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1.0 INTRODUCCION

La empresa Inteckno proyecta la modernizacion del Teleférico de San Sebastian de Palmitas
ubicado en el corregimiento del mismo nombre en el municipio de Medellin. Por tal razén, se
realizd un estudio técnico con el fin de identificar todas las condiciones geoldgicas,
geomorfoldgicas, morfodinamicas y geotécnicas, para realizar los anadlisis y disefios
correspondientes a las obras proyectadas en el Teleférico.

El estudio presentado pretende establecer las condiciones y caracteristicas del proyecto
desde el punto de vista geotécnico, esto basado en una serie de investigaciones directas
realizadas in situ, asi como en la realizacion de diferentes pruebas de laboratorio y
correlaciones para la determinacion de parametros geomecanicos, con los cuales se simulan
las condiciones actuales de la zona de estudio y se modela el comportamiento tras la
construccién de las obras.

2.0 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer el marco geoldgico — geotécnico de la zona donde se proyecta la
construccion del proyecto, con el fin de estimar las caracteristicas geomecanicas de los
materiales que componen el perfil estratigrafico y asi presentar recomendaciones.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el entorno geoldgico del proyecto a partir de la informacion regional y la
campafa de exploracion geotécnica realizada, que permita estimar los limites de las
capas de suelo de forma detallada.

e Establecer las unidades geoldgicas superficiales del area de estudio a partir de la
exploracion directa e indirecta en campo con el fin de construir el modelo geolégico
geotécnico de las estructuras proyectadas.

e Elaborar mapas tematicos por medio de sistemas de informacién geografica como
soporte de las diferentes actividades desarrolladas en el estudio.

e Establecer la actividad morfodinamica del predio donde se proyectan las obras con el
fin de evaluar las posibles afectaciones a las estructuras.

e Determinar los parametros de resistencia mecanica de los suelos identificados en el
perfil estratigrafico por medio del calculo de correlaciones para el angulo de friccion,
cohesion y modulos de elasticidad a partir de los resultados de los ensayos SPT, asi
como ensayos de laboratorio sobre muestras alteradas y/o inalteradas.

¢ Realizar el calculo de capacidad de carga del suelo para las estructuras proyectadas,
asi como la estimacién de los asentamientos elasticos, presentados en forma de
abacos en funcién de las cargas.

e Presentar recomendaciones y consideraciones generales, asi como unas
conclusiones de la exploracion, disefos y analisis realizados para la ejecucion de las
obras.
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3.0 ALCANCE

Este documento preliminar contempla la descripcidon de todas las actividades realizadas,
desde la revisién de informacién secundaria existente, hasta el reconocimiento y exploracion
del subsuelo presente en la zona de influencia del proyecto. Ademas, se incluye los resultados
de la evaluacion geotécnica, calculos para el disefio de cimentaciones y recomendaciones a
considerar para la construccion de las obras. Una vez completados los ensayos de laboratorio
se incluird una recopilacion de los resultados de laboratorio obtenidos a partir de las muestras
de suelo recuperadas.

4.0 CONDICIONES GENERALES DEL PROYECTO

A continuacién, se presentan las condiciones generales del proyecto como lo son la
descripcion de las obras proyectadas, el analisis de las particularidades y necesidades de este,
los requerimientos especificos bajo un marco geotécnico y afiadido a esto, las condiciones del
sitio.

4.1 LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El proyecto Teleférico Palmitas se encuentra en La Aldea, La Frisola y La Sucia, las tres
pertenecientes al corregimiento de San Sebastian de Palmitas del municipio de Medellin.
El ingreso se realiza por la via Medellin - San Jerénimo, partiendo por vias terciarias
distintas para cada una de las tres estaciones. La estacién La Aldea se accede por la via
alavereda La Aldea, y se ubica en las coordenadas Este: 4.701.109,0 Norte: 2.259.621,2.
La estacion Teresita 1y 2 se accede por la via a la vereda La Frisola y se ubica en las
coordenadas Este: 4700409,3 Norte: 2.259.059,1. por ultimo, la estacion Morrén se
accede por la via Medellin - Ebéjico seguido de un sendero peatonal, y se ubica en las
coordenadas Este: 4.699.632,2 Norte: 2.259.368,7 En la Figura 1 se presenta la ubicacion
de las estaciones con un punto color rojo.
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Figura 1. Mapa de localizacién general
Fuente: Elaboracion propia

4.2 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Con el fin de realizar un reconocimiento de las condiciones de la zona de estudio, se
realizé6 un recorrido en campo y un levantamiento fotografico detallado de las
caracteristicas morfodinamicas, geoldgicas y geomorfoldgicas del area de estudio (Ver
Figura 2), del que se destacan los siguientes aspectos:

e En el drea de estudio se identificé una topografia predominantemente abrupta en
las tres estaciones y geoformas regionales de picachos y lomos.

¢ Se identificaron estructuras existentes del sistema de teleférico actual, asi como
estructuras viales como senderos y diferentes edificaciones residenciales a los
alrededores.

e Se identifican zonas boscosas a los alrededores de las estaciones Teresita y
Morrdn, y zonas de pasto y descubiertas en los alrededores de la estacion La Aldea.

e En la zona de estudio no se evidenciaron procesos morfodinamicos erosivos o de
movimiento en masa cerca de las estaciones La Aldea y Morrén que puedan
afectar las estructuras existentes o proyectadas. En cercanias de la estacion
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Teresita 1 y 2 se aprecian cicatrices de procesos morfodinamicos latentes que
fueron atendidos por la administracion en afios anteriores.

Figura 2. Registro fotografico de caracteristicas del area de estudio
Fuente: Elaboracion propia

4.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de modernizacion del teleférico Palmitas, tiene como primera etapa el
estudio de suelos, mediante el cual, se verificara el perfil de suelo, capacidad de carga,
diagndstico y recomendaciones geotécnicas de los sitios La Aldea, El Morrén y Teresitas
1y 2; ademas de, verificar el estado de las cimentaciones de las estructuras de contra
peso en cada uno de los sitios mencionados.

