andlisis de descenso subito se realizé bajo la premisa de
qgue el nivel de agua alcance la altura maxima de la corona, debido a una crecida
inesperada del rio Cauca, y que el posterior descenso de la lamina de agua, se
produzca en un tiempo tan corto que el dique no logre saturarse.

Los resultados de todos los andlisis de estabilidad de talud, se presentan en el
capitulo 8.
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7. EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

El método aplicado para evaluar el potencial de licuacion en esta investigacion es
el Procedimiento Simplificado, debido a que permite obtener la vulnerabilidad del
suelo ante este fendmeno, a través del Ensayo de Penetracion Estandar que fue la
Unica prueba de campo realizada en la exploracion del subsuelo.

Para efectuar este andlisis se asumié una aceleracion maxima del suelo de 0.25g,
valor sugerido por el Estudio de Microzonificaciébn Sismica de la ciudad de
Santiago de Cali para este sector.

Se corrigio el numero de golpes (N) por factores como la presion de sobrecarga,
relacion de energia, diametro de perforacién, longitud de varillaje y tipo de
muestreador, segun lo muestra la Tabla 2.

El sismo con el que se evalud el potencial de licuacion es de magnitud 6.8, valor
tomado de un estudio reciente realizado por la Corporaciéon Autbnoma Regional
del Valle del Cauca —CVC- en convenio con el Departamento Administrativo de
Gestion del Medio Ambiente -DAGMA- para evaluar dicho fenémeno.

Este método, calcula el factor de seguridad como la relacion de la resistencia
ciclica (CRR) sobre los esfuerzos ciclicos (CSR) para un sismo de magnitud 7.5.
Dado que en este estudio, el sismo es de magnitud 6.8, se aplica un factor
adicional por escala del sismo (MSF) que para este caso tiene un valor de 1.33.

Los resultados de este analisis se presentan en el Capitulo 8.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

De las pruebas realizadas a las muestras obtenidas durante la exploracion y el
muestreo, se pueden identificar dos tipos de suelos presentes en el subsuelo de la
zona de estudio: el primero, corresponde a un suelo fino con porcentajes de
particulas de didametro inferior a 75 micras, localizados en los estratos superiores y
en el cuerpo del dique. El otro tipo de suelo se puede identificar como arena
limosa, encontrada como parte integral del dique y subyaciendo hacia la zona de
apoyo del mismo.

En el ensayo de compresion simple, se obtuvo un valor para la resistencia maxima
a la misma de 1,09 Kg/cm? para los suelos finos, con pesos unitarios cercanos a
1,8 ton/m?. Este suelo es preconsolidado, con valores de permeabilidad del orden
de 1077 cmis. Los valores del angulo de friccién entre particulas son superiores a
21° y los valores de cohesi6n fueron de 0,24 kg/cm? y 0,19 kg/cm® para las
pruebas UU y CU, respectivamente.

De los anteriores resultados, se puede determinar que el suelo es
sobreconsolidado, debido a que el material que conforma el dique, es un material
de préstamo, el cual mediante un procedimiento de estabilizacion mecanica, fue
conformado y compactado para dar forma al mismo, incrementando la relacion
peso volumen, de un estado suelto a un estado denso, logrando una masa de
suelo con condiciones de muy baja permeabilidad.

8.2. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES
8.2.1. Analisis N° 1 — Talud humedo con fuerzas actuantes su peso propioy
las viviendas construidas sobre €l

Al ejecutar el programa, se obtuvo graficamente el siguiente resultado:
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Figura 13: Resultados de la modelacién del talud himedo con fuerza actuante su propio peso

De lo anterior, se puede concluir que el factor de seguridad para esta condicion es
de 3.5, que al ser un valor que supera el requerimiento minimo de 1.5, indica que
el talud no presentara falla ni deslizamiento. A pesar de ello, el programa arroja
una superficie potencial de falla, que corresponde a la mas probable para que se
produzca un deslizamiento. Esta es particular para suelos blandos, es de tipo
rotacional y ocurre en el pie del talud. Si la falla llegara a suceder, los esfuerzos
cortantes serian iguales en todos los puntos a lo largo de este circulo de falla.

El programa arroja informacién sobre las fuerzas actuantes en cada una de las
dovelas. A continuacion se muestran las fuerzas a las que esta sometida la dovela
mas critica:
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] | Slice 1 - Morgenstem-Price Method

Factor of Safety 34577
Phi Angle pale
H C (Strength) 24 kPa
C (Force) 25002 kN
5 Pore Water Pressure 45kPa
Pore Water Force 51046 kN
| | Pore Air Pressure DkPa
Pore Air Force Dk
Phi B Angle 0
2.3357 Sice Width 029196 m
Mid-Height 0.5m
Base Length 1.0417m
Base Angle 73.724°
Anisotropic Strength Mod. 1
Applied Lambda 0.1822
Weight (incl. Vert. Seismic) 2.3357kN
Base Nomal Force 58198 kN
Base Nomal Stress 54263 kPa
10,932 Base Shear Res. Force 19273 kN
- Base Shear Res. Stress -18.501 kPa
Base Shear Mob. Force 55102 kN
Base Shear Mob. Stress 52854 kPa

———
-
— Lek Side Nomal Force ~ OKN
498198 Left Side Shear Force DkN
Right Side Nomal Force 10932 kN
Right Side Shear Force 0.20156 kN
OkN

Horizontal Seismic Force

Poirt Load OkN
Reinforcement Load Used D kN
Reinf. Shear Load Used DN

Surface Pressure Load DkN
0.20156 Polygon Closure 0.05466 kN
Top Left Coordinate 2.0738m, Bm
55102 Top Right Coordinate 2.3657m, 5m

Bottom Left Coordinate 20738m, 5m
Bottom Right Coordinate 2.3657m, 4m

Copy Data
Copy Diagram

Figura 14: Fuerzas actuantes en la primera dovela (peso propio)

En el gréfico es posible observar las fuerzas que actdan en la dovela: su peso, las
fuerzas normal y vertical entre ella y la dovela siguiente, y, las fuerzas normal y
tangencial a la base de la dovela.

8.2.2. Analisis N° 2 — Talud humedo con fuerza actuante su peso propio y
condicién inundada

Los resultados arrojados por el programa muestran que el factor de seguridad se
reduce a 2.73, pero aun asi, este valor es suficiente para asegurar la estabilidad
del dique ante esta situacion. Al disminuir el factor de seguridad, el radio de giro
siempre se incrementa y por tanto, aumenta también el circulo de falla, lo que
indica que una crecida que supere el borde libre del dique, tiene mayor superficie
potencial de falla, es decir, puede causar mayor arrastre de material en un
deslizamiento.
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Elevation {m)

Distance (m)

Figura 15: Resultados de la modelacién del talud humedo con fuerza actuante su peso propio y condicién

inundada

8.2.3. Analisis N° 3 — Talud humedo con fuerzas actuantes su peso propio,
las viviendas construidas sobre él y la accion de un sismo

Elevation (m)

Distance (m)

Figura 16: Modelo del talud himedo con peso propio + cargas viviendas + sismo
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El factor de seguridad para esta condicion es de 1.65 y aunque sigue
disminuyendo todavia satisface la estabilidad de la estructura.

El programa arroja informacion sobre las fuerzas actuantes en cada una de las
dovelas. A continuacidon se muestran las fuerzas a las que esta sometida la dovela
mas critica:

-
Slice 1 - Morgenstem-Price Method
§ Factor of Safety 16435
Phi Angle 21
C {Strength) 24kPa
C {Force} 25528 kN
Pare Water Pressure 6125kPa
Pare Water Force 65149 kN
Pare Air Pressure 0kPa
Fore Air Force OkN
Phi B Angle 0
3.6244 Slce Width 035244 m
Mid-Height 05m
Base Length 1.0637m
Base Angle -70077 7
Anisotropic Strength Mod 1
Applied Lambda 0.809
Weight (incl. Vert. Seismic) 3.6244 kN
Base Nomal Force 14703kN
12488 Base Nomal Stress 13.823kPa
16,626 r\ Base Shear Fes. Force  -17.363KN
- Base Shear Res. Stress -16.343kPa
———* - Base Shear Mob. Force -10.544kN
Base Shear Mob. Stress -9.913kPa
Left Side Normal Force OkN
Left Side Shear Force OkN
/ Right Side Normal Force 16.626 kN
Right Side Shear Force 1.2781kN
14703 Horizortal Seismic Force 0.72488kN
Foirt Load OkN
Reinforcement Load Used ~ OkN
Reinf. Shear Load Used OkN
1.2781 Surface Pressure Load OkN
- Polygon Closure 0.086754 kN
Top Left Coordinate 2.0211m, 5m
10.544 Top Right Coordinate 2.3835m, 5m
Bottom Left Coordinate: 20211m, 5m
Bottom Right Coordinate 2.3835m, 4m
Copy Data
Copy Diagram

Figura 17: Fuerzas actuantes en la primera dovela (peso propio, carga casa + sismo de disefio)

8.2.4. Analisis N° 4 — Talud humedo con fuerzas actuantes su peso propio,
las viviendas construidas sobre él, condicién inundada y la accion de
un sismo

El factor de seguridad para el escenario mas desfavorable es 1.71.
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Elevation (m)

Distance (m)

Figura 18: Resultados de la modelacion del talud himedo con fuerzas actuantes su peso propio, las viviendas
construidas sobre él, condicién inundada y la accion de un sismo

8.2.5. Descenso rapido del nivel de agua — Slide v.5.0

8.2.5.1. Analisis N° 1 — Factor de Seguridad con nivel de agua a la altura de
la corona

Este primer andlisis se realizé asumiendo una condicion de inundacién, tomando
el nivel de agua a la altura de la corona. El factor de seguridad obtenido fue de
10.05, valor que es mucho mayor que el conseguido con el programa Slope/W. La
razon de la variacion del factor de seguridad, se debe a la presencia de una altura
de la columna de agua mayor, la cual genera una fuerza estabilizante sobre la
cara humeda del talud, impidiendo deslizamientos.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la modelacién del talud
hamedo con el nivel de agua a la altura de la corona:
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Figura 19: Resultados de la modelacién del talud himedo con nivel de agua a la altura de la corona

8.2.5.2. Analisis N° 2 — Descenso Rapido de la columna de agua

El segundo analisis consiste en el célculo del factor de seguridad, teniendo en
cuenta el desembalse rapido, para esto el programa Slide V.5.0, calcula el exceso
de presion de poros utilizando el método de barra B.

El factor de seguridad obtenido es de 3.64, superior a 1.5 permitido, por lo que se
considera un talud estable que no presentara falla por deslizamiento debido al
descenso subito de la lamina de agua.

A continuacion se muestra la posible superficie de falla, con el factor de seguridad
obtenido:
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Figura 20: Resultados de la modelacién del talud humedo en condiciones de descenso rapido de la columna
de agua

El factor de seguridad obtenido después del descenso rapido del nivel de agua, es
significativamente menor que el factor de seguridad obtenido bajo la condicién
inundada (altura de columna de agua igual a la altura de la corona del dique), esto
se debe a la evacuacion de la columna de agua que proporcionaba soporte a la
pared del talud.

La figura 21, corresponde a la gréfica de las presiones intersticiales iniciales y
finales causadas por la variacion repentina de la lamina de agua. Se puede
observar que la presion intersticial final (linea fucsia), es visiblemente menor que
la presion intersticial inicial (linea verde), debido a la eliminacion de la columna de
agua.

40 Presidn de poros inicial
Presidn de poros

Initial Pore Pressure & Pore Pressure kPa

0 1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10 n

Distance m

Figura 21: Gréfica de presion intersticial inicial y presion intersticial final
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En la figura 22, se observa el exceso de la presion de poros (linea verde), la cual
es negativa debido a la evacuacion del agua inicialmente contenida.

Presién de poros en exceso
Presidn de poros

1 2 3 4 5 [ & 8 9 10

Distance m

Figura 22: Presion intersticial final y presion intersticial en exceso, andlisis del descenso rapido del nivel de
agua

8.3. ANALISIS DE EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

De las correlaciones realizadas, siguiendo el Procedimiento Simplificado, sugerido
por la NSR — 10 y comparando la relacion de resistencia ciclica, CRR, con la
relacion de tensiones ciclicas CSR, se obtienen los siguientes resultados:
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Capa N°® 1 2
Profundidad de (m) 7,5 9
Profundidad hasta (m) 8 9,5

y (kN/m3) 20 22
Porcentaje (%) Finos 7,8 16
N SPT 22 27
NF {profundidad - m) 6,5
a 0,26 2,77
B 1,01 1,05
CN 0,78 0,70
CE 0,9 0,9
CB 1,05 1,05
CR 0,95 0,95
Perforacién 1 cs L 1
N1(60) 15,44 17,06
N1(60)cs 15,88 20,75
oVo 160 209
oPoros 15 30
avo' 145 179
Presion Atmosférica (kPa) 88,65 88,65
rd 0,94 0,93
amax (%g) 0,25 0,25
MSF 1,33 1,33
CSR 0,17 0,18
CRR 0,17 0,53
CRR*MSF 0,22 0,71
F.S 1,34 4,03
Comentario No Licuable | No Licuable

Tabla 5: Evaluacion Potencial de Licuacion Perforacion N_° 1

Capa N° 1 2 3
Profundidad de (m) 1,5 6 7,5 9
Profundidad hasta {m) 2 6,5 8 9,5
vy (kN/m3) 20 21 21 21
Porcentaje (%) Finos 49,7 13,1 13,2 14,7
N SPT 46 19 22 22
NF (profundidad - m) 2
a 5 1,92 1,95 2,41
B 1,2 1,04 1,04 1,05
CN 1,49 0,98 0,91 0,84
CE 0,9 0,9 0,9 0,9
CB 1,05 1,05 1,05 1,05
CR 0,95 0,95 0,95 0,95
Perforacidn 2 © 1 1 1 L
N1(60) 61,48 16,79 17,89 16,67
N1(60)cs 30 19,34 20,53 19,85
ovo 40 136,5 168 199,5
oPoros 0 45 60 75
ovo' 40 91,5 108 124,5
Presién Atmosférica (kPa) 88,65 88,65 88,65 88,65
rd 0,98 0,95 0,94 0,92
amax (%g) 0,25 0,25 0,25 0,25
MSF 1,33 1,33 1,33 1,33
CSR 0,16 0,23 0,24 0,24
CRR 0,47 0,21 0,22 0,21
CRR*MSF 0,62 0,27 0,30 0,28
F.5 3,89 1,20 1,26 1,18
Comentario No Licuable | No Licuable | No Licuable | No Licuable

Tabla 6: Evaluacion Potencial de Licuacion Perforacion N° 2
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Capa N° 1
Profundidad de (m) 7,5
Profundidad hasta (m) 8
y (kN/m3) 21
Porcentaje (%) Finos 40,8
N SPT 12
NF (profundidad - m) 4,8
a 5
B 1,2
CN 0,81
CE 0,9
CB 1,05
CR 0,95
Perforacién 3 = E
N1(60) 8,70
N1(60)cs 15,44
oVo 168
aPoros 32
gvo' 136
Presién Atmaosférica (kPa) 88,65
rd 0,94
amax (%g) 0,25
MSF 1,33
CSR 0,19
CRR 0,16
CRR*MSF 0,22
F.5 1,15
Comentario No Licuable

Tabla 7: Evaluacion Potencial de Licuacion Perforacion N° 3

Capa N°® 1 2
Profundidad de (m) 0,5 1,5
Profundidad hasta (m) 1 2
y (kN/m3) 17 18
Parcentaje (%) Finos 14,4 21
N SPT 5 20
NF (profundidad - m) 7
a 2,32 3,78
B 1,04 1,09
CN 2,28 1,57
CE 0,9 0,9
CB 1,05 1,05
CR 0,95 0,95
Perforacién 4 = L 1
N1(60) 10,25 28,18
N1(60)cs 13,03 30
avo 17 36
aPoros 0 0
ovo' 17 36
Presion Atmosférica (kPa) 88,65 88,65
rd 0,99 0,98
amax (%g) 0,25 0,25
MSF 1,33 1,33
CSR 0,16 0,16
CRR 0,14 0,47
CRR*MSF 0,19 0,62
F.S 1,15 3,89
Comentario No Licuable | No Licuable

Tabla 8: Evaluacion Potencial de Licuacion Perforacion N° 4
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Capa N° 1
Profundidad de (m) 0,5
Profundidad hasta (m) 1
y (kN/m3) 17
Porcentaje (%) Finos 31,3
N SPT 5
NF (profundidad - m) 7
a 4,79
B 1,17
cN 2,28
CE 0,9
B 1,05
CR 0,95
Perforacién 5 =) 1
N1({60) 10,25
N1(60)cs 16,73
GVO 17
cgPoros 0
ovo' 17
Presion Atmosférica (kPa) 88,65
rd 0,99
amax (%g) 0,25
MSF 1,33
CSR 0,16
CRR 0,18
CRR*MSF 0,24
F.S 1,46
Comentario No Licuable

Tabla 9: Evaluacion Potencial de Licuacion Perforacion N° 5

Capa N° 1
Profundidad de [m) 0,5
Profundidad hasta (m) 1
v (kN/m3) 18
Porcentaje (%) Finos 20,6
N SPT 17
NF {profundidad - m) 3
o 3,71
B 1,08
CN 2,22
CE 0,9
CB 1,05
CR 0,95
Perforacién 6 = 1
N1(60) 33,87
N1(60)cs 30
avo 18
oPoros 0
ovo' 18
Presién Atmosférica (kPa) 88,65
rd 0,992
amax (%g) 0,25
MSF 1,33
CSR 0,16
CRR 0,47
CRR*MSF 0,62
F.S 3,861
Comentario No Licuable

Tabla 10: Evaluacién Potencial de Licuacion Perforacion N° 6
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De las seis (6) perforaciones tomadas para realizar la evaluacion del potencial de
licuacion, se obtiene como resultado, factores de seguridad superiores a uno (1),
lo cual indica que los estratos de suelo, pertenecientes al Jarillon del rio Cauca, en
el sector de Playa Renaciente, no presentan riesgo de sufrir licuacion, ante un
sismo de magnitud 6.8.