5.0 PROGRAMA DE EXPLORACION GEOTECNICA

Para el andlisis de las caracteristicas geomecanicas de los suelos, es de importancia obtener
parametros de resistencia y su comportamiento mecanico en distintos escenarios, por lo que
la primera aproximacion para la consecucion de estos parametros es la obtencidon de muestras
que permita hacer ensayos de laboratorios y caracterizacion de los suelos. Los procedimientos
exploratorios dependen de las condiciones particulares del sitio y del alcance de este.

A continuacion, se describen los detalles de las pruebas de campo realizadas para conocer las
particularidades del suelo en el sitio del proyecto Modernizacién Teleférico Palmitas. Los
datos e informacién proveniente de las diferentes muestras recuperadas fueron analizadas y
permitieron la proyeccién de ensayos de laboratorio con el fin de brindar mayor detalle de las
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condiciones fisico-mecanicas del suelo. Luego de obtener una caracterizacion del suelo, se
procede a modelar el comportamiento del suelo a partir de abacos con cargas aplicadas sobre
las cimentaciones que se disefiaran y definir los posibles escenarios de falla.

En la Figura 3, Figura 4 y Figura 5 se muestra la localizacion en planta de los sondeos dentro
del area del proyecto en cada una de las estaciones del teleférico. El programa de exploracion
consistié en dos (2) perforaciones con recuperacién de muestras alteradas e inalteradas de
suelo y una linea sismica por cada estacion, siendo asi un total de seis (6) perforaciones y tres
(3) lineas sismicas con ejecucién de ensayos de MASW y Refracciéon sismica. Las
caracteristicas y resultados de los sondeos se presentan en los numerales 5.1y 7.2.
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Figura 3. Mapa de exploracién geotécnica — Estacion La Aldea
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Mapa de exploracion geotécnica — Estacion Teresita
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Mapa de exploracién geotécnica — Estacion Morron
Fuente: Elaboracion propia

5.1 EXPLORACION DIRECTA

La exploracidn directa ejecutada en el sitio consistio en seis perforaciones en las cuales
se realizé ensayos de penetracion estandar (SPT). El sondeo se realizé con un equipo
mecanico de perforacion a percusién considerando las especificaciones descritas en la
norma ASTM, 2003-pérrafo 5.4.1 y lo propuesto por (Clayton & Susan, 2003). De acuerdo
con lo anterior, el ensayo se llevé a cabo con un martillo de 0,62 kN el cual se deja caer
desde una altura de 0,76 m. El valor de la resistencia a la penetracién estandar (valor de
N) se obtuvo como el nimero de golpes requeridos para introducir el muestreador (Split-
spoon) 305 mm, después de hacerla penetrar 150 mm.

En la Figura 6 y Figura 7 se muestra el registro fotografico del proceso de realizacién de
los sondeos y las muestras recuperadas del sitio respectivamente, adicionalmente en la
Tabla 1 se muestran las caracteristicas generales de cada sondeo. En el ANEXO 1 se
presentan los registros de perforacion y en el ANEXO 2 el registro fotografico.
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Figura 6. Registro fotografico ejecucion de sondeos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Registro fotografico de muestras recuperadas
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Coordenadas y especificaciones de los sondeos

. s Profundidad Niy ?I
Exploracion | Descripcion Este (m) Norte (m) WGS 84 [m] fre[zr:ico
Sondeo P-1 La Aldea | 4.701.125,6 2.259.617,1 VY\]_Z)'53'12§326 6,30 N.R
Sondeo P-2 LaAldea | 4.701.097,1 | 2.259.609,1 V\{\jégzgig?l 6,30 N.R
Sondeo P-1 Teresita 4.700.402,0 2.259.066,0 \All\]z%;gtg')?gg 2,39 N.R

Verificaciéon | P-1V Teresita | 4.700.402,0 | 2.259.066,0 V\Légggg?gg 6,30 N.R
Sondeo P-2 Teresita 4.700.412,4 2.259.052,0 V\(\I_Z%\Z’ggggll 6,30 N.R
Sondeo P-1 Morrén 4.699.6455 | 2.259.367,3 V\II\IZSBZBgSZS 2,35 N.R

Verificaciéon | P-1V Morrén | 4.699.6455 | 2.259.367,3 V\{\]-Z,Sézféggjs 6,30 N.R
Sondeo P-2 Morrén 4.699.636,8 2.259.356,4 m-2218?226 4,46 N.R

N.R: No se registro. Sistema de coordenadas Origen Nacional.
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Fuente: Elaboracién propia

5.2 EXPLORACION INDIRECTA

Con los ensayos geofisicos es posible estudiar la propagacion de ondas elasticas
producidas de forma artificial a través de los medios. Desde el punto de vista geotécnico
constituyen un método indirecto de investigacion, es decir, que no requiere la alteracion
del terreno, ni se realiza de manera destructiva. Al tratarse de un método no invasivo
provee una herramienta valiosa en términos de tiempo y costos para obtener
informacién de alta confiabilidad relacionada con las propiedades mecanicas del suelo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé una campafia exploratoria haciendo uso de
ensayos de refraccion sismica, asi como ensayos de dispersién de ondas superficiales,
teniendo como objetivo principal la definicion de la estratificacion de forma
bidimensional analizando la continuidad de los estratos, asi como la clasificacion del
perfil estratigrafico en funcién de la velocidad de propagacion de onda cortante.

La exploracién indirecta desarrollada consistié en la ejecucién de una (1) linea sismica
por estacion haciendo un total de tres (3), cada una con ejecucién de ensayos de
refraccion simica y de dispersidn de ondas superficiales tipo MASW, dichos ensayos se
desarrollaron sobre el mismo tendido sismico espaciados cada 5,0 m. A través del
ensayo fue posible conocer la velocidad de propagacién de las ondas compresionales
(Vp) y cortantes (Vs), permitiendo recrear un modelo bidimensional de la estratigrafia del
suelo a través de la tomografia de onda compresional.