Los factores de seguridad inferiores a 1.3, como los obtenidos en la capa 2, 3y 4,
de la perforacion 2, y la capa 1, de las perforaciones 3 y 4, muestran que, aunque
el resultado sean suelos no licuables, existe la posibilidad de que se presente
licuacién ante un sismo de magnitud mayor a 6.8.

Si se presenta un sismo de magnitud 7.5, situacidon que es muy poco probable en
esta zona, la mayoria de los estratos de suelo estudiados, experimentarian
licuacion inminente, ocasionando graves dafios en la estructura de contencion,
como hundimientos, deslizamientos y posiblemente colapso.
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9. CONCLUSIONES GENERALES

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo de grado, se pueden
determinar las siguientes conclusiones:

1. Referente al material de composicién del dique

a.

El cuerpo del dique, conformado en su mayoria por suelo cohesivo, en sus
condiciones naturales actuales y bajo la accion de los esfuerzos externos
a los cuales esta sometido y por los que puede verse afectado, como una
inundacioén o un sismo, se comportara de manera aceptable, aunque éstos
incidan en su comportamiento mecéanico, estéatico y dinamico.

Respecto al muestreo, las pruebas de campo y de laboratorio, los céalculos
de estabilidad en el talud y los demas analisis realizados, se puede
concluir que el dique en el sector de La Playa Renaciente no presenta,
para las condiciones actuales encontradas en este proyecto, posibilidad de
colapso por estabilidad, rotacion, descenso subito y licuacion. Se deja en
consideracion, las intervenciones que a futuro puedan incidir en la
geomorfologia y demas condiciones que actualmente presenta el dique.

El suelo que conforma el dique, tiene coeficientes de permeabilidad del
orden de 10e™® m/s a 10e™° m/s, esto indica que la velocidad con la que el
agua fluye a través del cuerpo de la estructura es lenta, por lo tanto, el
suelo se considera practicamente impermeable en los estratos de la
corona.

El suelo ha variado en el nivel superior de la estructura, a lo largo de sus
50 afios de servicio, debido a que las familias que se han establecido
sobre él, han realizado rellenos para sobrellevar las crecidas inesperadas
del rio Cauca. Esto explica el hallazgo de desechos de construccién y la
presencia de arena limosa en las capas superiores.

Durante la visita de reconocimiento, se observo que las orillas del rio
sobre su margen izquierda, presentan socavacion (Figuras 24 y 25). Este
problema, afecta la estabilidad del dique, generando pequefios
deslizamientos que reducen el area de la berma, y por tanto, la zona de
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inundacién ante una crecida del rio Cauca. Al mismo tiempo, se puede
poner en riesgo la estabilidad de los taludes, debido a una posible
filtracién de agua.

2. Referente al analisis de estabilidad de taludes

a.

El andlisis de estabilidad del talud humedo, realizado a través del
programa Slope/W, es de tipo deterministico, ya que arroja un valor Unico
de factor de seguridad, el cual, representa un promedio del valor total en
toda la superficie de falla. No fue posible ejecutar un andlisis
probabilistico, dado a la cantidad insuficiente de muestras recuperadas
durante las perforaciones. Se recomendaria realizarlo, debido a la
variabilidad del suelo y a que éste proporciona factores de seguridad para
tramos del circulo de falla. A pesar de las debilidades de un modelo
deterministico, el factor de seguridad proporcionado a través de él, permite
al ingeniero tener una herramienta muy Util para tomar de decisiones.

Al analizar los resultados arrojados por el programa SLOPE/W, se puede
afirmar que el talud humedo del dique no presentard falla por
deslizamiento. Esto se debe a su suave inclinacion y a que la estructura
presenta una altura de 3,5 m, que no es significativa para producir una
falla de rotacion. Por tanto, bajo las condiciones actuales, el dique en este
tramo de estudio, tiene un comportamiento estable.

La distribucién de la presion de poros en un talud, que se encuentra
sumergido y sometido a desembalse rapido, depende de distintos
parametros y condiciones externas, como la permeabilidad, las
condiciones geométricas, la velocidad de desembalse y la capacidad de
retencién de agua.

La presion de poros obtenida de un descenso rapido de nivel de agua, es
controlada por, los cambios en la presion de poros inducidos por la
descarga tensional y los cambio en las condiciones hidraulicas.

Los factores de seguridad arrojados luego de analizar el talud, mediante el
programa Slide V.5.0, muestran que el diqgue no presentara falla por una
posible ocurrencia del fendbmeno de desembalse o descenso rapido del
nivel de agua, esto se debe, en parte, a que la permeabilidad es muy baja,
por esta razon, en condicion inundada se presentard muy poca filtracion a
través de las paredes del dique, logrando asi mantenerse las condiciones
normales de presion intersticial en el cuerpo del dique, evitando que se
presenten deslizamientos cuando el nivel de agua descienda. Cabe
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mencionar que el andlisis de descenso subito se realiz6 bajo la premisa de
gue el nivel de agua alcance la altura maxima de la corona, debido a una
crecida inesperada del rio Cauca, y que el posterior descenso de la lamina
de agua, se produzca en un tiempo tan corto que el dique no logre
saturarse.

3. Referente a la licuacion

a. Después de aplicar el Procedimiento Simplificado para evaluar el potencial
de licuacién del suelo del area de estudio, se obtuvo factores de seguridad
gue permiten concluir que el material no tiende a presentar riesgo de
licuacion para el sismo de estudio.

b. En el andlisis, se empled un sismo de magnitud 6.8, con el que obtuvieron
factores de seguridad para algunos estratos, inferiores a 1.3; estos
estratos tienen probabilidad de licuarse ante las tensiones ocasionadas
por un sismo de mayor magnitud.
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10. RECOMENDACIONES

. Se hace un llamado especial a la Administraciéon Municipal y a la Gobernacion
del Valle del Cauca para tomar medidas prontas y oportunas que permitan
mantener o mejorar las condiciones actuales del dique, evitando la
intervencién del hombre en el mismo.

. Se recomienda realizar actividades de mantenimiento para recuperar la
seccion original del dique y mitigar los efectos que en algunos tramos de su
longitud, han causado el tiempo, las hormigas e incluso los habitantes
aledafios a éste.

. Socializar los resultados de esta investigacion con la Corporacién Autbnoma
Regional del Valle del Cauca (CVC), los cuales pueden servir como
complemento de los estudios que adelantan en la totalidad del dique a su paso
por la ciudad de Cali.

Dar a conocer los resultados de este estudio al Concejo Ancestral de
Negritudes La Playa Renaciente, como muestra de agradecimiento por su
colaboracion y por el acompafamiento durante el desarrollo de los trabajos de
campo y, con el propdsito de informar las condiciones actuales de la estructura
en la cual tienen cimentadas sus viviendas.
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ANEXOS
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A. VISITA DE RECONOCIMIENTO

Figura 23: Corona del dique

Figura 24: Reconocimiento por la corona del dique
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Figura 26: Planta de Tratamiento de agua potable de Puerto Mallarino
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Figura 27: Desechos en la berma

Figura 28: Extraccion de arena del rio Cauca
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Figura 29: Situacion tras desalojo voluntario del asentamiento Brisas del Nuevo Amanecer

Figura 30: Canal Interceptor Sur
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Figura 31: Socavacion

Figura 32: Socavacion
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B. LOCALIZACION DE LAS PERFORACIONES

Carrera8A

>

Figura 33: Localizacién de los sondeos
(Fuente: Google Earth)
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C. PERFORACIONES EN EL DIQUE

Figura 34: Perforacion 1

Figura 35: Perforacién 2
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Figura 36: Perforaci

Figura 37: Perforacion 4
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Figura 38: Perforacion 5

6

Figura 39: Perforacién
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Figura 40: Muestras alteradas representativas

Figura 41: Hallazgo de arena
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D. REGISTROS DE PERFORACION

FROFUMDIDAD OE LA CAPA FREATICA: 6.50 mt

REGISTROS DE PERFORACION
UNIVERSIDAD DEL PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADO DEL JARILLON
VALLE LOCAL FACION: PUERTC MALLARING
Universidad SONDEQ N°: P-1
del Valle
e GOLPES
PROFUNMDIDAD MUESTRA N
TS SPT TUBERIA DESCRIPCION DEL MATERIAL TR
% RECUPERACION REVEST. 20 40 8D BI 100 =100
Relenn e limo arelio arenasd colar cafe
- | CeSEAT, OemEchion.
_ —|Arena ifm) HM <LP
= CUCHARSE 1 —| Relieno de arena IMosa Solar £ate ascun
_ 5-1 _|convelascolorgris.
6-9-14
1.00_ —Aranajfm) HN=LP
- CUCHARAR T -
- 10-9-E o-2 _
200 __ |
300 - " |Relienc de Ima arenoso color cafe cars
T cucasms=3 —|con velas negras.
j 2-3-4 B3 |Arenaim) HNsLP
400 _
Arzlla Imosa color cale DSCUn Son razas
- — | rojizas.
B " |Amenagn HN=LP
- CUCHARAR 4 -
- _ -4 _
FO0_ -8 ]
6.00__
D 20 40 B0 ED 100 +109
N GoipaciPle
CUCHARA -140 Lbs 307
*—% Nuen
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REGISTROS DE PERFORACION
UNIWVERSIDAD DEL PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADO DEL JARILLON
VALLE LOCAL FACION: PUERTO MALLARING
Unidversidad SONDED N*: P-1
del Valle
GOLPES
MUESTRA N*
PHDF:EID&D SPT TUBERIA DESCRIPCION DEL MATERIAL Maocreame
% RECUPERACION| o eur 020 40 B0 20 100 +100
CUCHARA 25 Lirmng arclls ansnosh COI0f Cafd oon welas
~|coior gris y trazas negras.
- 3-4-5 -5
#rena (fm) HM = LP
7.00
Arena lIMosa color caleé 0§CUD con vetas
- ~|ans.
- —|Arena ifm} HN=LF
-| cUCnARAES 5.g [|Arenalimosa coior gris claro.
- 10-10-12 = |Arena{fm} HM=LP
.00
Arena liMosa color ca'e clan con vetas
- ~ | calor gns.
- —|Arenatm} HHN=LP
- ~|Arena imosa color café clan con trazas
- _|ans.
£.00 Ar2na {fm) HM=LP
| CUCHARART _|#r=na imosa color gris claro
- 1E-E-n2 B-T  _|ar=naitm) HW=LP
—| CUCHARAWS -
- 12-12-12 -
10,00 __ .
Fondo 10000 metros
- 8-8 _
11.00 ]
12.00
D 20 40 B0 BD 100 +1dd
N GoipaciPle
CUCHARA -140 Lbs 30" "
FPROFUMDIDAD DE LA CAPA FREATICA: 6.50 mt * Nisrm)
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PROFUMDIDAD DE LA CAPA FREATICA: 2.00 mt

REGISTROS DE PERFORACION
UNIVERSIDAD DEL PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADO DEL JARILLON
VALLE LOCAL FACION: PUERTD MALLARING
v rsioad SONDEC N°:- P-2
dal Valle
-
- GOLPES
PROFUNDIDAD | MYESTRAN
MTS SPT TUBERIA DESCRIPCION DEL MATERIAL (PR
% RECUPERACION | oo 20 40 80 BY 100 =108
Releno de limo arsnoso color café oscunn,
- —|oesechos.  Arena (fm] HN < LF
- Relizno de arena limosa calor caré clar y
—-|  cucHamazt —{aravas. arena (fm) HM = LF
— 3 - —
1.00 10-12-17 Relino de lma arenoso color care,
T —desecnos. Arena (fm) HM =< LP
- " |Ralleno de arcilaimasa color café y gris.
- —|&rena ifm} HHW aprox LR
- CUCHARA®R 2 -
g-2
- 25-30-1E ~ |Relkno de arena limo arcllissa color café
200 __ __|werdosa con trazas negras v grisss.
- —|Amrnaifm) HH=LP
200
_| CUCHARARI _|vime arziizea eolor gris verdoso.
_ 1e-7-4 5-3 _|amnaitm) HN=LP
400 ]
- " |#rclia Imosa color gns ascwo.
| cocrerara _|amnagmy HH-Le
g-4 &
- Z-5-5 -
500 ]
600
D 20 40 B0 BO 100 +189
H GolpaciFle
CUCHARA -140 Lbs 307
» * Hizrm
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REGISTROS DE PERFORACION
UNIVERSIDAD DEL PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADO DEL JARILLON
VALLE LOCALFACION: PUERTCO MALLARING
Universidad SOMDED N+ P-2
dal Valle
- GOLPES
PROFUNDIDAD MUESTRA N
TS SPT TUBERIA DESCRIPCION DEL MATERIAL Muooreame
% RECUPERACION REVEST. 20 40 80 BB 1840 =100
CUCHARS 2E _A.'er'a Imosa calar gris ossung.
- 10-9-10 5-%  _|arenaitm) HM=LP T
.00 __ _
—| CUCHARAFA -
- B-8 _ >
10-12-10
B.00 _
n ~ [Arena itma)
oo __ _
CLUCHARART
_ 11-10-12 B-7 _
—| CLUCHARA®AS -
- 14 - 14-13 -
10.00
Fondo 10.00 m1
11.00 __ ]
1200 __
0 20 40 BO BO 100 +100
H GolpaciPle
CIUACHARA -140 Lbs 307 +
FROFUMDIDAD OE LA CAPA FREATICA: 2.00 mt * NizrFm)
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REGISTROS DE PERFORACION
UNIVERSIDAD DEL PROYECTO: DIAGNOSTICC ESTADO DEL JARILLON
VALLE LOCALIZACION: PUERTO MALLARING
i i SONDEQ N*: P-3
del Valle
GOLPES
MUESTRA N°
P An SPT TUBERIA DESCRIPCION DEL MATERIAL S
% RECUPERACION REVEST. 3 40 B0 BD 190 <D0
Falero de Imo areng anclloso colar cafa,
- —| desachns ¥ Dasura.
_ —|Arera (fmg) HN apmox LP
-|  cucHamA =1 -
- -1 _
1.00 E-&-7 ]
_ a1 " _|uma areiio arencen con vetas color gnis
g-1 _ [mi=s
- SHELBY -
200 No |
| 1z-14ez _
3.00 |
CUCHARA# 2 4
_ 12-8-7 5-2
B - LIma arenosD color café con razas I;I'IE.
400 _ _ |amnaim) HM=LP
- 52 R l
5-2
- SHELBY -
500 ]
_— 4-4-04 _—
600
0 20 40 B0 BD 10D +1&d
H GolpaciPle
CIMHARS -140 Lbs 307 .
FROFUMDIDAD DE LA CAPA FREATICA: 4,30 mit * NizFmy
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REGISTROS DE PERFORACION
UNIVERSIDAD DEL PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADC DEL JARILLOM
VALLE LOCALIZACION: PUERTO MALLARING
Uniiwe rsidasd SOMDED MN°: P-3
del Valle
- GOLPES
proFuMDIDeD | MYESTRAN
TS SPT TUBERIA DESCRIPCION DEL MATERIAL PR
% RECUPERACION| oo er 3 40 80 BB 100 =100
CUCHARA 23 ]
- 4-4-4 B-3 _ 1
700 ]
S| EUE i 5.4 A3 Imoanciiosa color gris oscur.
£.00 5-8-8 __|#wena (fm} HN=LP
- — | Arena imosa colar gris oscurn.
000
CLCHARA# S |Arzna|fm) HN = LP
| p-1z-12 Mo _
— CLUCHARAFTE -
= 13-14-15 =
10.00
Fondo 10.00 metros
11.00 |
1200
D 20 40 B0 ED 100 +184
H GolipaciPls
CUCHARA -140 Lbs 307 +
PROFUMDICAD DE LA CAPA FEREATICA: 4.30 mt ¢ HizFm)
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REGISTROS DE PERFORACION

PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADO DEL JARILLON

UNIVERSIDAD DEL !
VALLE LOCAL FACION: FUERTD MALLARING
Ul‘lh.l'lll rnh:l.a:l SD"DEG H:-. P"d-
dal Valle
PROFUNDIDAD | MUESTRaNe | SOLPES
TS SPT TUBERIA DESCRIPCION DEL MATERIAL PR
% RECUPERACION| oot o 3 4D B3 E0 403 =100
Felienn de im0 arencen color cale y gis.
- —| Diesechos.
_ —|#rena ifmg) HN<LF
- CUCHARA 2 1 ]
— 3 - —
e R
100 3-2-3 |
- CLUCHARA T2 -
3-2
- 9-10-10 - = ol caté o
2 10 Ralleno g2 [Imo arcllioso color café con
- —wetas gris.
_ _ |Arena jim) ¥ graviilas.
HM = LB
.00 ]
CLUCHARAR 3
- 3-2-3 8-2  _[Reneno de ima arclliosa colar gris
_ _ |wermaza.
Arznalfm) HHN =LP
400 ]
- -1 -
5 -
500 - SHELEY -
= —Relieno de lma arcllioso colar gris ascuro,
_ g-10-10 _|pr2s2nsla de algunas gravilias.
- —|arnam) HM=LP
£i.00 Limo arcllisa cokar gns oscur
0 20 40 BO BD 100 +180
N GolpaciPls
CUCHARS -140 Lbs 307 * R
PROFUMDIDAD DE LA CAPA FREATICA: 7.00 mt NizFm)
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REGISTROS DE PERFORACION
UNIVERSIDAD DEL PROYECTO: DMGH&FSTICD ESTADD DEL J.AHILL'EJH
ValLLE LOCALIFACION: FUERTO MALLARING
Universidad SONDEQ N°: P-4
del Valle
-
GOLPES
MUESTRA N°
PH':'F::";'DM 5PT TUBERIZ DESCRIPCION DEL MATERIAL Macoreart
% RECUPERACHIN REVEST. 30 41 80 BY 180 +i08
CUCHARA 24 Arena f] HN- LP
. B-4 Limea arclla arenaso calor café con frazas *
- 4-4-5 ~|grses.
- T|Arera i HN= LR
7.00 ]
| cucHamrazs -
— 133 B-5 _
B.00 T |
EII]-I:I - - Arena Imosa color guis QsCum.
| eucreraxs | arena pmy HNsLE
_ 12-12 - 11 Mo _
—| cucHamra®T _
000 14-14-15
Fando 10.00 matros
_ B-8 _ l
11.00 __ —
1200
0 20 40 @0 EBD 1DO +Ads
H GolpaciFle
CUCHARA -140 Lbs 307 "
PROFUMDIDAD DE LA CAPA FREATICA: 7.00 mt + MizFm)
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REGISTROS DE PERFORACION

PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADO DEL JARILLON

UNIVERSIDAD DEL :
VALLE LOCAL FACION: PUERTO MALLARING
Universidad SONDED M°: P-5
del Valle
-
PROFUNDIDAD MUESTRA N* FoLFES
TS SPT TUBERI2 DESCRIPCION DEL MATERIAL PR
% RECUPERACICN REVEST. 3] 40 A0 B3 180 =103
Relleno de ima arena anclilso cokr café
- ~|oscur.
_ —|Arena (fmg) ¥ desechos
HH = LP
- CUCHARA 2 1 =]
_ B-1 _
oo 2-2-3 B
- CUCHARAR 2 -
— 3 - E —
3 0 B-8-T Limo ancillo arenos color cafe con
- — | pariizulas de gravilia.
_ _|Arena{fm} HM=LP
%00 - - Relieno de lma anzllo arenoso color café
= —|ciaro.
_| CUCHARA®3 _|arena gm) HN-LP
_ E-5-T B-3 _ +
400
Limo arzllle anenoso color care clarp.
- —|Amznaitm) HMW=LP
—| CUCHARAFS -
B-4 &
- 3-4-4 -
500 ]
- —|Lima arene arcllioso color calé clarn con
_ _ |trazas color gns.
Arena (fm) HM=LP
600
0 20 40 B0 BD 100 +i0d
H GolpaciPle
CIACHARS -140 Lbs 307 * "
FPROFUMDIDAD DE LA CAPA FREATICA: 7.00 mit HizFm)
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REGISTROS DE PERFORACION
UNIVERSIDAD DEL PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADO DEL JARILLON
VALLE LOCAL FACION: PUERTO MALLARIMNGO
Universidad SOMDEC N P-5
dal Vnlle
- GOLPES
PROFUNDIDAD MUESTRA N
TS SPT TUBERIA DESCRIFCION DEL MATERIAL I
% RECUPERACION| _ocer 20 40 80 BB 120 +1D9
CUCHARA 25 Arena limosa color café claro con frazas
- ~|eolor gris. &
- 1-2-4 B-5 _|Arenaitm) HM-LP
- ~—|'watas de limao arciloso codor cafié clan.
.00 ]
—| CUCHARARG -
B-E
- 4-5-5 -
£.00 | T
- — | &rziia Impsa color café cland con velas
_ _|ar=clam.
eoo_ —{arenan HM-LP
CLUCHARART
_ E-E-10 5-7 _
—| CUCHARARA -
- 10- 12-12 -
10.00
Fondo 13.00 mabros
11.00 |
1200
0 20 41 B0 BD 100 +10d
N GoipaciFle
CUCHARS -120 Lbs 307 ‘
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: 7.00 mt * NizFmy
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REGISTROS DE PERFORACION
UNIVERSIDAD DEL PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADO DEL JARILLON
VALLE LOCAL FACION: FUERTO MALLARING
Ul ver sl acl SOMDEC N°: P&
dal Vnlle
GOLPES
MUESTRA N®
P Al PT TUBERIA DESCRIPCION DEL MATERIAL S
% RECUPERACION| ooeur 20 40 80 BY 100 =100
Rellanp de Ima anenoso color cars clang
- ~|zon presencla de gravillas.
- —|Amena ifmg) HW <LP
- cucHamass —|Reliznp de arena limosa color cale oscuro.
B- 1 Arana {fmg), carbonlla y desechas
- -B- “|HN = LP
100 E-5-9 B
- ~[Limo arenoso color amaniio con vetas
- CUCHARART 2 —|grises.
_ - 5-2 _|Aenail) HM=LP
200
Arena limosa color amarllo con razas
- ~|megras.
- —|&menaitm) HH=LP
3.00
S-1 g+ Lima arengso color amanilo con vatas
- ~|color gris.
SHELEY 8-1 _ T
Arenajfm) HH=LP
_ 1-2-D4 _
400 __ — Ar2na lImosa color cale clann ¢on razas
_ _ |coler gnis.
— —|Amrnalll HN=LP
- CUCHARART 3 -
3-3
- - L
3- 3-6
ROD__ ]
600
D 20 40 RO BO 100 +18d
N GolpaciPle
CIACHARS -140 Lbs 307 * '
PROFUMDIDAD DE LA CAPA FREATICA: 3.00 mt MizFm)
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REGISTROS DE PERFORACION

PROYECTO: DIAGNOSTICO ESTADC DEL JARILLON

UNIVERSIDAD DEL !
VALLE LOCALFACION: PUERTD MALLARING
Universidad SONDED M*: P-&
del Valle
PROFUNDIDAD | MUESTRAN: | GOLPES
SPT TUBERIA DESCRIPCION DEL MATERIAL M
MTE DUFEAME
% RECUPERACION REVEST. 30 40 80 BI 190 +100
CUCHARS 24 Arena limosa color gris ¢lan con velas
“|amariilas.
- E-6-6 B-4 _lArenaif} HM=LP T
.00 __ _
- —|Limo arzlliz 50 solor gis verdoso con vata
| cucHerazs — |amaniiaE.
i
- E-E-10 8-5 = |Arzna iy HM = LP
B.00 |
- ~ [Cimo arcilio arenoso color gns verdosn con
- —|watas amarilias.
oo __ ]
CLUCHARA RS Argna (fm) HM =LP
1B-320-25 B-& _
- CLUCHARART -
- 21-24-3 =
10.00
Fondo 10.00 meatros
11.00 __ |
12.00
0 20 40 B0 BD 100 +180
N GoipaciFPle
CUCHARS -140 Lbs 307
* * Hizrm

PROFUNMDIDAD DE LA CAPA FREATICA: 3.00 mt
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E. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

PROYECTO DIAGHASTICD DEL DIQUE DEL RIo caUCA Fecha Ensaye 11-abr-12
Lecalizazion Santiago de Cali Feeha Muestres 08-abr-12
Sondea # 1 Husstra 1 Prefundidad (m) 0,50 - 1.00
AHALISIS GRAMULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL
LH.V.LE - 123 LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126& LHN.LE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
- Pese lavade (gr) 1,87 Golpes 35 a5 20 x X HATURAL
_ _ Py lgr) 40,12 40,3 393 14,01 15,39 76,80
Pesa Parzentaje| Retenids | Parsentaje Pz (g} 2847 2813 28,14 1244 13,75 65,31
TAMIZ retenide retenids | acumulads pasa Fa (o] 7.25 6 46 859 5,82 652 18 50
gr Fa ) Ya Humedad %] 549 56,2 571 237 237 245
21 [i] 0.0 0.0 100,0
r [i] 0.0 0.0 100,0
T ) 00 0.0 1000 58.0
1" i} 0.0 0,0 100,0 L
g i} 0.0 0,0 100,0
3 0 0.0 0.0 1000 i ]
ELS 0 0.0 0.0 100.0 -
#4 0 0.0 0.0 100,0
#3 0.07 0.1 0.1 20,8 5.0 :
18 0,13 0.3 04 90,6 1o oo
#.230 .12 0.4 0.3 90,2 # Golpes
# 50 028 0.6 14 98,8
#100 028 0.8 2.2 a7k
# 200 0,9 1.8 4.2 o5& Dimite Liquide - |-
Pasa 200 0.0z Limite Plastice % 23,7
Total 187 Indiee de Plasticidad % 32,5
Clasificacion CH
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LAEQORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FPROYECTO
Leealizacisn

DIAGMASTICD DEL DIGUE DEL RIOD CAUCA Fecha Wnsayo 11-abr-12

Santiago de Cali Feesha Muestrea 08-abr-12

100
50
80
70
&0
20
40
30
20
10

% Pasa

CURVA GRAMULOMETRICA

100

10 1

Diametro {mm)

0.1

0,m

Leidy Johanna Prado
Estudiante de Ingeniera Civil
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Zully De la Portills
Estudiante de Ingenieria Chil




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lacalizacion

Sondes #

DIAGNGSTICD DEL DIQLE DEL RIO CAUCA,

Santiago de Cali

Husstrs §

AMALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

Pesa lavade (gr)

S——

Pess inr:entaje Retenide inr:entaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gr Ya U Ya
212 [1] 0.0 0.0 100,0
2 0 0.0 0.0 10,0
i1z [1] o.o 0.0 100,0
1 0 0.0 0.0 100,0
a4 0 0.0 0.0 100,0
182" 0 0.0 0,0 10:0,0
g 0 0.0 0.0 10,0
#4 0 0.0 0.0 10:0,0
#13 0 0.0 0,0 10,0
# 16 0 0.0 00 10:0,0
#2320 0.0z 0.1 0.1 0.8
#50 0.0z 0.1 02 208
#100 0.04 0.z 0,3 28,7
= 2l 1,02 0.4 07 29,3
Pasa 200 0.01
Tots 0.18

11-abr-12
8-abr-12

Fecha Ensaye

Fecha Muestres

fa

Profundidad (m)

1,50 - 2,00

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD HATURAL

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LHNM.LE-122
LIMITE LI2QUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 3 25 20 ¥ HATURAL
F, (gr) 44 31 4313 42 15 13,72 12,73 50,80
Pz (gr) 31,01 2879 28,54 11,76 10.6 42 B9
Fa (ar] 5,96 5,35 565 2,91 437 17 40
Humedad - 23,1 269 G0,4 33,5 34.2 31,0
fi2,0
f0,0 i\
58,0
x R‘qt
5 56,0 \
54,0 g
>
52,0
10 100
# Golpes
Limite Liquide o= ]
Limite Plastice % 338
Indizce de Plasticidad 23,1
Clasifieazién MH
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UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizasion

DIAGHASTICO DEL DIQUE DEL RID CALICA Fecha WEnsayo

11-abr-12

Santiago de Cali Fesha Muestres

08-abr-12

100
a0
80
70
&0
20
40
30
20
10

% Pasa

CURVA GRANULOMETRICA

100

10 1

Diametro (mim)

D,1

0,01

Leidy Johanna Prado
Estudiants de Ingeniera Civil
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Zully Ove La Portilla
Estudiante de Ingenieria Chvil




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lacalizacion

Sondes #

DIAGNGSTICD DEL DIQLE DEL RIO CAUCA,

Santiago de Cali

Husstrs §

AMALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

pese tavade (o252

Pone e

Pess inr:entaje Retenide inr:entaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gr Ya U Ya
212 [1] 0.0 0.0 100,0
2 0 0.0 0.0 10,0
i1z [1] o.o 0.0 100,0
1 0 0.0 0.0 100,0
a4 0 0.0 0.0 100,0
182" 0 0.0 0,0 10:0,0
g 0 0.0 0.0 10,0
#4 0 0.0 0.0 10:0,0
#13 0 0.0 0,0 10,0
# 16 0 0.0 00 10:0,0
#2320 0.14 04 04 20,8
#50 0,08 0z 0.3 20,4
#100 034 1.0 1,8 2984
= 2l 4,2 12,2 13,8 85,2
Pasa 200 0.0
Tots 4582

11-abr-12
8-abr-12

Fecha Ensaye

Fecha Muestres

Profundidad (m)

3,00 - 3.50

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD HATURAL

LH.V.LE - 125 ILH.V.LE - 126 LH.V.LE-122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 22 26 33 X ¥ HATURAL
F, (gr) 42 98 44 05 4325 15,36 15,82 58,70
Pz (gr) 31,73 32 69 33,14 13,83 14 45 76
Fa (ar] 5.B§ o,97 8,57 6.5 §.EB 14 20
Humedad - 435 425 41.1 243 24.9 28,8
440
T 420 w‘\
’ =
# | \.
40,0
10 i0d
# Golpes
Limite Liquide o= -
Limite Plastice % 24,6
Indizce de Plasticidad 18,1
Clasifieazién cL
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGNGSTICO DEL DIQUE DEL RIO CAUCA Fecha Ens=yo 11-abr-12

Lecalizacion

Santiago de Cali Fecha Muestres 08-abr-12

100

CURVA GRANULOMETRICA

% Pasa

100

10 1

Diametro {mm)

0,1

0,01

Leidy Johanna Prado

Estudiante de Ingeniera Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO DIAGHNOSTICO DEL DIGUE DEL RID CAUCA Fecha Ensayo 11-abr-12
Localizacion Santiago de Cali Fecha Muestreo 08-abr-12
Sondes & 1 Husstra § 4 Profundidad (m) 4,50 - 500
AHALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO LIMITE LIGUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL
LH.V.LE - 123 LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LH.V.LE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Pasa inlclsl {gr) 42,32 Pese lavade (gr) Golpes 15 29 35 HMATURAL
_ _ _ _ F, [gr) 2348 | 2564 24 82 11,11 11,75 70,80
Peso Poreentaje| Retenide | Porcentaje P (gr) 19,16 2073 19,45 10,33 10,55 55,12
TAMIZ retenids retenide | acumulads pasa Fi (ar] o B 9,66 7.44 7,51 BET 12,30
_ gr o ] Ya Humedad =] 45 2 44 4 44 4 287 206 386
21 0.0 0.0 100.0
iy 0.0 0.0 1000
T 0.0 0.0 100.0 46,0
1" 0.0 0,0 10,0
4 0.0 0,0 10,0
73 0.0 0.0 100,0 T 46,0 * i
i L J - -\-"""-h_‘_‘_\_
38" 0.0 0.0 1000
4 0.0 0.0 10,0
' il -.._\_H_\__‘
23 0.0 0.0 100,0 4.0 .
15 0.0 0.0 100.0 10 oa
&30 0.0 0.0 100.0 # Golpes
# 50 0.0 0,0 10,0
#100 0.0 0.0 100.0
w200 045 1.1 1.1 a8 g Cimite Liguide o a5
Pasa 200 Limite Plastice % 23,1
Tota 045 Indize de Plasticidad 15,7
Clasificazion ML
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIASNGSTICO DEL DIQUE DEL RIC CAUCA Fecha Bnsayo 11-abr-12

Lecalizacion

Zantiago de Cali Fesha Muestres 08-abr-12

100

CURVA GRAMULOMETRICA

o0

i

70
&0

20

% Pasa

40

30

20
10

100

10 1 0,1

Diametra (mm)

0,01

Leidy Johanna Prado

Estudiante de Ingeniera Civil
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Zully D= la Portilla
Estudiante de Ingenieria Chwil




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIC DE SUELQS Y PAVIMENTOS

FPROYECTO
Lecalizasion

Sondes #

DIAGNASTICD DEL DIQUE DEL RO CAUCA

Santiago de Cali

Musstra §

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

—r

pese tavade (o752 ]

Peso Parecentaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulads pasa
gr Ya U Ya
212 0.0 0,0 00,0
2 0.0 0,0 100,0
112 0.0 0.0 100.0
1" 0.0 0,0 00,0
4 0.0 0,0 100,0
112 0.0 0,d 00,0
3B 0.0 0,d 100,0
f#d 0.0 0,0 10,0
#3 0.0 0.d 100.0
#16 0.0 0,0 100.0
#30 0.0 0.0 00,0
# 50 0.0 0,0 00,0
# 100 0.0 0.0 00,0
7 200 453 13,0 12,0 26, 1
Pasa 200
Tota 453

Fecha Enssye 11-abr-12

Fesha Muestres 08-abr-12

Prafundidad (m)

6,00 - 8.50

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LHV.LE-125 LH.V.LE-126 LHV.LE- 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 22 26 a0 HATURAL
F, (ar) 35,1 24 28 21,24 11,45 11,97 57,80
Pz (gr] 26,5 1882 16,99 10,06 10,49 4524
Fa (ar] 4 85 4 85 4 67 4 72 4 96 12 60
Humedad " | 308 354 34.5 266 26,5 38,5
42,0
40,0 ﬁ\ m
T 380
# N
36,0 5
34.0 *
10 i0a
# Golpes
Limite Liquide = 3533
Limite Plastice ¥ 26,7
Indize de Plasticidad %: 11,7
Clasificacion ML
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIASMASTICD DEL DIQUE DEL RIO CALICA Fecha Ensayc 11-abr-12