La localizacién en planta se observa en el mapa de la Figura 3 y las caracteristicas de
los ensayos y fotografias de su ejecucidn se presentan en la Tabla 2 y en la Figura 8. En
el capitulo 7.1.2 se presenta el procesamiento de la linea sismica y en el ANEXO 3 se
presentan los resultados completos de los ensayos geofisicos ejecutados.

Tabla 2. Coordenadas y especificaciones linea sismica

Exploracion | Descripcion Este (m) Norte (m) WGS 84 Longitud
L1 - Inicio | Linea sismica | 4.701.133,9 | 2.259.627,3 V\,’\I'Z%Z%?z’iz N
L1-Fin | Linea sismica | 4.701.092,0 | 2.259.591,6 V\,’\l'é%zg%gg
L2 - inicio | Linea sismica | 4.700.384,5 | 2.259.087,5 V\L‘Z%;’%? i
L2-fin | Linea sismica | 47004218 | 2250.047,1 | ') 772785
L3 - inicio | Linea sismica | 4.699.642,7 | 2.259.390,1 V\,’\I'Z%ZBZ?%“ B
L3-fin | Linea sismica | 4.699.642,7 | 2.259.335,1 V\,’\I'Z%?gg??

Sistema coordenado Origen Nacional.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Rgistro fotografico ejecucié linea sismica
Fuente: Elaboracion propia

5.3 NIVEL FREATICO

Durante el proceso de exploracién directa ejecutada a inicios del mes de marzo del afio
2025, no se reportd la presencia de nivel freatico en las perforaciones ejecutadas, lo cual
puede estar asociado a la distancia de las estaciones respecto a los drenajes principales
que circundan la zona y la morfometria cdncava propia de los filos donde se ubican.

COMPONENTE GEOLOGICO

Este estudio conlleva un proceso de investigacion que se realizé desde los aspectos
geoldgicos, geomorfologicos y morfodinamicos por medio del uso de varias herramientas
como la fotointerpretacion y los sistemas de informacion geografica, con el fin de analizar las
diferentes caracteristicas del terreno y producir una cartografia tematica de detalle; todo esto
con el objetivo de generar una zonificacion del suelo para la definicion de los diferentes
parametros dentro del estudio geotécnico.

6.1 INFORMACION SECUNDARIA

A continuacion, se presenta la base bibliografica y se describe el aporte y la utilidad de
cada uno de los estudios, como marco tedrico y de referencia para el presente estudio.

e Plan de Ordenamiento Territorial. Municipio de Medellin (Alcaldia de Medellin, 2014).
Este plan es de gran importancia no sélo por las decisiones en términos de la
clasificacion del sueloy el uso de estos, sino por la informacién diagnéstica, tanto del
suelo rural como urbano contenida en él, ya que corresponde a la informacion basica
de caracterizacion regional de la zona de estudio.

e Microzonificacion sismica de los municipios del Valle de Aburra (Area Metropolitana
del Valle de Aburrd, 2006) y su revision del afio 2017. Este informe presenta como
insumo principal, la caracterizacion geologica a escala 1:10.0000 de las formaciones
geoldgicas que afloran en el Valle de Aburra y se realiza una descripcion de las
principales estructuras tecténicas que lo afectan. Igualmente sirve como base para
la caracterizacion geomorfoldgica regional, debido a que presenta la caracterizacion
y la discusién de las grandes unidades de relieve encontradas en la zona evaluada. La
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revision del afio 2017 presenta una vision mejorada y detallada de la geologia local
de la ciudad de Medellin, prestando mayor atenciéon a la delimitacion de llenos
antrépicos y limites entre las formaciones rocosas y los depdsitos de ladera.

6.2 MORFOMETRIA REGIONAL

Para la categorizacion de las pendientes en la zona de estudio se utilizé el modelo digital
de elevacion (DEM) con resolucién de pixel de 2,0 m del Valle de Aburra del afio 2006.
Dadas las condiciones geoldgicas y geomorfolégicas que presenta la zona de estudio,
el rango de pendientes se defini6 de acuerdo con las recomendaciones de (Area
Metropolitana del Valle de Aburra, 2012) donde se agrupan pendientes en las cuatro
clasificaciones como se muestra en la Tabla 3. La cartografia obtenida de las pendientes
en la totalidad de la zona de estudio se presenta en la Figura 9.

Tabla 3. Clasificacion de las pendientes segtn su grado de inclinacion

Grados de inclinacion (°) Clasificacion
Oas Baja
5a15 Moderada
15a35 Alta
Mayor a 35 Muy alta

Fuente: Tomado de (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2012).
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Figura 9. Mapa morfométrico regional.
Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 10, Figura 11 y Figura 12 se presentan mapas de mayor detalle de la
morfometria regional para cada una de las estaciones del proyecto. En esta se utiliz6 el
mismo modelo de elevacién digital y las curvas de nivel fueron generadas a partir de este
por medio de software GIS. De estos se logra observar la diferencia entre los grados de
pendiente en las tres estaciones, siendo mayormente moderadas a altas en la estacion
La Aldea, a altas y muy altas en el caso de las estaciones Teresita y El Morrén. El grado
de pendiente responde a las condiciones geomorfolégicas de las laderas y filos donde
las estaciones se encuentran situadas, ya que se buscan lugares altos donde la
comunicacién por cable aéreo no pueda ser interrumpida por otras estructuras o por el
relieve de la zona.
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Figura 10. Mapa de morfometria regional — Estacion La Aldea
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Mapa de morfometria regional — Estacion Teresita
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Mapa de morfometria regional — Estacion Morrén
Fuente: Elaboracion propia

6.3 UNIDAD MORFODINAMICA INDEPENDIENTE (UMI)

Se define la Unidad Morfodindmica Independiente (UMI) como la unidad bdsica de
analisis entendida como la unidad del territorio que enmarca el predio de interés y que
presenta un comportamiento independiente de las unidades adyacentes. Se considera
que cualquier proceso morfodindmico que se presente en el exterior no afecta su interior
e igualmente, cualquier transformacion que se presente en el interior no afecta las
unidades adyacentes.

Para efectos del presente estudio se definié la UMI de cada estacion de acuerdo con los
criterios establecidos en (Area Metropolitana del Valle de Aburrd, 2012), considerando
las diferentes expresiones geomorfologicas de la zona y los analisis realizados en el
presente informe.

Las tres zonas de estudio se encuentran enmarcadas dentro de la unidad morfodinamica
independiente (UMI), la cual se defini6 a partir de expresiones geomorfolégicas,
intervenciones antropicas, unidades superficiales del terreno y el analisis multitemporal
de procesos morfodinamicos. Para el trazado de los limites de la UMI se us6 como
insumo las fotografias aéreas alojadas en el servidor de Google Earth (2024) y
fotografias aéreas producto de vuelos de dron realizados para el presente informe. En la
Figura 13, Figura 14 y Figura 15 se presentan los limites de las diferentes UMI con un
poligono punteado de color verde.
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Figura 13. Mapa UMI estacion La Aldea.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Mapa UMI estacion Teresita.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Mapa UMI estacion El Morrén.
Fuente: Elaboracion propia

6.4 TECTONICA REGIONAL

Colombia presenta un complejo esquema geodinamico asociado a una evolucién a
través de sistemas de acreciones y antiguas zonas de sutura, que generan estructuras
regionales en sentido NS, ademas el ambiente tecténico producto de la convergencia de
placas, genera un escenario cortical con un complejo sistema de fallas regionales. Estas
estructuras, en el departamento de Antioquia, estan enmarcadas dentro de dos grandes
sistemas de fallas aproximadamente paralelas entre si, siendo estas las zonas de fallas
Cauca-Romeral y Palestina (Servicio Geolégico Colombiano, 2016).

Ademas de los Sistemas de Fallas claramente determinados, se presentan rasgos
tectdnicos definidos por geoformas como lomos deflectados, quebradas o corrientes
asimétricas y cambios bruscos de pendientes; también aparecen a nivel de afloramiento
zonas de cizalla, salbanda y un intenso fracturamiento de las rocas donde no siempre se
alcanza a definir una zona de falla propiamente dicha. Para la margen derecha de la
cuenca del Rio Cauca en esta zona del departamento se observa una tendencia N-NW-
NE, enmarcada en las trazas de los principales ramales de fallas de San Jerénimo (Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, 2006). La estacion La Aldea se encuentra entre dos
ramificaciones de la Falla San Jerénimo, una a 100 m al oeste y la otra a 300 m al este.
La estacion Teresita se encuentra a 190 m al este de una ramificacion de la misma falla,
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y la estacion Morréon se encuentra al lado opuesto del trazo principal de la Falla San
Jerénimo, 380 m al oeste de esta (Ver Figura 16).
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Figura 16. Mapa tecténico regional
Fuente: Tomado y modificado de (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2006).

6.5 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La zona de estudio se localiza en el corregimiento de Palmitas, sobre los filos de las
subcuencas que hacen parte de la vertiente derecha del rio Cauca. Las unidades
litologicas en esta parte de la cordillera se encuentran definidas por las unidades igneas
intrusivas del Gabro de Romeral (JgR), rocas metamoérficas tridsicas de los Esquistos de
Cajamarca (TReC) y las igneas volcdnicas cretacicas de la Formaciéon Quebradagrande
(KvQG). El cuaternario estd representado por los depdsitos de deslizamiento (Qd)
presentes en las laderas cerca a la estacion La Aldea, los depdsitos aluviales de las
quebradas de la zona y los llenos antrépicos (Qll) cominmente encontrados sobre la via
Medellin — San Jerénimo. En la Figura 17 se presenta el mapa geoldgico regional y a
continuacion se describen las unidades reportadas en la zona de estudio.
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Figura 17. Mapa geoldgico regional
Fuente: Tomado y modificado de (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2006).

6.5.1 Gabros de Romeral (JgR)

Pertenece al Complejo Ofiolitico de Romeral y en él se describe los cuerpos pequefios
de gabro, relacionados con el sistema tectdnico de Romeral. Esta unidad corresponde
a gabros de grano medio a fino, foliados, con efectos dindmicos superpuestos a los
protocldsticos. Particularmente los gabros forman cuerpos alargados de direccion
norte sur limitados por contactos fallados con las unidades adyacentes. Gran parte
de la superficie aflorante se encuentra en estado saprolitico y alcanza hasta 40 m de
profundidad. En general es un suelo limoso de color amarillo rojizo a gris claro con
motas blancas y negras, y de consistencia firme, puede contener nucleos de roca de
textura granitica, meteorizada de color gris amarillento, con oxidaciones vy
meteorizacién hacia las paredes de las discontinuidades (Area Metropolitana del
Valle de Aburrd, 2006).

6.5.2 Esquistos de Cajamarca (TReC)

Corresponden a esquistos de bajo grado cuya composicion principal es
cuarzosericitica, cloritica y grafitica. Estan relacionados con cuerpos de anfibolitas
sin granates y en general conforman topografias escarpadas. Microscopicamente
presentan textura foliada, indicada por orientacion paralela en l[daminas micaceas,
brillo sedoso sobre superficies de foliacion y bandeo composicional de sericita y
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cuarzo. Estos esquistos muestran un desarrollo disimil de suelo, variando entre
material de grano fino y tamano arena, dependiendo de la cantidad de cuarzo. El perfil
de meteorizacién puede ser variable con un limo arenoso de color pardo rojizo, sin
textura en superficie; seguido por un material que conserva la textura original,
grafitoso, con abundantes micas pardas y gran cantidad de bloques rocosos frescos
(Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2006).