Lecalizazisn

Santiago de Cali Fesha Muestres 08-abr-12

100

CURVA GRAMULOMETRICA

o0

80

70
60

20

% Pasa

40

30

20
10

100

1d 1

Diametro (mm)

0,1 0.0

Leidy Johanna Prado

Estudiante de Ingeniera Civil
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Zully De La Portills
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

had

PROYECTO DAGENASTICD DEL DIQUE DEL RID Cauca Fecha Ensayc 11-abr-12
Lazalizacion Santiago de Ca Fecha Muestree 0B-abr-12
Sondeo & i Mussira # ] Profundidad (m) 7.50- 8,00
AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO LIMITE LIGUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELGS - HUMEDAD HATURAL
LNV.LE - 123 LHN.V.LE - 125 LHMV.LE - 126 LHV.LE - 122
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Feao indcisl (gr) Peso lavade (gr 218,33 Golpes HATURAL
P, {ar) 327,20
Pesea Persentaje| Retenide | Pereentaje Pz (gr) A01.05
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa . (ar) G4 50
gr % “a U Humedad 7 11.1
2172 a 0.0 a0 100,0
r ] 0.0 0.0 100,0
T i i ] T80.0 20
i a 0, 0.0 100,0
34" a 0.a a0 100,0
TS 0 0,0 0.0 100,0 =
Ky ] 0.0 0.0 100,0
#4 6,32 249 28 271
£8 2388 10,1 13,0 E7.0 0.0 -
218 8345 26.8 303 0.2 0 100
#30 78,05 a2 72,0 220 # Golpes
#50 1977 B4 BO.3 a7
# 100 1404 549 BG.2 13,8
# A0 1418 60 o227 7.8 Limite Liguiee 9
Pasa 200 014 Limite Plastice % HP
Total 218,33 Indice da Plasticidad %
Clasifizazion 5P 5M
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA @
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO DIAGHGSTICO DEL DIQUE DEL RID CAUCA Pacha Wnsaye 11-abr-12
Lecalizacien Santiago de Ca Fecha Muestree 0B-abr-12
CURVA GRANULOMETRICA
100 4 o — — T
30 — ~
80 "\
70 \\
&0 .\
é 50 .
” 40 \H\
30 B
]
20 = —]
'1|:| 'l—____ 5
0
100 10 1 0.1 0,01
Diametro (mm)
D0 {mim) 1,2 D30 (rm) 0,63 D10 (rm) 0,092
Cu 13,04
Leidy Johanna Prado Cc 3,60 Zully De |a Poetilla
Estudiante de Ingenieria Chvil Estudiante de Inganienia Ciw
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FROYECTO
Lecalizacion

Sondes B

DIAGNGSTICD DEL DIQUE DEL RO CalUCA

Santiago de Cali

Mussira §

AHALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

e

Peso lavade (gr) 177,74

Pese Pareentaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulads pasa
gr Ya U Ya
212 1] 0.0 0,0 10,0
i [1] 0.0 0,0 10,0
112 0 0.0 0.0 10,0
1" 0 0.0 0,0 10,0
a4 0 0.0 0,0 10,0
112 388 1.7 1.7 a8.3
3" 488 23 4.1 45,8
#d 728 3.5 7.8 92,4
#3 15,33 .2 148 35,2
# 16 2371 11,2 28,1 T3
#230 34,23 16,2 423 5T
# 50 | 18,2 04 30,6
#100 3204 15,8 78,1 238
7 i 15,80 7.0 240 16,0
Pasa 200 054
Tota 17774

Fecha Ensaye

Fecha

11-abr-12
08-abr-12

Muestres

Profundidad (m)

8,00 -9.50

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE-125 LH.V.LE - 126 LHN.LE- 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes HATURAL
F, (ar) 299,40
Pz (gr) 274 95
P ar] 63 90
Humedad % 11,6
2.0
- 4
&
0.0
10 ida
# Golpes
Limite Liquide =
Limite Plastice % HP
Indice de Plasticidad %:
Clasificacion 5M
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGHGSTICOD DEL DIGUE DEL RID CAUCA Fecha Wnamyo 11-abr-12

Lecalizacisn

Santiago de Cali Fecha Muestres 08-abr-12

CURVA GRANULOMETRICA

100

[P

e

% Pasa

100

10 1

Diametro (mm)

0,1 0,0

Leidy Johanna Prado

Estudiants de Ingeniera Ciwil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LAECRATORIO DE SUELQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO DIAGNGSTICO DEL DIQUE DEL RIC CAUCA Fecha Bnsaye 11-abr-12
Leealizacisn Santiago de Cali Fesha Muestres 08-abr-12
Sondes ¥ 2 Muestrs 1 Profundidad (m) 0,50 - 1.00
AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD MATURAL
LN.V.LE-123 LM.V.LE-125 LH.V.LE-126 LNV.IE-122
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO | HUMEDAD
Peso inlolel (g0 Peso lavade (gr)| 2283 Golpes 17 26 a5 X X HMATURAL
_ _ _ P, (ar) 41,25 38 61 41,77 16,03 15,19 53,10
Peca Percentaje| Retenide |Peorcentaje Pz (gr) 29 58 28 44 31.07 14 45 13,72 48 72
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa Fa (ar] 4 .95 57 E.01 6,75 E.29 18,20
or % % o Humedad 7| 47 4 44.7 42.7 20,1 19,8 14,4
212 0 0.0 0.0 100,0
z 0 0.0 0.0 1000
Bl o ] iy 80,0 480
1" [ 0.0 0, 10,0 .‘\\
s 0 0.0 0.0 100.0 4o ~_
112" 774 254 254 745 ;; .
g 0 0.0 254 74,5 440 =]
#4 1,85 a.1 315 88,5 e
#3 1.75 5.7 a7z 2.8 42,0 :
218 . 52 424 5.6 10 oa
#30 271 3.0 513 487 # Golpes
#50 3.18 10,4 617 36,3
#100 2.38 7T 88,5 30,5
# 200 1E5 51 746 5.4 Limite Liguide & 44,3
Pasa 200 0,07 Limite Plastice % 19,2
Tota 2,83 Indice de Plasticidad %: 25,0
Clasificacion cCL
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGNGSTICO DEL DICUE DEL RIC CAUCA Fecha WEnsayo 11-abr-12

Lecalizacien

Santiago de Cali Fesha Muestres 08-abr-12

100

CURVA GRAMULOMETRICA

S0

80

it}
60

20

% Pasa

40

K1)

20

10

100

10 1

Diametro (mmm)

01 0,m

Leidy Johanna Prado

Estudiante de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizacion

Sondeo #

DIAGNGSTICD DEL DIQLUE DEL RIO CAUCA

Santiago de Cali

Husstrs §

AMALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
IL.LH.V.LE - 123

SI——

Pese lavade 1grlm

Pess i'nr:entaje- Retenide Paresentaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gr Ya U Ya
212 0 0.0 0.a 00,0
z 0 0.0 0.0 00,0
i1z [1] 0.0 0.a 00,0
1" 0 0.0 0. 100,0
a4 0 0.0 0. 100,0
182" 0 0.0 0. 10:0,0
ae" 0 0.0 0.0 10,0
#4 221 a.7 87 21,3
#13 051 3.2 1,8 38,1
#16 138 5.4 173 a7
#3230 185 7.3 24,6 75,4
#5850 24 10,2 348 a5, 1
#100 252 10,2 451 .2
= 2l 1,32 5.2 50,3 40,7
Pasa 200 0.0z
Tots 12,74

P

Fecha Ensaye

Fecha Muestres

11-abr-12

08-abr-12

Prafundidad (m)

1,50 - 2,00

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD HATURAL

116

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LHNV.LE-122
LIMITE LIQUIDD LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes HATURAL
B, lar) 48,80
Pz gr) 43 28
Fa (ar] 17,90
[ Humedad = 21,7
20
:
&
0.1
10 100
# Golpes
Limite Liquide o=
Limite Plastice ¥ HP
Indice de Plasticidad %
Clasificazion 5M




UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVI

MENTOS

FROYECTOD
Lecalizacion

DIAGNASTICO DEL DIQUE DEL RID CAUCA Fecha Enssyo

11-abr-12

Santiago de Cali Feeha Muestres

08-abr-12

100
o0
a0
T
&0
20
40
0
20
10

% Pasa

CURVA GRANULOMETRICA

100

10 1

Diametro ()

0.1

0,m

Leidy Johanna Prado
Estudiante de Ingeniera Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lecalizacion

Sondeo B

DIAGNGSTICO DEL DIQUE DEL RID CALCA

Santiago de Cali

2

Mosstrs §

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

——

Pesa lavade (gr)

Peso Parcentaje Retenide inr:—entaje
TAMIZ retenide retenide | acumulades pasa
gr “a e Yo
212 1.0 0,0 [ ]
r 1.0 0,0 100,0
112 1.0 0,0 10,0
1" 1.0 0,0 10,0
g 0.0 0,0 100,0
112" 1.0 0,0 100,0
e 1.0 0,0 10,0
#4 0.0 0,0 10,0
#13 1.0 0,0 10,0
#16 1.0 0,0 100,0
#3230 1.0 0,0 100,0
# 50 1.0 0,0 10:0,0
#100 0.0 0,0 10,0
# 200 1,7 4.0 4.9 25,1
Pasa 200 0.0z
Tots 1.72

Fecha Enssye 11-abr-12

Fecha Muestree 08-abr-12

Profundidad (m)

3,00 - 3.50

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

I.H.V.LE-125 ILH.V.LE -126 LHV.LE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 23 27 31 " ¥ HATURAL
P, (ar) 4291 4322 42 58 16,02 18,07 651,90
Pz (gr) 29,91 30,78 311 13,85 15,55 51,48
F. (ar) 4,81 SI_EIE!- 707 6,77 g.59 1E,E!-_D
Humedad =] 51 K 20,2 481 28,8 281 30,0
62,0
T 50,0
=
LN
48,0
10 10ad
# Golpes
Limite Ligquide - |
Limite Plastice % 28,5
Indice de Plasticidad %: 22,5
Clasificacion MH
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGNGSTICO DEL DIQUE DEL RIC CAUCA Fecha WEnszyo 11-abr-12

Lecalizacien

Santiago de Cali Fesha Muestres 18-abr-12

100

CURVA GRAMULOMETRICA

&0

|

i)

70
&0

o0

% Pasa

40

0

20

10

100

10 1

Diametro (mm)

0,1 0,01

Leidy Johanna Prado

Estudiante de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LAEQORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FROYECTO
Lacalizacisn

Sondeo #

DIAGNOETICO DEL DIQUE DEL RO CALICA

Santiago de Cali

2

Husstrs §

AHALI5SI5 GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

I.H.V.LE - 123
Pasa inicls] (gr] Pese lavade (gr) 0,75
Pese inr:entaje Retenide Percentaje
TAMIZ retenide retenide | acsumulads pasa
gr Ya A “a
21 0.0 0.0 10,0
z 0.0 0.0 10,0
12 0.0 0.a 00,0
1" 0.0 0.0 100,0
" 0.0 0.0 100,0
12 0.0 0.a 10,0
g 0.0 0.a 10,0
#4 0.0 0,0 10,0
#3 0.0 0.a 1060,0
#16 0.0 0.0 10,0
#20 0.0 0.0 100,0
#50 0.0 0.0 10,0
# 100 0.0 0.0 10,0
7 2L 0.75 25 25 475
Pa=a 200
Tota 075

Fecha Ensaye

Fecha Muestres

11-abr-12

08-abr-12

Profundidad (m)

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LHNV.LE-122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 2B 23 18 x ® HATURAL
F, (ar) 38,87 35,58 35,59 1408 15,57 66,80
Pz (gr) 2558 | 2698 27,25 12 04 13,31 49 26
Fa (ar] 5 B4 5,07 8,15 5 BY B.61 18,50
Humedad =] 54 8 575 50 4 33,1 337 58,9
&60.0
58,0
»
: \
# 56,0 \
54.0
10 i0a
# Golpes
Limite Liquide T EE. T
Limite Plastice % 334
Indice de Plasticidad °: 22,7
Clasificacion MH
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lecalizacion

DIAGHASTICO DEL DIQUE DEL RID CAUCA Fecha Wnsayo 11-abr-12

Santiago de Cali Feeha Muestres 08-abr-12

100
50
80
7D
&0
20
40
0
20
10

% Pasa

CURVA GRANULOMETRICA

100

10 1

Diametre {mm)

0.1 0,

Leidy Johanna Prado
Estudiants de Ingeniera Ciwil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABEORATORIO DE SUELOQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizacisn

Sondes ¥

DIAGNOSTICD DEL DIQUE DEL RlD CAUCA

Santiago de Cali

2

Muestra &

AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

Pane e

Pese lavade 1grhW

Pece Parsentaje Retenide Pereentaje
TAMIZ retenidea retenide | acumulade pasa
gr Ya e Ya
ZT 0 0.0 0.0 100.0
2' [1] 0.0 0.0 100.0
117 [1] 0.0 0.0 100.0
1 0 0.0 0,0 100.0
e 1] 0.0 0,0 100.0
12 1] 0.0 0. 100.0
g 0 0.0 0,0 100.0
#4 1,5 0.6 0.8 20,4
%3 a.71 25 3.0 ar.0
#16 27,34 10,1 132 96,8
#30 7744 28,7 41,8 58,2
# 50 56,53 20,4 628 w2z
#100 40,05 143 R 224
w201 25,21 03 EED 13,1
Pasa 200 042
Tota 23532

Fecha Ensayo 11-abr-12
Fecha Muestres 08-abr-12
5 Prefundidad (m)

6,00 - 8.50

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE-125 LH.V.LE - 126 LHM.LE- 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes HATURAL
F, (ar) 375,40
Pz jgr) 33278
[ Falar] g2 60
Humedad “: 15,8
20
T
&
0.0
10 100
# Golpes
Limite Liguide =
Limite Plasties MO PLASTICO
Indice de Plasticidad "
Clasificacion 5 M
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA -

LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FPROYECTO
Lecalizacion

DIAGMOASTICO DEL DIQUE DEL RIo CAUCA Fecha Wnsayc 11-abr-12

Santiago de Cali Fecha Muestreo 08-abr-12

100
50
&0
70
60
20
40
30
20
10

% Pasa

CLURVA GRANULOMETRICA

\

100

10 1 D,1 0,01

Diametro (mm)

Leidy Johanna Prado
Estudiante de Ingeniera Civil Estudiant= de Ingenieria Cail

Zully De la Portilla
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizacion

Sondes #

DIAGNOSTICD DEL DIQUE DEL RID Ccauca

Santiago de Cali

Fecha Muestres

2

Muestra 3

AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

Pons et

Pese lavade lgrlm

Peso Pareentaje Retenide Parecentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulade pasa
gr Fa U Fa
21 0 0.0 ] 10,0
2 [1] 0.0 0.a 10,0
T4 [1] 0.0 0.a 10,0
1" 0 0.0 0.0 10:0,0
ey 0 0.0 0.0 10:0,0
12" 328 1.2 1,2 48,8
3 i.8 0.6 1.7 8.3
#4 5.18 1.0 38 06,4
#3 12,54 4.5 B,1 91,8
#18 p,22 10,4 185 31,5
#2320 4,57 23,1 41,6 58,4
# 50 &5,71 235 5,1 e
100 22,07 14,0 72,0 21,0
7 20 21,83 7.8 88,8 13,2
Pasa 200 1.02
Tota 244106

11-abr-12
08-abr-12

Fecha Ensaye

Prafundidad (m)

7.50 - 8,00

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD HATURAL

LH.V.LE-125 LH.V.LE - 126 LH.V.LE - 122
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes HATURAL
F, (or) 349 50
Pz (gr) 312 54
Fa (ar] 3270
Humedad - 13,2
20
T
#
0.a
10 100
# Golpes
Limite Liguide =
Limite Plastice % MNO PLASTICO
Indize de Plasticidad ®:
Clasificacion M

124




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizacisn

DIAGNGSTICO DEL DICGUE DEL RIO CAUCA Fecha Bnsaycs 11-abr-12

Santiago de Cali Fecha Muestres 08-abr-12

100
a0
80
70
60
20
40
30
20
10

% Pasa

CURVA GRAMULOMETRICA

100

10 1

Diametra (mm)

0,1

0,01

Leidy Johanna Prado
Estudiante de Ingeniera Civil

125

Zully D= la Portilla
Estudiante de Ingenieria Chvil




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

had

11-abr-12
08-abr-12

Fecha Ensaye

Fecha Muestres

DIAGNGSTICD DEL DIQIUE DEL Rl CAUCA
Santiago de Cali

PROYECTO
Lecalizacion

Prefundidad (m)

Sondes B 2

8,00 - 9.50

Muestra § [

AHALI5SIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS5 SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE - 123 LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LH.V.LE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
PFasa iniclsl {pr Pesa lavads 1grl Golpes HATURAL
F, lar) 564,80
EE'EI inr:entaje ietenidn Parsentaje Pz lgr) 588,67
TAMIZ retenide | retenide | acumulads pasa Fa (o] 58,90
or %h % % Humedad = 14 4
21 4] 0.0 D0 10:0,0
2 0 0.0 00 10,0
K o 0.0 0.0 100.0 20
1" 4] 0.0 0.0 10,0
i 0 0.0 0o 10,0
T 0 0.0 0.0 100.0 =
38" 0 0.0 0,0 10,0
#4 11,78 22 2.2 ar.B
&3 195 37 6,0 84,0 0d
& 15 44 43 a4 143 35,7 1 o
&30 112,21 212 a5 E f4,5 # Golpes
# 50 1261 2348 523 407
#100 2315 17.8 TER 23,1
=200 44 33 a4 BE3 14,7 Limite Liquide &
Pasa 200 182 Limite Plastize % HO PLASTICO
Tota 453 85 Indice de Plasticidad =t
Clasificasion M
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UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FROYECTO
Lecalizacien

DIAGMASTICO DEL DIQUE DEL RID CALUCA Fecha Wnszye

11-abr-12

Santiago de Cali Fesha Muestres

08-abr-12

100
G0
&0
70
60
20
40
a0
20
10

% Pasa

CURVA GRAMULOMETRICA

i
|

RN

100

10 1

Diametro (mm)

0,1

0,Mm

Leidy Johanna Prado
Estudiante de Ingenieria Civil

127

Zully Oe La Portilla
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FPROYECTO
Lecalizasien

Sondes ¥

DIAGNGSTICO DEL DIQUE DEL Rlo CAUCA

Santiago de Cali

3

Muesstra &

AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

LH.V.LE-123
Pasao iniclel (gri Pese lavade (gr) 775
Pese Parsentaje Retenide Pereentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulade pasa
gr Ya e Ya

21U [1] 0.0 0,0 00,0
2 [1] 0.0 0.a 00,0
i [1] 0.0 0,0 00,0
1" 0 0.0 0,0 100,0
34 0 0.0 0.0 00,0
12" 0 0.0 0,0 10,0
3 0 0.0 0.d 10:0,0
#d 0 0.0 0,0 10,0
#1 1,17 3.3 3.3 96,7
#18 181 52 BA .5
#2320 i.1 31 11,7 382
# 50 022 27 14,3 35,7
# 100 1.3 aF 15,0 22,0
= 200 1,42 £.1 22,1 7.2

Fasza 200 0.0z

Tota 705

11-abr-12
08-abr-12

Fecha Ensayo

Fecha Muestres

Praefundidad {m)

0,50 - 1,00

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 12& LMNILE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 29 26 17 kA i HATURAL
F, (ar) 34 69 3685 | 4259 11,03 11,97 62,10
Pz igr) 2647 | 2812 | 31,65 9,84 10,41 24,38
Fa (or] 5. A8 6,34 748 42 433 18 40
Humedad =] 305 40,1 45 3 256 257 221
45,0
440 .\x
T 420 \\"
= RN
40,0 'L,*
38,0
10 00
# Golpes
Limite Liquide = au.r
Limite Plastice % 25,6
Indice de Plasticidad 15,1
Clasificacion ML
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UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOQS Y PAVIMENTOS

FROYECTOD
Lecalizasion

DIAGHGSTICD DEL DIQUE DEL RID CAUCA Fecha Wnsaye

11-abr-12

Santiago de Cali Feecha Muestres

08-abr-12

100
o0
80
70
&0
20
40
30
20
10

% Pasa

CURVA GRANULOMETRICA

—— Ris igm

100

10 1

Diametro (mm)

0,1

0,01

Zully De |a Paortilla
Estudiants de Ingeniera Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FROYECTO
Lecalizasion

Sendea ¥

DIAGHASTICD DEL DIQUE DEL RIC CAUCA

Santiago de Cali

3

Muestra 2

AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

LH.V.LE - 123

Pasa iniclsd (grj Pese lavade (gr) 10,8
Peso Poreentaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulads pasa
gr Fa U Fa
2 [1] 0.0 0,0 10,0
x [1] 0.0 0,0 10,0
11 [1] 0.0 0.0 10,0
1" 0 0.0 0,0 10,0
a4 0 0.0 0,0 100,0
162" 0 0.0 0.d 160,00
Ll 225 .3 g3 93,7
#4 208 5.8 121 ar.e
#3 3E8 10,3 ! LA
# 16 257 7.2 01 an,g
#3230 247 a8 an 83,0
# 50 228 a4 434 56,8
# 100 238 a.6 42,0 50,1
7 200 1,85 5.2 £5,1 £4,0
Pasza 200 0.04
Tota 19.8

Fecha Ensayo

Fecha Muestres

11-abr-12

08-abr-12

Prafundidad (m)

1.5

{d-2.00

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD MATURAL

LH.V.LE - 125

LH.V.LE - 126

LH.V.LE - 122

130

LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 18 23 3 ® B HATURAL
P, lar) 5425 | 57,21 48,7 18,7 16,36 61,90
Pz (gr) 4136 [ 4403 | 3544 14 8 14,51 5517
Fa (ar] G 25 6 41 2.09 6,64 6.5 1830
Humedad %] 35 7 350 338 233 231 18,8
38,0
36,0 ‘"‘-
x e
£ 940 ~ 1
320
10 00
# Golpes
Limite Liquide "= 0,7
Limite Plastica % 23,2
Indize de Plasticidad 17.5
Clasificacion cL




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FROYECTO
Localizacien

DIAGHGSTICD DEL DICUE DEL RIC CAUCA Fecha Ens=yoc 11-abr-12

Santiago de Cali Fecha Muestres 08-abr-12

100
90
BD
70
&0
50
40
0
20
10

% Pasa

CURVA GRAMULOMETRICA

=

100

10 1

Diametro {mm)

0,1 0,01

Zully De la Portilla
Estudiante de Ingeniena Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FPROYECTO
Lazalizasisn

Sondes #

DIAGHOSTICO DEL DIQUE DEL RIO CAUCA

Santiago de Cali

3

Musstra §

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

—

Pese lavade 1gr|m

Peso inru:entaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulade pasa
gr Y e Ya
212 [i] a.0 0,0 00,0
2 [i] 0.0 0,0 00,0
112 [i] 0.0 0,0 00,0
1 0 0.0 0.0 100.0
ELy 0 0.0 0.0 00,0
12 325 16,5 15,5 3.5
- L] 0.0 15,5 4.5
#4 023 1.1 16,6 33.4
#3 0328 1.8 185 1.5
#16 021 1.0 18.5 30,5
#2320 021 1.0 205 785
#E5D 0268 1.2 217 782
#100 i.2 5.7 275 2.5
w200 451 22,0 42,5 50,5
Pasa 200 0.0
Tota 10,44

Fecha Enssye 11-abr-12

Feeha Muestres 08-abr-12

Prefundidad (m)

3,50 -4,00

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE - 125 LH.V.ILE - 126 LH.V.LE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 18 23 29 x ¥ HATURAL
F, (ar) 41 36,09 42 62 16,05 14,78 39,20
Pz (gr) 3033 | 2698 21,91 14,14 13,14 33,81
Fa (gr] 4 35 417 4 59 5,46 642 1290
Humedad - | 41 1 359 383 249 24 4 25,8
420
S
x 400
= T\-“‘.
330
10 100
# Golpes
Limite Liquide o= 39,5
Limite Plastice T 24,6
Indiee de Plasticidad % 15,3
Clasificasion cL
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UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lecalizacien

DIAGHASTICO DEL DIQUE DEL RO CAUCA Fecha WEnszyo

11-abr-12

Santiago de Cali Fecha Muestrea

08-abr-12

100
50
80
it}
&0
20
40
0
20
10

% Pasa

CURVA GRANULOMETRICA

100

10 1

Diametro {mm)

0,1 0,M

Zully De |3 Porilla
Estudiants de Ingeniera Ciwil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lacalizasion

Sondes B

DIAGHOSTICO DEL DIQUE DEL RIC CAUCA

Santiago de Cali

3

HMuestra

AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

LHNV.LE - 123
Pasao iniclsd (gr] Pese lavade (gr) 12,7
Peso Pareentaje Retenide Parcentaje

TAMIZ retenide retenide | asumulade pasa

gr %a U Fa

212 [1] 0.0 0.a 10,0
2 [1] 0.0 0.a 10,0
112 [1] 0.0 0.a 10,0
1 0 0.0 0.0 100,0
4 0 0.0 0.0 100,0
12 0 1.0 0.4 10,0
3 0 1.0 0.4 10,0
#4 0 0.0 0.a 10,0
#3 0 0.0 0.ad 100,0
#16 0.01 0.0 0.0 100,0
#3230 0.0 01 0.1 0,2
# 50 021 0.8 04 aa, 1
#100 an 13,8 14,6 45,4
= 200 851 31,7 482 23,2

Pasa 200 013
Tota 127

Fecha Ensayo

Fesha

11-abr-12

Muestres 08-abr-12

Prafundidad (m)

6,00 - 8.50

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

134

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LHNV.LE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICD HUMEDAD
Golpes 18 25 prat) ® % HATURAL
P, (gr) 41 3600 | 4262 16,05 14,78 55,90
Pz (gr) 2033 [ 26958 | 319 14,14 13,14 45 90
Fa (ar] 435 417 4 69 g 46 B.42 18,80
Humedad %] 41 1 300 3093 240 244 35,4
4210
-
T 400 .
#
38,0
10 f0a
# Golpes
Limite Liguide = 3.5
Limite Plastics % 24,6
Indice de Plasticidad °: 15,3
Clasificacion cL




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGHGSTICD DEL DICWUE DEL RIC CAUCA Facha Wnsayo 11-abr-12

Lecalizacion

Santiago de Cali Fesha Muestres 08-abr-12

100

CURVA GRANULOMETRICA

a0

g0

70
&0

20

W Pasa

40

K1)

20

10

100

10 1

Diametro (mim)

01

a,m

Zullty De la Postilla

Estudiante de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lecalizacien

Sondes B

DIAGNGSTICO DEL DIOUE DEL Rl CAUCA

Santiago de Cali

3

Husstra §

AHALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

LH.V.LE - 123
Pasa inlclel (gr) 28,51 Peso lavade 1grlm
Pess Parcentaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulade pasa
gr “a % Fa
212 [1] 0.0 0,0 00,0
E' [1] n.o 0,0 00,0
112 [1] a.o 0,0 00,0
1 0 0.0 0,0 100,0
4" 1] 1.0 0,0 100,0
182" 1] 0.0 0, 100,0
g 0 n.0 0,0 100,0
#4 0 0.0 0,0 100,0
#13 1] 0.0 0,0 10,0
# 16 0.01 0.0 0,0 100,0
#3230 0.04 0.1 02 a0.8
#50 0z 1.0 1,2 9B.8
#100 8.13 215 ny ira
7 200 10,42 26,5 592 40,8
Pasa 200 0.2
Tota 17,04

Fecha Ensaye

Fesha Muestres

11-abr-12

08-abr-12

Prefundidad (m)

7,50-8,00

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE =125 LH.V.LE - 126 LHMNLE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes HATURAL
P (gr) 50,70
P: (gr) 41,41
Fs (ar] 12,50
Humedad o 26
20
]
a2
0.0
10 100
# Golpes
Limite Liquide =
Limite Plasties % HPF
Indice de Plasticidad "
Clasificacion 5M
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGNASTICO DEL DIQUE DEL RIC CAUCA Fecha Ensmyc 11-abr-12

Lecalizazion

Sanfiago de Cali Feeha Muestres 08-abr-12

100

CURVA GRANULOMETRICA

% Pasa

100

10 1

Diametro {mm)

0,1

a,om

Zully De |3 Postilla

Estudiante de Imgeniera Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

had

PROYECTO
Lecalizacion

Sondes B

DIAGNGSTICD DEL DIQUE DEL RO CAUCA

Santiago de Cali

4

MHusstra §

AHALISI5 GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

Pane el e

Pese lavade 1grlm

Pese Parcentaje Retenide inr:—er-taje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
F “a U Ya
2 [1] 1.0 0.0 10,0
2' [1] a.0 0.0 100,0
112 [1] 1.0 0.0 10,0
1" 1] 1.0 0. 100,0
e 142 3.6 38 96,4
12 11,82 3.0 .7 933
g 755 2.0 s 21,4
#4 20,32 52 13,8 35, 1
#1 1727 4.4 183 T
# 15 233 3.0 243 75,7
#20 525 13,5 a7k 42,2
# 50 ] 20,49 BT 41,3
# 100 78,22 20,1 TEB 21,2
7 200 28,51 g8 EEF 14,4
Fasa 200 077
Tots 33418

Fecha Ensaye

Fecha Muestres

11-abr-12
08-abr-12

Prefundidad (m)

0,50 - 1,00

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

138

LH.V.LE- 125 LH.V.ILE - 126 LH.V.LE - 122
LIMITE LIQUDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes HATURAL
F, (ar) 459 80
P: (gr) 455,32
Fs (o] 66,00
Humedad 70 8.9
2,0
2
#
0,0
10 100
# Golpes
Limite Liguide =
Limite Plastics % HP
Indice de Plasticidad ®:
Clasificacion M




UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FPROYECTO
Localizasion

DIAGMOSTICO DEL DIQLE DEL RID CAUCA Facha HEnszyo

11-abr-12

Santiago de Cali Fesha Muestres

08-abr-12

100

% Pasa

CURVA GRAMULOMETRICA

100

10 1

Diametro {mm)

0,1 0,01

Zully De |3 Podtilla
Estudiarnite de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA IE'

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

PROYECTO DIAGNASTICD DEL DIQUE DEL RIO CAUCA Fecha Ensayo 11-abr-12
Lecalizacion Santiago de Cali Feecha Muestrea 08-abr-12
Sondes # 4 Muestra § 2 Profundidad (m) 1,50 - 2,00
AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD HATURAL
LH.V.LE- 123 LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LH.V.LE - 122
LIMITE LIGQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Pasa iniclel (gr] 38023 Pese lavade (gr)] 23508 Golpes HATURAL
F, (gr) 458,50
Pesa Poreentaje| Retenide | Percentaje Pz (gr) 419 03
TAMIZ retenids retenide | acumulade pasa Fa (ar] 55,80
gr =% o o, Fumedad & 1.0
212 4] 0.0 0,0 100.0
2" [1] 0.0 0.0 10,0
T 0 0.0 00 1000 20
1" 4] 0.0 0,0 100.0
M 20 a1 B an2
112 16,18 45 12,6 a6 4 ;:!
=N 284 0.8 144 45,6
#4 234 a.h 208 7H, 1
£3 22 8.6 275 72.5 0.0 )
18 25,02 8.0 44 35,5 1o oo
# 30 388 10,7 45,1 242 # Golpes
# 50 4804 13,3 BE5 41,5
#100 47 89 13,2 7T B3
#2010 81 72 7a.0 21.0 Limite Liguide o=
Pasa 200 0.58 Limite Plastics % HE
Tota 295,08 Indice de Plasticidad "
Clasificacion M
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UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABEQORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lecalizazisn

DIAGHGSTICO DEL DIQUE DEL RID CAUCA Fecha Enszyo

11-abr-12

Santfiago de Cali Feesha Muestres

08-abr-12

100
o0
80
70
60
20
40
30
20
10

% Pasa

CURVA GRAMULOMETRICA

100

10 1

Diametro {mm)

0.1

0,

Zully De la Portilla
Estudiante de Ingeniera Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lecalizacien

Sondeo B

DIAGNGSTICO DEL DIGUE DEL RIo CcaUCA

Santiago de Cali

4

Husstrs §

AHALISI5S GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

—

Peso lavade lgrlm

Pese inru:entaje Retenide inmentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulade pasa
gr “a U “a
21 [1] 0.0 0.a 10,0
x [1] 0.0 0.a 10,0
1 0 0.0 0.a 10,0
1" 0 0.0 00 10,0
34 0 0.0 0.0 10,0
102 0 0.0 0. 10,0
38" 588 14,9 14,8 35,1
#4 075 1.8 18,8 83,2
#13 148 3.6 204 7RG
#18 147 AT 241 75,9
#2320 1.15 28 258 731
# 50 024 23 283 70,7
100 1.07 27 318 3B, 1
# 200 1,1 27 347 85,3
Pasa 200 003
Tiotal 13,95

142

Fecha Bnsaye

Fecha Muestres

11-abr-12

08-abr-12

Prafundidad (m)

3,00 - 3,50

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS5 SUELOS - HUMEDAD HATURAL

LHV.LE-125 LH.V.LE-126 LHV.LE- 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 17 23 21 k4 A HATURAL
F, (ar) 4358 43,28 45 958 14 86 15,09 67,70
Pz (gr) 2899 25 07 21,69 1285 1312 o8, 06
Fa (ar] 4 65 4 27 4 65 2,83 =87 17,20
Humedad %] £0,0 o732 52,8 26,8 272 24.0
62.0
60,0 &
56,0 —
x “\l\'_
& 56,0 -
540 \"‘H
52,0 i
10 100
# Golpes
Limite Liquide = 4]
Limite Plastice ¥ 270
Indice de Plasticidad %: 28,8
Clasificacion CH




UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INCGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizacion

DIAGNGSTICD DEL DIGUE DEL R0 CaUCA Fecha Bnsayos

11-abr-12

Santiago de Cali Fecha Muestres

08-abr-12

100

% Pasa

CURVA GRAMULOMETRICA

A

100

10 1

Diametro {mm)

0,1

a,m

Zully De la Portilla
Estudiante de Ingeniera Civil

143

Leidy Johanna Prado
Estudiante de Ingenieria Chvil




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTOQ
Lecalizasion

Sendes ¥

DIAGNASTICD DEL DIQUE DEL RIO CALCA

Santiago de Cali

4

Muestra ¥

AMALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

S—

Pese lavade (gr)