6.5.3 Formacion Quebradagrande miembro volcanico (KvQG)

Cuerpo volcanico que hace parte del Complejo Quebradagrande. Es de composicion
toleitica y esta conformado por espilitas, diabasas y basaltos, y en menor proporcion
andesitas, brechas y tobas. En general son rocas maficas con coloraciones verde
oscura producida por la intensa alteracion de los minerales maficos que las
constituyen. En cercanias a las zonas de fallas se encuentran estructuras esquistosas
por efectos dinamicos y donde se dificulta la separacion con la unidad de esquistos
verdes. En Medellin aflora en el corregimiento de San Antonio de Prado, sector de
Potreritos, hacia los sectores de pendientes empinadas a escarpadas, donde presenta
una fuerte meteorizacioén. Los suelos originados son limoarcillosos de color rojizo a
pardo amarillento, ocasionalmente con motas claras y acumulaciones de o6xidos
(Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2006).

6.5.4 Depositos de deslizamiento (Qd)

Son el producto de fendmenos de inestabilidad o movimientos de masa ocurridos en
los terrenos inclinados o vertientes, que fueron generados por una combinacion de
factores como la gravedad, el agua y la intervencion humana, entre otras. Su
identificacién y delimitacion se facilita porque generalmente estan asociados a los
lugares de las vertientes donde se observan condiciones de baja pendiente y
topografia suave, seguidos de una zona de pendiente alta en forma de escarpe, desde
donde se desprendieron los materiales que los componen. En el corregimiento de San
Sebastian de Palmitas, los depdsitos que predominan corresponden a depdsitos de
vertiente en los cuales es comun encontrar varios niveles de depédsitos de
deslizamientos, tal como se puede apreciar en el corte sobre la antigua via a Santa Fe
de Antioquia (Area Metropolitana del Valle de Aburrd, 2006).

6.5.5 Lleno antropicos (Qll)

Corresponde a la depositacién de forma artificial de materiales residuales de alta
variabilidad composicional efectuados a partir de los procesos de construccion de la
via que comunica el municipio de Medellin con el noroeste Antioquefo. Estos se
encuentran ya sea cumpliendo funciones especificas o en vertederos donde se
acumulan generaciones de material heterogéneo, incluyendo basura, materia
organica y escombros (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2006).
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6.6 UNIDADES GEOLOGICAS LOCALES Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Las unidades geoldgicas superficiales fueron identificadas a través de la exploracion
directa de campo en donde se obtuvo muestras alteradas e inalteradas de suelo y la
elaboracién de la cartografia se llevé a cabo en el presente contrato teniendo en cuenta
los recorridos de campo realizados y el andlisis de imagenes satelitales vy
aerofotografias de drone obtenidas tanto por medio de informacién secundaria como
por elaboracion propia. Las imagenes de detalle obtenidas por vuelos de drone fueron
procesadas por medio del programa Agisoft Metashape Professional para
georreferenciacion sobre imagenes satelitales proveidas por el software Google Earth.
La delimitacion final de unidades superficiales se llevé a cabo por medio de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) donde se tuvo especial atencion en la identificacion de
llenos antropicos superficiales por medio del reconocimiento en campo y el analisis
multitemporal de las fotografias satelitales donde se evidencian diferentes procesos
constructivos en diferentes afios desde 2005 en adelante.

A escala local, la unidad geoldgica superficial predominante corresponde a llenos
antrépicos (Qll) que cubren los horizontes de suelo residual de las formaciones de cada
estacion, siendo suelo residual del Gabro de Romeral en las estaciones La Aldea y
Teresitas, y suelo residual y saprolito de la Formacion Quebradagrande en el caso de la
estacion El Morron. En la Figura 18, Figura 19 y Figura 20 se presentan los mapas de las
unidades geoldgicas superficiales para cada estacién y en la Figura 21, Figura 22 y Figura
23 las columnas estratigraficas de cada estacion, que permiten una mejor visualizacién
de los estratos a profundidad para el disefio geotécnico. Por Ultimo, se presentan en la

820150 820200

MAPA DE GEOLOGiA LOCAL
ESTACION LA ALDEA

CONVENCIONES
D Zona de estudio
Cootumi
Exploracién directa
@ Perforaciones

1193450

Exploracién indirecta

Linea sismica

Unidades geolégicas

=== Lleno antropico (Qll)

. . | Suelo residual de Gabro (IB-JgR)

(=
o
<
[5e]
=]
-
-

1193350

PROYECTO MODERNIZACION Escala 1:1.000

{ TELEFERICO PALMITAS :
g QGOtGCh Sistema geografico: Origen Nacional

MEDELLIN - ANTIOQUIA

Elaboré: Ing Geélogo Miguel Angel Rios




geoteCh jsomos el mejor cliado de sus proyectos!

Figura 18. Mapa geoldgico local — Estacion La Aldea
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Mapa geoldgico local — Estacion Teresita
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Mapa geolégico local — Estacién El Morrén
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Columna estratigrafica — Estacion La Aldea
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Columna estratigrafica — Estacion Teresita
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Columna estratigrafica — Estacion El Morrén
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 24, Figura 25y Figura 26 se presentan las secciones de analisis geoldgicas
realizadas con ayuda del levantamiento topografico generado para el presente proyecto
(abril de 2025) y apoyandose en los sondeos realizados.

Cabe destacar que algunos sondeos han sido proyectados a la linea de perfil, por lo que
puede que algunos estratos observados en los registros de perforaciéon no presentan
una total correlacion a la geologia proyectada en el perfil, esto es notorio particularmente
en el caso del sondeo P-2 de La Aldea donde el espesor del lleno se presenta reducido y
en el sondeo P-1 de El Morrén donde el perfil presenta un espesor de lleno de 0,50 m que
no estuvo presente en la perforacion. La razén de esto se debe a que dichos sondeos se
encuentran mas lejos de la seccion en planta del perfil (10 my 6 m respectivamente), lo
que al proyectar el sondeo se deben hacer correcciones respecto a los cambios
geoldgicos que se puedan presentar en superficie. Se aclara también que los sondeos
de verificacion se asumen en el mismo punto que su ubicacién original ya que el
desplazamiento de estos generalmente no superan el 1,0 m respecto a esta.
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Figura 24. Seccion de analisis geologico A-A’— Estacion La Aldea
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Seccion de analisis geoldgico B-B’ — Estacion Teresita
Fuente: Elaboracion propia
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La descripcion de cada una de las unidades geoldgicas identificadas en las
exploraciones se expone a continuacion. Al final se presenta un resumen del analisis
geoldgico y estratigrafico de la geologia local individual para cada estacion en particular.

6.6.1 Perfil de Meteorizacién Gabros de Romeral (JgR)

A partir de la clasificacién de suelos de (Deere, 1971), se describen a continuacién los
horizontes identificados en la campafa de exploracion producto de la meteorizacién
de la unidad geoldgica Gabros de Romeral encontrados en las estaciones La Aldea y
Teresita. En la Figura 27 se presentan fotografias de las muestras clasificadas como
Suelo residual (IAy IB) y saprolito (IC) de dicha unidad.

Suelo residual (IA-JgR, IB-JgR): El horizonte de suelo residual (IB) se identific desde
superficie o subyaciendo al lleno antrépico en las perforaciones P-2 La Aldea y P1, P-
1V Teresita hasta una profundidad de entre 2,25 a 3,70 m, donde es sucedida por el
horizonte de saprolito (IC). Corresponde a un suelo de textura de textura limoarcillosa
de color naranja a naranja rojizo con tonos rojos y negros que presenta una humedad
baja a media, plasticidad media a alta y consistencia blanda. No se identifican
texturas de meteorizacién de rocas igneas. En la perforacién P-1 de La Aldea se
encuentra un horizonte |A de capa vegetal representada por un suelo de textura
limoarenosa de color marréon y abundante materia organica, humedad media,
plasticidad media a alta y consistencia muy blanda.

Saprolito (IC-TRaM): El horizonte de saprolito se identificé subyaciendo al horizonte
de suelo residual hasta la profundidad final de los sondeos en ambas estaciones (La
Aldea y Teresita). Se clasificé como un suelo de textura limoarcillosa a limoarenosa
con arenas de tamafio fino, de color naranja a amarillento con tonos negros y zonas
grisaceas. Presenta un grado de humedad baja con plasticidad alta a baja en las
zonas mas arenosas y consistencia blanda a media a compacidad suelta. Se logra
observar una variada cantidad de texturas de la meteorizacion de rocas igneas
basicas de fabrica faneritica.
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Figura 27. Perfil de meteorizacion del Gabro de Romeral
Fuente Elaboracion propia
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6.6.2 Perfil de Meteorizacion miembro volcanico de Formacion Quebradagrande
(KvQG)

A partir de la clasificacién de suelos de (Deere, 1971), se describen a continuacion los
horizontes identificados en la campafa de exploracion producto de la meteorizacién
del miembro volcanico de la Formacion Quebradagrande, encontrados en la estacién
El Morrén. En la Figura 28 se presentan fotografias de las muestras clasificadas como
saprolito (IC) de dicha unidad.

Saprolito (IC-KvQG): El horizonte de saprolito se identific6 desde superficie o
subyaciendo al lleno antrépico en la P-2 El Morrén hasta la profundidad final del
sondeo. Se clasific6 como un suelo de textura arenolimosa a arenosa con incremento
de gravas subangulosas de roca a partir de 3,00 m que pueden alcanzar tamafios de
hasta 4,5 cm. Presenta un color marrén amarillento o con tonos amarillos y naranja a
grisaceo. Posee un grado de humedad baja, plasticidad baja y compacidad suelta que
asciende a condicién de rechazo al alcanzar fragmentos rocosos remanentes de la
meteorizacion de la unidad. También se logran observar texturas heredadas de la
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Figura 28. Perfil de meteorizacion del miembro volcanico de la Formaciéon Quebradagrande
Fuente Elaboracién propia

6.6.3 Lleno antrépico (Qll)

El lleno antrépico se identifico superficialmente en las perforaciones P-2 La Aldea, P-
1y P1-V de Teresita y P-2 El Morrén, a profundidades de entre 0,50 m en la estacion
El Morrén hasta 2,25 m en la estacion La Aldea. Se caracteriz6 como un material de
textura heterogénea donde se mezclan suelos residuales y capa vegetal, mayormente
limoarenosa con zonas arcillosas. Posee colores mezclado como marrén y naranja
con algunos tonos rojizos a amarillentos. Presenta humedad baja a media, plasticidad
variable entre baja a media y consistencia muy baja a compacidad suelta. En la Figura
29 se presentan fotografias de las muestras clasificadas como lleno antrépico.



geoteCh isomos el mejor ¢ Je sus proyectos!

D5 MO D TeleForce Patmiin
UBICACION=Me 1m0y, 4ia

IPROYECTO= OS© Mob
< B\CACION= €starcidn
PERFORACION= P 2
PROFUNDIDAD: O, 0 O, , -

DLPES =21 ) U A qus.,

anoYYon

UESTRAM ¥ =
‘_(,oPEhM'-"-"‘“ =0, 30, -

\§ /03 /2 o025
g zozH, 33X~ 7S

- 20057, 078"

FecHA ™ T2/03/207°
COORDENADAS =<~/

»

Figura 29. Lleno antrépico (Qll)
Fuente: Elaboracion propia

Estacion La Aldea: En general, la geologia local en la estacién se encuentra representada
por un perfil de suelos residuales y saprolito de la formacidn ignea bdsica de Gabros de
Romeral. Estos se encuentran en ambos sondeos y Unicamente afloran a nivel superficial
en sitios aislados en la parte media e inferior de la UMI, con una mayor area encontrada
en la zona cultivada del extremo occidental de la UMI. Por otro lado, los llenos que cubren
esta formacidn se encuentran en un porcentaje de drea mas relevante, respondiendo al
avanzado proceso de desarrollo en infraestructura del sector. Los llenos presentan una
profundidad maxima probada por medio de los sondeos de hasta 2,25 m, que podrian
ser ligeramente mas espesos en otras zonas de la UMI, y se encuentran situados hacia
la mitad superior de la UMI con algunas expresiones en la parte inferior por las
edificaciones existentes.