Peso Pareentaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulade pasa
¥ a e Ya
20 0.0 0.0 100.0
x 0.0 0,0 100,0
11 0.0 0,0 100,0
1" 0.0 0,0 100.0
34 0.0 0.0 100.0
162" 0.0 0.d 100,0
Ll 0.0 0.d 00,0
#4 0.0 0.0 00,0
#3 0.0 0.0 100,0
#16 0.0 0,0 100,0
#3230 0.0 0,0 100,0
# 50 0.0 0,0 100,0
# 100 0.0 0,0 00,0
7 200 1,51 £5 45 25,5
Pasa 200
Tiotal 1.51

Fecha Ensaye

Fesha

11-abr-12

Muestres 08-abr-12

Prefundidad (m)

6,00 - 8.50

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

144

LH.V.LE - 125 I.LH.V.LE - 126 LHMNLE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 33 24 19 ® ¥ HATURAL
P, (gr) 42 32 4313 44 89 13,72 12,73 60,10
Pz (gr) 29 55 2979 2995 11,76 10,6 46 38
Fa (ar] 5,98 6,35 o.06 5,91 437 1270
Humedad %] 54 2 569 29.0 335 242 40,7
50,0
5g.0 t“\‘"
T 56,0 =
# )
54,0 e
52,0
10 i0d
# Golpes
Limite Liguide = {4
Limite Plasties % 338
Indize de Plasticidad °: 22,7
Clasificacion MH




UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGNGSTICO DEL DIGUE DEL RIO CAUCA Fecha Wnszyoc 11-abr-12

Lecalizacion

Santiago de Cali Fecha Musstres 08-abr-12

100

CURVA GRANULOMETRICA

o0

80

7o
&0

20

40

% Pasa

K H

20

10

100

10 1

Diametro {mm)

0,1 0,01

Zully De la Portilla

Estudiants de Imgenieria Civil
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Leidy Johanna Prado
Estudiante de Ingenieria Chil



UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTOQ
Localizacion

Sondes 3

DIAGNGSTICD DEL DIQUE DEL RO CALICA

Santiago de Cali

4

Mussira §

AMALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

—

Pese Pareentaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gr Fa e Fa
212 1] 0.0 0.0 10,0
r [1] 0.0 0.0 10,0
i1z [1] 0.0 0.0 100,0
1" 1] 0.0 0.0 10:0,0
4 0 0.0 0.0 10:0,0
12 0 0.0 0.0 100,0
g 0 0.0 0.0 10,0
£4 0 0.0 0.0 10,0
#3 0 0.0 0.0 10,0
#16 0.05 0.1 0.1 a8
#3230 0.11 0.3 04 90,5
# 50 0.05 0.1 0.5 48,5
#100 088 16 22 a7 e
7 <l 4,02 9.7 11,9 ag,1
Pasa 200 007
Tota 5

Fecha Ensaye

Fecha Muestres

B

11-abr-12

08-abr-12

Prefundidad [(m)

50 - 3.0

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

146

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LHNV.LE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes a3 24 19 " X HATURAL
F, {ar) 42 32 4313 44 89 13,72 12,73 76,70
Pz (gr) 29,35 2978 29,98 11,76 10,6 29,09
F. (ar] 5.88 6,35 5.06 =91 437 17,60
Humedad 72 242 569 9.0 335 342 42 4
60,0
58,0 t‘“\.‘
T 56,0 =
# )
54,0 e
520
10 i0d
# Golpes
Limite Liquide = {8
Limite Plastice % 338
Indice de Plasticidad °: 22,7
Clasificacion MH




UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizasion

DIAGHASTICO DEL DIQUE DEL RIO CALICA Facha Wnsayoe

11-abr-12

Santiago de Cali Feesha Muestres

08-abr-12

100

% Pasa

CURVA GRANULOMETRICA

100

10 1

Diametro (mm)

0,1

a,01

Zully De la Poetilla
Estudiante de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

had

FROYECTOD
Lecalizacion

Sondes

DIAGNOSTICO DEL DIQUE DEL RID calca

Santiago de Cali

Husstra §

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

LH.V.LE-123
Pesa inlsled (gr) Pesa lavade |gr|
Pese inw:entaje Retenids Pereentaje

TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa

gr “a % Fa

21T 0 0.0 0.0 00,0
r [1] 0.0 00 100,0
11 [1] 0.0 0.0 100.0
1" 0 0.0 00 100,0
kit a7.44 204 204 70,5
12 0 0.0 204 705
g 367 2.0 224 TG
#4 11,74 a4 287 71,2
#13 972 5.3 4.0 85,0
#16 383 40 3E8 g1,1
#3230 11,33 4.2 45,0 55,0
#50 13,13 7.2 522 47,8
#100 17,25 9.4 51,6 &4
= 201 13,07 7.1 687 31,2

Pasa 200 0.35
Tota 128.78

Fecha Ensayo

Fecha Muestres

11-abr-12
08-abr-12

Prefundidad (m)

0,50 - 1,00

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD MATURAL

148

LH.V.LE - 125 LH.MV.LE - 126 LHMLE - 122
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes HATURAL
F, {ar) 242 20
Pz (gr) 215,92
[ Falar] 34,80
Humedad = 12,6
20
x
&
0.0
10 i0d
# Golpes
Limite Liquide =
Limite Plastics % HP
Indize de Plasticidad %
Clasificacion M




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizacion

DIAGHASTICO DEL DIQUE DEL RID CAUCA Fecha Ensayc 11-abr-12

Santiago de Cali Fecha Muestree 08-abr-12

100
a0
&0
7D
&0
20
40
30
20
10

% Pasa

CURVA GRANULOMETRICA

100

10 1

Diamietra {mm)

0,1

0,01

Zully De la Portilla
Estudiants de Ingeniera Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizacion

Sondes &

DIAGNGSTICD DEL DIQUE DEL RIO CAUCA

Santiago de Cali

MHuestra §

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

—

Pese lavade 1grlm

Peco Pareentaje Retenido Percentaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gr %a U Fa
2 0 0.0 0.0 10,0
z 0 0.0 0.0 10,0
11 0 0.0 0.0 10,0
1" 0 1.0 0.0 100,0
g 0 1.0 0.0 100,0
12 0 0.0 0.0 10,0
g 0 0.0 0.0 100,0
#4 1] 0.0 0.0 100,0
#13 0z i) 07 98,3
#16 042 1.6 23 a7
#30 .55 1.7 40 96,0
#50 026 3 A 92,8
# 100 a5 1.1 182 1.8
w 201 4.4 14,0 2.7 A7,e
Faza 200 0.1
Tota 10,23

%]

Fecha Ensayo

Fecha Muestres

11-abr-12

08-abr-12

Prefundidad {m)

1,50 - 2060

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

150

LHV.LE - 125 LHV.LE - 126 LHV.LE- 122
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 35 32 16 HMATURAL
P, (ar) 2938 | 23,55 33,2 11,1 114 31,30
Pz (gr) 23,15 18,57 25,83 10,08 10,32 44 74
Pa (ar] o,18 45 6 54 5 13,30
Humedad "] 347 362 3582 205 203 209
40.0
|n -
i 8.0 ""'-__‘ i
..
.
10
0 100
# Golpes
Dimite Liguide = 14
Limite Plastics % 20,3
Indize de Plasticidad °: 16,0
Clasificacion cL




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LAECRATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lecalizacion

DIASNSSTICD DEL DIQAE DEL RIC CAUCA Fecha Ensayoc 11-abr-12

Santiago de Cali Fecha Muestree 08-abr-12

100
S0
a0
70
&0
=0
40
0
20
10

% Pasa

CURVA GRANMULONMETRICA

100

10 1

Diametro {mm)

0,1

0,0

Zully De la Portilla
Estudiante de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELQS Y PAVIMENTOS

FROYECTO
Lecalizasion

Sondeo ¥

DIAGHOSTICO DEL IQUE DEL RIC CAUCA

Santiago de Cali

5

Muestra §

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

Pasa iniclsd (grj Pesa lavade (gr) 0,73
Pese Pareentaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gr Fa s Fa
21 0.0 0,0 10,0
r 0.0 0,0 10,0
11 0.0 0,0 10,0
1" 0.0 0.0 100,0
g 0.0 0,0 100,0
162" 1.0 0.0 100,00
e 1.0 0.0 100,00
4 0.0 0.d 10,0
#3 0.0 0. 10,0
#1686 0.0 0,0 100,0
#2320 0.0 0,0 100,0
# 5D 0.0 0,0 10,0
#100 1.0 0,0 10,0
= 201 0,72 22 22 it
Pasa 200
Tots 073

Fecha Ensaye 11-abr-12
Fecha Muestres 08-abr-12
3 Profundidad {m)

3,00 - 3.50

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS5 SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE-128 LHVALE-126  LHMNILE-122
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 29 27 22 X K MATURAL
P, (ar) 42 69 40 4458 | 1231 | 13,82 61,00
Pz (gr) 31,69 29 91 31,76 10,79 12,26 449 55
Fa (ar] 544 6 66 517 4 33 5,64 16,60
Humedad =] 419 434 432 23,5 243 34,7
50,0
480 o
46,0 \\
440 s
#
420 h“;
40,0
10 100
# Golpes
Limite Liguide = 35,1
Limite Plisties % 23.9
Indize de Plasticidad % 21,2
Clasificacion cCL
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGNGSTICO DEL DIQUE DEL RID CAUCA Fecha Ensayc 11-abr-12

Lecalizasion

Santiago de Cali Feeha Muestres 08-abr-12

100

CURVA GRAMULOMETRICA

% Pasa

100

10 1 0,1 0,01

Diametro {mm)

Zully De la Paortilla

Leidy Johanna Prado

Estudiante de Ingenieria Civil Estudiante de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

Localizasion

Sondeo #

DIAGNGSTICO DEL DIQUE DEL RIC CAUCA

Santiago de Cali

5

MHusstra #

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE - 123

——

Peseo lavade 1grlm

Pese Pareentaje Retenide Pareentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulade pasa
gr Fa £ %a
21 1] 0.0 0,0 10,0
2 1] 0.0 0.0 10,0
T4 1] 0.0 0.0 10,0
1 1] 0.0 0.0 10,0
4 1] 0.0 0.0 10,0
12" 1] 0.0 0.0 10:0,0
Ll 1] 0.0 0.0 10:0,0
#4 4] 0.0 0,0 10,0
#3 012 0.5 0.5 28,5
# 18 0.12 0.5 1.0 20,0
#3230 0.3 1.1 2.1 ar.g
# 5D 048 1.8 34 96,1
# 100 aTe 14,2 8.1 ang
7 20 E5 20,8 38T 1,2
Paza 200 0.1z
Tota 10,45

Fecha Ensayo 11-abr-12

Fecha Muestres 08-abr-12

Prafundidad (m)

45

J-5.00

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE-125 LH.V.LE - 126 LH.V.LE-122
LIMITE LIGUIDG LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 27 30 20 HATURAL
F, (ar) 3513 | 4873 385 24 87 215 44 40
Pz (gr) 3049 | 4099 33,58 236 20,02 37,08
F. (ar] 14 5 2 .88 17.51 17 64 131 10,40
Humedad %] 291 30,0 31,4 213 214 274
320
3.0 h
T 30,0 ‘\\“
r N
28,0 s
28,0
id 100
# Golpes
Limite Liguide = 0.2
Limite Plastice % 21,3
Indiee de Plasticidad %: 8.9
Clasificacion cL
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UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizacion

DIAGNGSTICO DEL DIQUE DEL RIO CAUCA Fecha WEnszyo

11-abr-12

Santiago de Cali Fecha Muestres

08-abr-12

100
)
)
7D
&0
a0
40
a0
20
10

% Pasa

CURVA GRAMULOMETRICA

100

10 1

Diametro {mm)

0,1

0,

Zully De |a Portilla
Estudiante de Ingeniera Ciil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizasion

Sondea B

DIAGNASTICO DEL DIQIUE DEL RIo CAUCA

Santiago de Cali

Muestra

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LHV.LE-123

Pase ikt 3

Peso Pareentaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulads pasa
gr Fa U Fa
2T 0 0.0 0o 100.0
r 0 0.0 0o 100.0
117 0 0.0 00 100.0
1" 0 0.0 00 100.0
kL 0 0.0 00 1000
12" 0 0.0 0.0 100.0
g 0 0.0 00 100.0
#4 [#] 0.0 00 100,0
#3 0.14 04 04 0.6
#16 0.01 0.0 04 98,5
#30 0.03 0.1 05 98,5
#E0 085 24 24 a7z
# 100 984 26,9 208 70.2
7 0 X 23,5 513 46,7
Pasa 200 0.ig
Tata 12,87

Fecha Ensayo

Fecha Muestres

11-abr-12

08-abr-12

Prefundidad (m)

6.0

-850

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

156

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LM.V.LE- 122
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 34 23 17 x ¥ HATURAL
P, (gr) 36,55 38,79 41,85 15,68 15 51,00
Pz (gr) 2847 20 47 31,32 14,19 13,49 41,33
Fa (o] 5,25 0,495 2,17 6,57 2.07 4. 80
Humedad % | 36 4 388 40,3 19,6 19,6 26,5
420
L]
40,0 =
T
&
380
“\.\_\‘-“‘
36,0
10 fdad
# Golpes
Limite Ligquide & 35,1
Limite Plastice T 19,6
Indize de Plasticidad % 18,5
Clasificacion cL




UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LAEQORATORIO DE SUELQS Y PAVIMENTOS

FPROYECTO
Lecalizacion

DIAGNGSTICO DEL DIQLE DEL RIO CALCA Fecha Ensayc 11-abr-12

Santiago de Cali Feeha Muestres 08-abr-12

100

% Pasa

CURVA GRANULOMETRICA

100

10 1

Diametro {mm)

01 0,01

Zully De la Paortilla
Estudiante de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Laealizasisn

Sendea B

DIAGHASTICO DEL DIQUE DEL RID caUca

Santiago de Cali

Muestra 3

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

Pesa lavade (gr)

—

Peso inw:entaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gr “a U a
2T 0 0.0 0. 100.0
r 0 0.0 i} 100.0
112 0 0.0 i} 100.0
1" 0 0.0 00 100,0
a4 0 0.0 04 100,0
102" 0 1.0 04 100.0
g 0 1.0 04 100.0
#4 0 1.0 04 100.0
#3 0 0.0 04 100.0
#16 002 0.3 0,3 28,7
#230 0.1z 0.4 0.7 90,3
#50 0.1z 0.4 1,2 9.5
#100 205 7.2 B4 91,8
7 LU &,3 22,2 306 9,4
Pasa 200 0.1z
Tota 54

Fecha Enssyo 11-abr-12

Feeha Muestres 08-abr-12

Prafundidad (m)

7.50 - 8,00

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD MATURAL

LH.V.LE-125 LH.V.LE - 126 LHMNV.LE - 122
LIMITE LIGUIDO LINNTE FLASTICO HUMEDAD
Golpes 20 24 34 HATURAL
F, {ar) 20,85 23 31,29 16,51 20,08 43,00
Pz (gr) 16,48 244 25,55 14 51 158,14 35,36
Fa (ar] G 42 981 10,78 6,56 10,38 7,00
Humedad - 434 40,2 26,9 252 247 26,9
4410
¢
420 EN
x \.
* 40,0 o™
! )
\\ﬂ!‘
38,0
10 0o
# Golpes
Limite Liquide = 38,7
Limite Plastice 24.9
Indize de Plasticidad % 13,2
Clasificacion ML
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FROYECTO
Localizacion

DIASNGSTICO DEL DICUE DEL RIC CAUCA Fecha WEnszyo 11-abr-12

Santiago de Cali Feesha Muestres 08-abr-12

100
o0
B0
70
G0
o0
40
30
20
10

% Pasa

CURVA GRANULOMETRICA

100

10 1

Diametro (mm)

0,1

0,

Zully De la Portilla
Estudiante de Ingeniena Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lecalizacion

Sondeo #

DIAGNASTICD DEL DIQUE DEL RO CALCA

Santiago de Cali

il

Musstra §

AMNALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

—

Pese Pereentaje Retenide inr:—entaje
TAMIZ retenide retenide | asumulads pasa
g Ya £ a
ZT 0.0 0.0 100.0
r a.o 0.0 00,0
TS a.o 00 00,0
1" 0.0 0,0 100,0
a4 0.0 0,0 100,0
12 0.0 0,a 100,0
e 0.0 0, 100,0
#4 0.0 0,4 10,0
£3 0.0 0,0 10:0,0
#16 0.0 0,0 100,0
#30 0.0 0,0 100,0
# 50 0.0 0,0 100,0
#100 0.0 0.4 100.0
7 U 1,04 37 37 26,2
Pasa 200
Tota 1.04

Fecha Ensayo 11-abr-12

Fecha Muestres 08-abr-12

Profundidad (m)

6,00-9.50

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD MATURAL

LH.V.LE - 125 LH.V.LLE - 126 LH.V.LE- 122
LIMITE LIGUIDG LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 16 23 34 X X HATURAL
P, (ar) 3925 | 4291 43 11 16,02 18,07 48,70
Pz (gr) 27,11 2991 31,08 13,95 15,55 3T ET
Fa (ar] 4 55 4 B1 658 6,77 6,59 970
HAumedad -] 535 51,8 49 1 28,8 281 39,4
56,0
540
T 520 .\\\\‘“‘L\
# -
50,0
=
48,0
10 100
# Golpes
Limite Liquide = |
Limite Plastice % 28,5
Indice de Plasticidad 225
Clasificacion M H
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA -

LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO DIAGNGSTICO DEL DIQUE DEL RIO CAUCA Fecha WEnsayc 11-abr-12
Localizacion Santiago de Cali Fecha Muestrea 08-abr-12

CURVA GRANULOMETRICA

100 »
60
80
70
&0
o0
40
30
20
10

1
|

% Pasa

100 10 1 0,1 0,01

Diametro (mm)

Zully Die la Paortilla Leidy Johanna Prado
Estudiante de Ingeniera Civil Estudiante de Ingenieria Chil

161



UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

PROYECTO DIAGHNOSTICO DEL DIQLE DEL RID CAUCA Fecha Enssyo 11-abr-12
Lacalizacion Santiago de Cali Fecha Muestreo 08-abr-12
Sondes # ] Huestra § 1 Prafundidad {m) 0,50 - 1.0
AMALISIS GRAMULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD MATURAL
LH.V.LE- 123 LH.V.LE=-125 LH.V.LE - 126 LHV.LE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Poss imboded g | 23041 Peso lavade (gr)] 13822 Golpes HATURAL
P, (gr) 334,20
Peso Peorcentaje| Retenide | Percentaje Pz (gr) 300,81
TAMIZ retenids retenide | acumulads pasa Fa (ar] 64,20
ar % o % Humedad o 740
2T 0 0.0 0.0 100.0
2 4] 0.0 0,0 100.0
75 ] 00 00 000 20
1" 4] 0.0 0,0 100.0
4 i1.78 50 50 a5,0
112" 17,47 7.4 124 ar g ;
N 281 42 18,6 434
#4 253 10,7 3 2.7
#3 17,72 7.6 348 85,2 0.0 .
#18 14,34 5.3 41.0 50.0 1o oa
#3230 218 9.3 503 207 # Golpes
# 50 27348 11,8 a1.p 38,1
#100 26,19 1.1 T30 270
E-Bea 1] 1522 a4 T4 205 Limite Liquide =
Pasza 200 058 Limite Plastice % HP
Tokal 13328 Indice de Plasticidad °:
Clasificacion M
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGNOSTICO DEL DIQUE DEL RID CALCA Fecha Enszyoe 11-abr-12

Localizazien

Santiago de Cali Feeha Muestres 08-abr-12

CURVA GRANULOMETRICA

100
50

80

70
&0

50

% Pasa

40

30

20

10

100

10 1

Diametro {mm)

0,1

0,04

Zully De la Portilla

Estudiante de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lacalizacion

Sondes #

DIAGNASTICO DEL DIQUE DEL RO CALICA

Santiago de Cali

MHuestra §

AMALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

Peso lavade (gr)

——

Pese Pareentaje Retenide Pareentaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gr %a U Fa
ZT 0 0.0 0.0 100.0
> [1] oo 0.a 100,0
i1 [1] a.o 0.a 10,0
1" 0 0.0 0.a 100,0
e 0 0.0 0a 100,0
112" 0 0.0 0. 100,0
g 0 0.0 0.a 100,0
£4 0 0.0 0.0 10,0
#3 1] 0.0 0. 100,0
#15 003 0.1 01 8.8
#3230 003 01 02 48,8
#50 012 0.7 0.3 oe,1
#100 43 17.0 7.8 92,2
= U 7 AR 74 457 54,2
Pa=a 200 011
Tota 13,04

Fecha Ensaye 11-abr-12

Fecha Muestres 08-abr-12

i8]

Proefundidad (m)

1,5

{J- 200

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD HATURAL

LH.V.LE- 125 LH.V.LE - 126 LH.V.LE- 122
LIMITE LIGUIDG LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 20 28 M x b HATURAL
F, (ar) 3aT5 | 4351 4215 15,63 14,92 40,40
Pz (gr) 31,25 34 44 33,41 13,99 13,44 33,10
F. (ar] 5,07 577 5.09 5,46 £, 64 4. 80
Humedad "= | 325 316 309 218 218 25,8
4.0
4
T 320 Lh““- |
; =
[~
30,0
10 0d
# Golpes
Limite Liquide = & -]
Limite Plastice % 21.8
Indice de Plasticidad % 10,1
Clasificacion cL
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UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGNOSTICO DEL DIQUE DEL RID CAUCA Fecha Unssyo

11-abr-12

Lacalizaczisn

Santiago de Cali Feeha Muestres

08-abr-12

CURVA GRANULOMETRICA

100
o0

80

70
60

o0

% Pasa

40

30

20

10

100

10 1

Diamietro (mm)

0,1

0,01

Zully Die la Paostilla
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

had

FROYECTO
Lecalizasion

Sondes ¥

DIASNGSTICD DEL DIQUE DEL Rio cauca

Santiago de Cali

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

Pese lavade (gr)

—

Fecha Ensayo

Fecha Muestres

11-abr-12

08-abr-12

Prafundidad (m)

LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD HATURAL

Pese Parzentaje Retenide Pareentaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gr Yo e Ya
217 [1] 0.0 0.0 10,0
2 [1] 0.0 0.0 10,0
112 [1] 0.0 0.0 10,0
1 1] 0.0 0.0 100,0
e 1] 0.0 0.0 100,0
12 1] 0.0 0,0 00,0
38 1] 0.0 0,0 10:0,0
#d i} 0.0 0,d 10:0,0
#3 0.13 0.5 0.5 48,5
# 16 004 0.z 07 ge,3
#3230 n.1g 0.y 14 98,8
# 50 R 23 v 86,2
# 100 437 16,5 0.2 TH.E
7 201 437 16,4 385 A3,4
Pasa 200 0.04
Tota 345

166

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 .LHMLE - 122
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes HATURAL
F, (gr) 38,590
Pz (gr) 30,51
F. [ar] 470
Humedad "= 325
20
T
#
0,a
10 fda
# Golpes
Limite Liguide "=
Limite Plastice % HP
Indice de Plasticidad °:
Clasificacion ML




UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIASMASTICO DEL DIQILE DEL RID CAUCA Fecha Ensayo

Localizacisn

11-abr-12

Santiago de Cali Fecha Muestres

08-abr-12

100

CURVA GRANULOMETRICA

a0

il

it}
&0

20

% Pasa

40

0
20

10

100

10 1

Diametro (mm)

01

0,01

Zully De |la Portilla

Estudiants de Ingeniera Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Lecalizasien

Sondea #

DIASHASTICO DEL DIQIUE DEL RIO CAUCA

Santiago de Cali

Huesstrs §

AMALISIS GRAHULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

—

Peso Pareentaje Retenide Parsentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulads pasa
gF Fa e Fa
21 0.0 0,0 10,0
> 0.0 0,0 10,0
i1 0.0 0,0 10,0
1" 0.0 0,0 10,0
I 0.0 0,0 10,0
1 0.0 0,0 1060,0
38" 0.0 0,0 10,0
#4 0.0 0,0 10:0,0
#3 0.0 0,0 10,0
#18 0.0 0,0 10,0
#30 0.0 0,0 10,0
# 50 0.0 0,0 10,0
#100 0.0 0,0 10,0
# 0 1,568 7.6 7.8 82,4
Pasa 200
Tota 1.58

Fecha Ensaye 11-abr-12

Fecha Muestree 08-abr-12

Profundidad [{m)

6,00 - 8.50

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD NATURAL

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LH.N.LE - 122
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 3 26 3 W ¥ HATURAL
P, (ar) 42 59 40,62 44 55 12,33 14,26 33,30
Pz (gr) 31,52 25,99 31,98 10,89 12,62 25,68
Fa (ar] 5,43 g5,57 5.09 5,26 .87 5,20
Humedad %= | 42 4 454 47.9 256 243 372
50,0
48,0 -\
T 46,0
ae
440 ]
420 e
10 i0ad
# Golpes
Limite Liguide - q5.3
Limite Plasties % 24,9
Indiee de Plasticidad % 21,5
Clasificacion cL
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABEQORATORIO DE SUELOQS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGNGSTICO DEL DIGUE DEL RIo cauca Fecha Bnsays 11-abr-12

Lacalizacisn

Santiago de Cali Feeha Muestres 08-abir-12

100

CURVA GRAMULOMETRICA

!

% Pasa

100

10 1

Diametra {mm)

0,1 0,01

Zully De |a Portilla

Estudiante de Ingeniera Civil

169

Leidy Johanna Prado
Estudiante de Ingenieria Chil



UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS

FROYECTO
Lecalizasion

Sondes #

DIAGNGSTICD DEL DIQUE DEL RO caUCa

Santiago de Cali

3]

Musstra §

AHALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

—r

Pese lavade (gr}

Pese Pareentaje Retenide Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | asumulade pasa
gr “a U “a
212 0.0 0,0 10,0
2 0.0 0,0 10,0
112 0.0 0.4 100,0
1" 0.0 0,0 10,0
a4 0.0 0,0 10,0
112 0.0 0,0 10,0
3B 0.0 0,0 10,0
f#d 0.0 0,0 100.0
#3 0.0 0.d 10,0
# 16 0.0 0.0 10,0
#30 0.0 0.0 10,0
# 50 1.0 0,0 10,0
w100 0.0 0,0 10,0
7 200 2.4 10,3 10,3 80,7
Pasa 200
Tota 2.4

Fecha Bnsaye

11-abr-

iz

Fesha Muestree

08-abr-

12

Profundidad (m)

7.a0-4

00

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD MATURAL

LH.V.LE - 125 LH.V.LE - 126 LHMV.LE - 122
LIMITE LIGUIDG LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 31 26 23 ® ¥ HATURAL
F, {ar) 4259 40 62 44 835 12,33 14,26 41,50
Pz (gr) 31,52 29 99 31,98 10,89 1262 30,51
Fa (ar] 0,43 6 57 5,09 5,26 5,67 710
Humedad - 42 4 454 47,49 256 243 45,9
50,0
480 q\
T 460
&
440 <
420 e
10 00
# Golpes
Limite Liquide = & -]
Limite Plastico % 24.9
Indizce de Plasticidad %: T.0
Clasificazion ML
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UNIVERSIDAD DEL VALLE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIAGHASTICO DEL DIQUE DEL RIC CAUCA Fecha UEnsayoc 11-abr-12

Localizacisn

Santiago de Cali Feeha Muestres 08-abr-12

100

CURVA GRANULOMETRICA

S0

8

7o
&0

o0

% Pasa

40

K1)

20

10

100

10 1

Diametro {mim)

0,1 0,04

Zully De la Portilla

Estudiante d= Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
Localizacion

Sondes #

DIAGHOSTICO DEL DIQUE DEL RID calca

Santiago de Cali

Musstra §

AMALI5IS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LH.V.LE-123

—

Peso lavade (gr)

Peso inru:entaje Retenido Parcentaje
TAMIZ retenide retenide | acumulade pasa
gF Ya e Ya
21 a.o 0.a 10,0
2 a.o 0.a 10,0
i a.o 0.a 10,0
1" 0.0 0,0 100,0
a4 0.0 0.0 10,0
102 0.0 0.d 10,0
e 0.0 0.d 10,0
#4 0.0 0.d 100.0
#3 0.0 0.d 100,0
#18 0.0 0,0 100,0
#3230 0.0 0,0 100,0
# 5D 0.0 0,0 100,0
# 100 0.0 0,0 100.0
#2000 ad 18,3 18,3 40,7
Faza 200
Tota a4

11-abr-12
18-abr-12

Fecha Ensayo

Fecha Muestres

Prafundidad (m)

8,00 -9.50

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS - HUMEDAD MATURAL

LH.V.LE-125 LH.V.LE - 126 LHV.LE - 122
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
Golpes 32 25 ® ¥ HATURAL
P, (ar) 15,35 19,82 9,11 B.15 31,40
Fa (ar) 12,33 | 1539 8,41 724 25,53
P (or] 4,05 g1 470 | 465 530
Humedad %] 409 431 19 3 192 290
T
#
e
40,0
10 100
# Golpes
Limite Liquids = 33,1
Limite Plastice % 19,3
Indiee de Plasticidad %: 2318
Clasificacion cL
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UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ GEOMATICA

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIASNGSTICO DEL DICUE DEL RIO CAUCA Fecha Enssyo 11-abr-12

Lecalizacion

Santiago de Cali Fesha Muestres 08-abr-12

100

CLURVA GRANULOMETRICA

o0

80

]
&0

S0

% Pasa

40

30

20

10

100

10 1 0.1 0,m

Diametro (mm)
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO DIASHRGSTICO DEL DIQUE DEL RIO CAUCA PFecha 11-abe-12
Localizacion Santiago de Cal
5= M Praf. Granulsmetria Humedad Limite indice de | Clasificasisn
= = L 1w a- v | ar | mw | wa we | wmie | wan | mes | weo0| @ 2ea natural Ligquide | Plastice | plasticidad u.s.Cc.5
1 D.£0 - 1.00 100 ( 100 | 100 | 100] 02| 10D) 100 12D | 99 o BE | 98 24.5 582 23,7 32,5 CH
2 1,50 - 2.00 100 100 | 100 | 100] 900 | 10D ) 100 | 120 | 100 | 100] 102 | 299 31,0 280 328 23,1 K H
3 3.00 - 3.50 100 | 100 | 100 | 100] #00] 100 | 100 | 100 | 10D| &2 og | a8 24,8 427 248 16,1 C L
1 4 4,80 -5.00 100 100 | 100 | 100] 900 | 100) 100 | 100 ) 100 | 100)] 102 | 299 38.& 448 28,1 15.7 WL
5 6.00 - 8.50 100 | 100 | 100 | 100] 1032 | 100) 100 | 130 | 100| 100)] 133 | 38 34,5 384 26.7 11,7 KL
a 7.50 - 9.00 100 | 100 | 100 ] 100 ] 910D ] 97 27 | &0 23 20 14 | 7.8 11,1 MPE SP_SM
7 9,00 - 9.50 100 | 100 | 100 | 2& o5 | 92 25 | T 53 40 24 18 11,& MP S M
1 0,50 - 1.00 100 | 100 | 100 | 75 75 39 =] 1] 49 2B 31 5 14,4 448 10,9 25,0 C L
2 1,50 - 2.00 100( 100 | 10D | 100] 900 | 291 22 | 83 75 &5 55 | 50 24,1 51.0 28,5 225 K H
a < 4,50 - 5.00 100 100 | 100 | 100] 900 | 10D )| 100 | 120 | 100 | 100] 102 | 97 54,2 58.1 334 227 K H
5 6.00 - 8.50 100| 100 | 102 ] 100| 10D ] 99 27 | er 58 a7 22 13 15.8 MP S M
a 7.50 - 3.00 100 100 | 100 | &2 og | 98 22 | 81 53 a5 21 13 13.2 MF S M
7 0,00 - 9 50 100 | 100 | 100 ] 100] 102 ] 93 24 | BA 84 41 23 5 14,4 MF 5 M
1 D.50 - 1.00 100( 100 | 100 | 100] 102 | 1DD) 27 | &1 aa BB gz | 7a 22, 40,7 25.8 15,1 ML
2 1,50 -2.00 100 | 100 | 100 ] 100 B84 | 33 EEl a3 &7 50 | 45 18.8 407 23,2 17.5 C L
3 3 3,50 -4.00 100 | 100 | 100 | B4 B4 | 33 82 | 81 ao TE 7 51 258 3z0 4.8 15,3 C L
5 6.00 - 8.50 100 | 120 | 100 | 100| 03] 100 | 100 | 100 | 100] &2 B5 | 54 aa.4 320 24 .8 15,3 C L
a 7.50 -3.00 100 ( 100 | 100 | 100 102 | 100 | 100 | 100 | 100] &2 7Ol 41 326 MF S5 M
1 0.50 - 1.00 100 | 100 | 948 o3 a1 aa B2 | 7 a 41 21 14 8.9 MF S M
2 1,50 - 2.00 100 100 91 85 g6 | 79 73| 66 55 47 28 | 21 11,0 MF 5 M
4 3 3.00 - 3.50 100| 100 | 100 ] 100] B5 | 93 20 | 76 73 T =] ] 5 24.0 558 2r.0 2B.8 CH
5 6.00 - 8.50 100( 100 | 100 | 100] 00| 10D) 100 | 12D ) 100 | 100)] 10D | @8 £0.7 585 33.3 22,7 M H
a 750 -9.00 100 | 100 | 100 | 100 32| 100 | 100 | 102 | 100] 2@ ee | a3 42,4 585 33.3 227 M H
1 D.50 - 1.00 100 | 100 | 20 a0 e | 71 &8 | &1 55 48 38 | 3 12,8 MPE S M
2 1,50 - 2.00 100 100 | 100 ] 100 #3D] 100 | 22 [ Qg gg o) gz | 83 202 MP =0
3 3.00 - 3.50 100( 100 | 10O | 100] 00| 10D) 100 | 12D ) 100 | 100)] 02| 22 347 451 23.9 21,2 cCL
= < 4,50 - 5.00 100 100 | 100 | 100] #032] 100 | 100 ( B0 23 o5 g2 | a1 27.4 302 21.3 a.e C L
5 6.00 - 8.50 100 | 100 | 100 | 100 100 ] 100| 100( 100 | 100] 27 T 47 28,5 381 10,8 18,5 C L
a 7.50 -9.00 100( 100 | 100 | 100] 900 | 10D ) 100 10D | 99 &2 gz | =9 28.9 a1 24.9 13.2 M L
7 0,00 - 9 50 100 | 100 | 100 | 100| 9032 | 100 | 100 | 120 | 100| 100] 102 | 98 39,4 £1.0 2B.5 225 M H
1 0.50 - 1.00 00| 100 | 95 f2:] B3 | 73 &5 | 60 50 3B 27 | 21 142 MFE S M
2 1,50 - 2.00 100 | 100 | 100 | 100 102 ] 100 | 100 | 100 | 100] &2 g2 | 54 25,8 31.8 21.8 10, 1 C L
A 4 4,50 - 5.00 100 100 | 100 ] 100] #30] 100 | 22 [ 0O gg f] gD | 83 2.5 MP =0
5 6.00 - 8.50 100( 100 ) 100 | 100] 02| 10D) 100 | 12D ) 100 | 100)] 102 | 22 37z 454 24.9 21.5 C L
a 7.50 - 3.00 100 100 | 100 | 100] 9032 | 100 ) 100 | 120 | 100 100] 132 | 90 48,2 318 240 7.0 ML
7 0,00 - 9. 50 100 | 100 | 100 | 100] 9032 | 100 | 100 | 120 | 100| 100] 102 | 31 29,0 431 10,3 23.8 C L
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COMPRESION INCONFINADA