Estacion Teresita: la geologia local en la UMI de la estacion Teresita se encuentra
representada, al igual que en el caso de la estacion La Aldea, por un perfil de
meteorizacion de la unidad ignea basica de Gabros de Romeral. En esta, sin embargo, el
area de afloramiento superficial de esta unidad es mayor, ocupando la totalidad de la
parte inferior de la UMI y algunas zonas situadas entre las edificaciones residenciales y
del teleférico. En este caso, los llenos presentan profundidades maximas exploradas de
0,90 m y se encuentran restringidos casi totalmente a las zonas de edificaciones
actuales, en el extremo suroriental y la parte central de la UMI. Se presentan también un
pequeino depdsito de deslizamiento hacia la parte suroccidental que remueve los suelos
provenientes de los gabros y alcanza los 12 m de longitud.

Estacion El Morron: la geologia local en la UMI de la estacion El Morrén se encuentra
representada por un perfil de meteorizacion de rocas igneas bdsicas de la Formacion
Quebradagrande, mds arenosos y con mayor contenido de fragmentos rocosos respecto
a los suelos del Gabro de Romeral. Los llenos encontrados en la UMI se encuentran
localizados hacia el centro de la UMI, sobre la cima del lomo en el que se encuentra la
estacion. Estos llenos presentan profundidades maximas exploradas de 0,45 m que
pueden ser considerablemente mayores en otros sitios alrededor de la estacion.

6.7 GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Para el andlisis de unidades geomorfologicas, al igual que el subcapitulo anterior, se tuvo
en cuenta la cartografia tematica de la Microzonificacion Sismica. La zona de estudio se
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identificd en el ambiente geomorfolégico denudacional, asociado a dinamica erosiva de
las laderas y su influencia con factores tanto de origen exégeno (elementos climaticos
y antrépicos) como endégeno (propiedades del suelo). El area de estudio de la estacion
La Aldea se desarrolla sobre las geoformas de Lomos (L) y Peldafios (P), la estacion
Teresita sobre geoformas de Lomos (L) y la estacién El Morrén se desarrolla sobre la
geoforma de Picacho (P). En la Figura 30 se observan las unidades geomorfolégicas
identificadas las cuales se describen a continuacion.
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Figura 30. Mapa geomorfologico regional
Fuente: Tomado y modificado de (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2006).

6.7.1 Lomos (L)

Son filos alargados y estrechos con orientacion hacia el eje fluvial principal. Son las
unidades dominantes y de mayor cobertura dentro del area de estudio, apareciendo
en gran parte del corregimiento de San Sebastian de Palmitas (Area Metropolitana del
Valle de Aburrd, 2006).

6.7.2 Peldaiio (PN)

Son geoformas relativamente continuas, con una pendiente suave a moderada. Se
presentan en los municipios de Envigado, Medellin, Bello y Girardota (Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, 2006).
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6.7.3 Picacho (P)

Son cerros o prominencias que se destacan en el paisaje, ubicados a diferentes
alturas y con formas diferentes, sus pendientes son de moderadas a fuertes y
localmente escarpadas (Area Metropolitana del Valle de Aburrd, 2006).

6.8 GEOMORFOLOGIA LOCAL Y PROCESOS MORFODINAMICOS

En la zona de estudio se identificaron unidades geomorfolégicas debido a los diferentes
ambientes que alli se encuentran; dichos ambientes combinados con agentes como el
clima, los diferentes grados de meteorizacion de las unidades aflorantes y las
intervenciones antropicas dan origen a geoformas particulares. En este capitulo se
abarca la geomorfologia local para el area de estudio, asi como los procesos
morfodinamicos condicionados por las caracteristicas morfométricas, geoldgicas y
antropicas de la zona.

6.8.1 Geomorfologia local

Con el fin de establecer el marco dinamico de la zona de estudio, se determind
construir un marco geomorfolégico local cuyo eje conceptual primario estuviese
marcado por los procesos generadores de los diferentes rasgos geomorfoldgicos.
Para su elaboracién se tuvo en consideracion las directrices propuestas por (Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, 2012).

En las diferentes unidades de analisis se identificaron hasta dos ambientes que dan
origen a unidades y subunidades geomorfoldgicas particulares de la zona. Dentro de
lo anterior se encuentran los ambientes denudacional y antrépico, el primero
dominado por la dindmica erosiva de las laderas, influenciada por la respuesta del
suelo a los factores climaticos, asi como a las caracteristicas morfométricas de la
region y las propiedades de los materiales mas superficiales. En este ambiente se
reconocen los componentes de ladera sobre lomos para las tres estaciones del
sistema. El segundo ambiente se asocia a componentes originados por la actividad
humana como superficies de explanacién o llenos y cortes del terreno para
construccién de espacio de transito o edificios ya sean residenciales o del propio
teleférico. En la Figura 31, Figura 32 y Figura 33 se muestran los mapas de
geomorfologia local realizados para el presente estudio, teniendo en cuenta tanto la
informacion secundaria citada como también analisis de modelos de elevacion digital
y interpretacién de imdagenes satelitales y aerofotografias de detalle de la zona de
estudio.

Ladera sobre lomos: geoformas de topografia inclinada a abrupta, desarrollada sobre
suelos residuales de las formaciones in-situ que han sido erosionadas por la
interaccién de factores endégenos y exdgenos. Presenta una topografia ligeramente
céncava de baja curvatura y se encuentra limitada por las geoformas antropicasy los
filos de lomos. Estas geoformas se encuentran presentes dentro del drea de estudio
de las tres estaciones del sistema.