PROYECTO: DIAGNOSTICO DEL DIQUE DEL RO CAUCA
LOCALIZACION: Santiago de Cali
FECHARECIBIDO:  12/06/2012

SONDEO N°: 4 MUESTRAN": 541 PROFUNDIDAD: 4.50-500 metros
Deformacion Lectura Carga Deformacion | Area corregida Esfuerzo | constante anillo de carga (Kg) 0,0862
0.001" 0.0001" Kg Unitaria cm’ Kglcm®
10 19 1,26 U002 16,0 U8 Peso inicial (g) 3214 Diametra {cm) 451
20 35 232 0,004 16,0 0,14 Peso solidos (g) 2470 Altura {cm) 1,5
40 i 443 0,009 16,1 028
60 100 6,A2 0,013 16,2 0,41 Humedad (%) 30,11 Area [cm?) 15,98
80 132 8,74 0,018 16,3 0,54 1t (glom’) 175 yd(gricm?) 1,34
100 163 10,79 0,02 (] 0,66
120 199 13,17 0,027 164 0,80 1.20
140 227 15,03 0,03 16,5 0,91
160 245 16,22 0,035 16,6 0,98 " 00 /"H\\
180 266 17 61 0,040 16,6 1,06 ' / \
200 274 1814 0,044 16,7 109 /
220 207 18,34 0,049 16,8 109 _ 080
240 270 17,87 0,053 16,9 1,06 E /
260 252 16,68 0,057 16,9 0,98 3 -
280 130 8,61 0,062 170 051 f ' k
300 200 1324 g
% 040
w
0.20 //
0.00
Resistencia maxima a compresion (kg/icm?) | 1,09 | 0o0 001 D02 003 004 D05 006 007 008
Deformacion Unitaria
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CONSOLIDACION

Proyecto Diagnostico del Dique del rio Cauca Fecha: 01-jun-12
Sondeo # 4 Muestra # 5-1 Prof. (m) 4,75
Esfuerzo en . . .
ESCALON muestra Deformacion | Deformacidn Altura VD'““‘IEI; "'-"D|UII‘IEI13 Helau::ln de
(Kg/cm?) 0,0001 pl cm muestra {cm) | total (cm”) | vacies {cm’) vacios
0,00 0 0,000 1,905 38,6112 18,9394 09628
0,27 45 0,011 1,894 38,3795 18,7077 0,9510
0,54 43 0,011 1,883 38,1582 18,4863 0,9397
1,09 83 0,021 1,862 37,7309 18,0591 0,9180
CARGA 2,17 103 0,026 1,835 37,2006 17,5288 0,8911
4,34 134 0,024 1,801 36,5108 16,8389 0,8560
8,68 165 0,042 1,759 35,6613 15,9895 0,8128
17,37 247 0,063 1,697 34,3897 14,7179 0,7482
8,68 79 0,020 1,717 34,7964 15,1246 0,7688
4,34 120 0,030 1,727 35,0075 15,3357 0,7796
DESCARGA 2,17 162 0,041 1,738 35,2237 15,5519 0,7906
1,09 219 0,056 1,752 35,5172 15,8453 0,8055
0,00 365 0,093 1,789 36,2688 16,5570 0,8437
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CONSOLIDACION

Proyecto Diagnostico del Dique del rio Cauca Fecha: 01-jun-12
Sondeo # 4 Muestra # 51 Prof. (m) 4,75
RELACION DE 2 H muestra H . . 3
CARGA VACIOS be ap Av Mv (em‘TKg) om drenaje | tg (min) JCv cmiseg]K (cmiseg)
cm
0,00 09628 1,905
0,0118 0,27 0,043 0,022 0,9496425 1,44 0,008% 1,9571E-07
0,27 09510 1,894
0,0113 0,27 0,041 0,021 0,3440545 1,44 0,0087 1,8593E-07
0,54 09357 1,883
0,0217 0,54 0,040 0,021 0,9360535 0,64 0,0193 3,9924E-07
1,09 0,9180 1,362
0,0270 1,05 0,025 0,013 0,9242425 1 0,0121 1,5632E-07
2,17 08911 1,835
0,0351 2,17 0,016 0,009 0,9091393 1,44 0,0081 6,9305E-08
4,34 00,8560 1,801
0,0432 4,34 0,010 0,005 0,8902065 1 0,0112 6,0017E-08
8,68 08128 1,759
0,0646 8,68 0,007 0,004 0,8640445 2,25 0,0047 1,9257E-08
17,37 0, 7482 1,697
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Proyecto Diagndstico del Dique del rio Cauca

CONSOLIDACION

Sondeo # 4 Muestra # S-1 Prof. (m)
Inicial Final

Peso de la muestra total 1331 134,22
Peso de los solidos 117,55 117,55
Peso del anillo [g) 66,6 66,6
Peso del agua (g) 15,55 16,67
Peso de los solidos (g) 50,95 50,95
Porcentaje de humedad
Gravedad especifica de los solidos 2,59 2,59
volumen de solidos {cm™) 19,67 19,67
Diametro de la muestra {cm) 5,08 5,08
Altura de la muestra {cm) 1,905 1,789
Volumen Total {cm) 38,611 36,269
Volumen Vacios [cm’} 15,939 16,597
Relacidn de vacios 0,963 0,844
Grado de Saturacion (%) g2 100
Peso unitario Total (Fr/cm’) 1,72
INDICE DE COMPRESIBILIDAD, C. 0,215
CARGA DE PRECONSOLIDACION [Kg/cm®) 3,30
INDICE DE EXPANSIBILIDAD, C, 0,043
| P'o | 0,82 | poion?

ke 11,83

L 6,99
| caracteristica | SOBRECONSOLIDADD |

Esfuerzos totales 0,82 Kzlom®

Presion de poro 0 Kglcm®
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Fecha: 0l-jun-12

Esfuerzo (Kg/cm?)

4,75 Nivel freatico (m) 0
Esfuerzo en
Carga en
rte (Kg) muestra
SOPO
: (Kg/cm?)
0,5 0,27
1 0,54
2 1,09
4 2,17
8 4,34
16 8,68
32 1737
1,0000
am I 0.5300
[™ R \ [
>
x"\ 0,2500 ‘E
o l\ =
T, o
&
L. N nees E
S 0, 7300
0, 7000
0,10 1,00 10,00




ENSAYO CORTE DIRECTO

PROYECTO: Diagndstico del digue del ric Cauca LOCALIZACION: Santiago de Cali

SONDEO# A1 MUESTRA: 1 Prof. (m): 1,50 - 2,00

FECHA ENSAYO: 16-jun-12

ENSAYO CORTE DIRECTO NO CONSOLIDADO - NO DRENADO
PESO UNITARIO ESFUERZO NORMAL ESFUERZO
MUESTRA # A HUMEDAD (%) ) ,
TOTAL (gricm?) (Kg/em?) CORTANTE(Kg/cm?)
1 1,64 41 0,50 0.43
2 1,67 396 1,00 0.62
3 1.69 38,2 1.50 0,82
Envolvente de Esfuerzos Maximos
0,9
0,8 f_.‘
0,7 Pe—
— 0,6 _____)--—’f—._ Cu {Kg,fcmz} 0,24
E 0,5 .‘_)_r_,_r-——-— Angulo friccion 21"
B4
E_ ()
= 03
0,2
0,1
0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
v = 0,39 +0,2333 Esf. Mormal (Kg/cm?)
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ENSAYO CORTE DIRECTO

LOCALIZACION: Santiago de Cali

PROYECTO: Diagndstivo del dique del rio Cauca
SONDEOQ # A-1 MUESTRA.: 1 Prof. (m): 1,50-2,00
FECHA ENSAYOQ: 16-'!un—12
ENSAYO CORTE DIRECTO CONSOLIDADO - NO DRENADO
MUESTRA # PESO UNITARI:J HUMEDAD (%) ESFUERZOQ NZORMAL ESFUERZOQ ,
TOTAL (gricm®) (Kgiem®) CORTANTE(Kg/cm?)
1 1,73 322 0,50 0,51
2 1,70 30,7 1,00 0,84
3 1,71 335 1,50 1,16

Envolvente de Esfuerzos Maximos

1,4

1,2 ——

1
- J‘_/,_,-f
E 08 Cu (Kgicm?) 0,19
Eﬁ 0.6 — f—,/’ Angule friccién 33"
“ pa
0,2

]
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Esf. Normal (Kgfcm2)

y = 0,05x + 0,1267
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS

P

[P = uF
L% terrmces = 1083
Chamifcacitn = 3¢
______ PERTE IENTE E2 DE APRCXIMADAMENTE 11%.

s Fimamién =5

RELLENG DE 20
LIAITE LIGUIDD = 35% - 45%, LIMITE PLASTICO ENTRE 20%
| ¥ 24% ¥ HUMEDAD NATURAL DE 20% A 34%

u

LF =250

- - . % Hermdad = 1430
R - Chasifiessien = CH

MO ARCILLOS IhbﬁﬁAh GO DE BAJA —J\-E'I'IL;, DAD COLD

I20IDC ENTRE 38% ¥ 45%, LIITE PLASTICO ENTRE 8% ¥
25% ¥ HUMEDAD NATURAL PROMEDNG
B i

LP =110
% Hurmsdas = 4070

SEMA LIMOZA MAL GRADADA DE COLORED CAFE ¥ GRIZ
COM VETAZ NEGRAZ Y GRIZES, 3U COMSIETENCIA ES NO
- FLAZTICA ¥ EL FORCEMTAJE DE HUMEDAD

e

RELLEWO DE SUSLO FINODE SAJA RLAZT
. LIMITE L|2.J_|'DO-2€G-45%. LIMITE PPLASTICO TRE 208
Y2a%Y I;"..UEJI'-D NATURAL DE 20% A 34%

ARGILLAZ ¥ LIMOS INORGANICOS CON FLASTIGIDAD MDA
A BAM, COLOR CAFE CLARC Y TRAZAZ GRIZEZ. CON

= WARIACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE 25% ¥
. 27%, LIMITE LIQUICD ENTRE 30 Y 3% ¥ LIMITE PLASTICD
ENTRE 15 ¥ 245,

o T 4 B L o 4 A U
- e e - - 4 - - - - -
. A i . . -
=n T Tt Tmeg = LA & . . .
L= 5052 - S - e - RELLEMO
ot T . EUELD DE COLOR CAFE OZCURC COMVETAZ GRISED o g
LS Humedsze B L L L L L cf ¥ & - L
cusncezpamcn | "0 77 77 CONTIENS RELLEND 52 SUELO FING DE ALTAFLASTICIDAD | g ARENA LIMOEA COLOR TR=E DSCURD CONTIENE
e GH - MH, LIMITE LIGWIDC ENTRE 55% Y 57%, LIMITE P . a q' . . _ =o2 JEuDN3_ RUCCISA CON FAZA J00 NG
R PLAGTICO ENTRE 23% Y 33%. FORCENTAJE DE HUMEDAD g a a - '—fz‘”“o- PORGCENTASS OF HUMEDAD DE 8.5% A 12.8%
LM S . - ; L
A DE 24% A 31% . 4 - CAa Ly b
(] T I i " _ = B - i
T etaa - - ST . a & .

LIMOE ARCILLOSOE DE ALTA FLASTICIDAD CON
COLORACKM CAFE ¥ GRIZ VERDOSD. ADICIONALMENTE
RESENTA TRAZAS AMARILLAZ.
LIMITE LIZUIDD ENTRE 59% ¥ 55%  LIMITE FLAITICO ENTRE
28% ¥ 33% Y PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO DE
40.5%. - . . -

Figura 42: Perfil estratigrafico longitudinal de la corona del dique
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‘Clanifiea=iée = OL.

LP = 2350
% Mumsdas = 170
Claxficazians CL

Claallcackin = L

% Hurrmclad = 2880
Cluni macifen = L.

N
LL= 3040
LP -zeBe
% Hurrmclad = 28,80
Clai icaciies = ML

L
= Hurmedd = 3040
Clasitcacisn= M1



M=l
LL =543

P =X

"M=221
L
LF =P

B ChaPicacin =

% Humadasd = 50030
Clalzsz@ne i -, - . ——

U Hzmaded = 1320

-y

RELLEWO DE AREMA LIMOZ A MAL DRADADA, COLOR CAFE ¥ GRIS,
CGOMTIENE DEEECHOE ¥ TRAZAS HEGRAS ¥ GRIZEE, FLASTICIDAD

"

L

MO ARCILLODEIC TOLOR GRIT
WERDDED DE PLAETICIDAD
ALTA

ARCILLAZ Y LIMCE CON
PLASTICIDAD WEDIA.
PREZENTAM TRAZAS DE -
COLOR GRISACED Y
ST . ABARILLD,

* AREMA LIMOS A COLOR ORI -
L OBCURD, MO PLABTICA, CON
v CONTERIDG DE HUMEDAD
EHTRE 13% ¥ 14%.

BAJA A NULA PORCENTAJE DE HUMEDAD ENTRE 14% ¥ 1%,

Figura 43: Perfil estratigrafico del lado himedo del dique
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LR

=

LF =HF

T Hurssded = 44500
Clanficscisn = SM

LK

[FRLBLE

LP = 5 g

T Fumded = 380
Clasificackys = CL

LF =K
% Humaded = 3281
Chalfizszign =ML

H=1iZ

LL = 440

LP = 3o ga

B Pumssdnd = 17 30
Clanficsdzn=CL

H=1E

LL = 3400

LP =24 51

B Pumssdnd =40 8D
Clanfiesdon= WL

LLE ]

LL =4l 90
LF=1{35.M

% Humsded = SUH
DmaHcszign = 0L



D A
- . RAELLEWS DE SUELS PR, LIBKG ¥ SRCILLA, OF HAJA . R I IV I U . . T
H=15 PLASTIODAD, COMPRESCNCIADE PARTCULAS DD ) . . . - RELLEMD OC ARCRA LBOSA [SH), OC COLORCAPE CLARDY - | W=7
LL= 4670 AT, BALOR CATE 0OM WITAD GRISIS ¥ RO AT, . - DSCURD, CONTEWD SAAVILLAS, CARDOMLLA ¥ DESECHDS, | | Liw
LP= 228 CONTIERE DESECHOS ¥ BASYRA, EL POACENTAL OE Bl CORSESTEMCLA £5 MO PLASTICN | pene
;‘h'""'d'""_?:;'_"' HUMEDA) vARLS CNTRE CL 48% ¥ EL 39% ¥ B LUMITE © S b .- '_‘:""“:ﬂ'_‘;‘:ﬁ
1 o Mlsciar PLASTICH ENIRE 33% ¥ 33% B o 1 .
e I— - -
[~Th= 51 - - M=
LL = 4270 i . LL= M50
=310 . e LF =208
% Humsdad = 4100 - Yo Fmmiond = S0
2 e ——— A P o CimpFicscian = CL
- — A ’
e <7 l'£|
= )
3 Wt ol
'] T
TR} T
| L= toar
% Hemadnd = 3500
4 Clmn Fiewsisn = CL
LI COR FRESEMCLA OE
FWOS MOPLASTICOS,
ARCLLA CE OALA PLASTIOIDAD OE COLORES CAFE, AMARLLO Y GRIS, CON . COLOA CARE CON
TRAIAS GRISES OLARAS, LIVITE O FLASTICIDAD DF 3% & 33%. LIMITD TRAZAS GRES.
LIUDOENTAE 1% ¥ 48% ¥ PORDEN TAJOE OF HUMEDAD ENTRE 25% ¥ 48%.
ﬁ W=13 LR
i LL= 480
LrHP LF =248
% Mumadsd = 15.00 % Hurmeded = 3730
A ——— CimaFometn =L
e .
= __'_——____ "? - - LR ]
Li= e — T LL= 350
LF=KF _— . . LF =24 58
[ —— T e % Heraaded = 4130
a Innflesciin = SM . . —— B ClamMicscion = ML
r " ARCRA LIMOSA DOLO A GRS WERDOSD D0 TRAZAS
. AMBRILLAS, WO FLASTICN.
9 — — — 9|
LGE LL =434
LP= 4230
—_— —_— — % Hurracied = 3L
Clmiicackis = 0L
L] H=5s

10 10

Figura 44: Perfil estratigrafico de la seccion transversal del dique
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