Geoforma antrépica: geoformas de topografia variable que depende del tipo de
intervencion que incluye; zonas de explanacion planas a inclinadas en corredores
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viales (GAv), presencia de suelos reconformados (GAre) ya sea por construccion de
llenos a partir del mismo material geoldgico de la zona o cortes del suelo para
instalaciéon de elementos de control de drenaje y mitigacion de fendmenos
morfodindmicos, y zonas de construccién de edificaciones (GAed). Estas geoformas
se encuentran presentes dentro del area de estudio en el caso de las estaciones La
Aldea, Teresita y Morron.
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Figura 31. Mapa geomorfoldgico local — Estacion La Aldea
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Mapa geomorfoldgico local — Estacion Teresita
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Mapa geomorfoldgico local — Estacién El Morron
Fuente: Elaboracion propia

6.8.2 Morfodinamica local

Con el fin de determinar la morfodinamica local y los aspectos que dan lugar a
fendmenos de movimientos en masa, se realizé6 un analisis multitemporal de
procesos morfodinamicos que han tenido lugar en la zona y la influencia de las
principales fallas del sector. Para el analisis se usé como insumo fotografias aéreas
obtenidas en informacién secundaria, asi como recopilacién testimonial de los
habitantes del sector y empleados del teleférico y el modelo de elevacion del Valle de
Aburra con tamano de pixel de 2 m.

Como se presenté en el capitulo 6.4 la zona de estudio presenta la influencia de la
Falla San Jerénimo, por lo cual en el presente capitulo se buscé la presencia de
procesos mordinamicos activos o inactivos en la unidad morfodinamica de cada
estacién asociados a esta falla. En la Figura 34 se presenta el mapa de estructuras
tectdnicas del proyecto y en la Figura 35, Figura 36, Figura 37 el mapa de estructuras
tectdnicas de las estaciones La Aldea, Teresita y el Morrén respectivamente.
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Figura 34. Mapa Tectonico proyecto Teleférico Palmitas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Mapa Tectoénico Estacion La Aldea
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Mapa Tecténico Estacion Teresita
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Mapa Tectonico Estacion Morrén
Fuente: Elaboracion propia

Del analisis morfodinamico con énfasis en la influencia de las estructuras tectonicas
de la zona se determind lo siguiente:

e En la estacion La Aldea se identificd se reporta una Falla cubierta por parte de la
microzonificaciéon sismica a aproximadamente 65 m al occidente de la UMI
analizada. Del andlisis multitemporal a distintos afios no se observan procesos
morfodindmicos activos o inactivos asociados a estructuras tectdnicas que
puedan afectar a la estacion en el andlisis multitemporal realizado.

e Estacidon Teresita: Falla reportada por la microzonificacion sismica a
aproximadamente 160 m al occidente de la UMI analizada. Se identificaron
procesos morfodinamicos activos e inactivos en la UMI analizada los cuales segun
su escala y profundidad se asocian a desgarres del terreno en los que influye la
pendiente, intervenciones antrdpicas y clima. Adicionalmente se identificaron
escalonamientos como los mostrados en la Figura 38 y un sistema de esfuerzos
que puede favorecer la ocurrencia de procesos morfodinamicos no identificados
en el andlisis multitemporal.
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Figura 38. Estructuras tectdnicas estacion Teresita
Fuente: Elaboracion propia

e Estacién Morron: Falla reportada por la microzonificacion sismica a
aproximadamente 401 m al oriente de la UMI analizada. No se identificaron
procesos morfodindmicos activos o inactivos asociados a estructuras tectonicas
que puedan afectar a la estacion en el analisis multitemporal realizado.

Como se mencioné anteriormente del analisis multitemporal realizado se evidencio
la presencia de procesos morfodinamicos de movimientos en masa en estado latente
cerca de las estructuras existentes de las estructuras Teresita 1y 2 (Figura 39), siendo
esta la unica estacion sobre la cual se encontraron procesos de este tipo. En general,
las estaciones La Aldea y Morrén presentan laderas estables, sin cicatrices expuestas
de procesos antiguos o zonas actualmente afectadas por erosion. En la estacion La
Aldea se observan obras de conduccion de escorrentia hacia el este de la estructura,
las cuales se observan en buen estado.
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Figura 39. Mapa morfodinamico Estacion Teresita
Fuente: Elaboracion propia

Sobre los dos procesos encontrados en la estacion Teresita, el primero consiste en
un proceso de movimiento en masa lento ubicado a aproximadamente 10 m al norte
de la estructura de Teresita 1y asociado a la infiltraciéon de agua y saturacién del suelo
causado por un dafio en los sistemas de acueducto y que fue reparado durante el afio
2024 segun los reportes del personal del teleférico. Una vez el dafio en el sistema de
acueducto fue resuelto, se procedid realizando un reperfilamiento del suelo y
construir trincheras en la zona afectada para prevenir el movimiento. Estas medidas
resultaron efectivas ya que no se han reportado nuevos desplazamientos desde
entonces. En la Figura 40 se muestra una fotografia de los sistemas de trinchos
utilizados para contener el suelo. Ademas, en la Figura 41 se observa la posicién del
proceso (marcado con el numeral 1) respecto a las estructuras del proyecto.
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Figura 40. Movimiento en masa tratado con trinchos a 10 m al noroeste de Teresita 1.
Fuente: Elaboracion propia

El segundo proceso consiste en una cicatriz con escarpe y depdsito situada unos
10 m al suroeste de Teresita 2, observandose como un desplazamiento del suelo y
una superficie desprovista de cobertura vegetal y con evidencia de erosién laminar
tanto en las paredes del escarpe como en el depdsito. Este proceso no presenta un
tratamiento particular por parte del personal del teleférico, sin embargo, se reportd
gue no se han presentado nuevos desprendimiento ni movimientos del suelo desde
hace mas de un afo. A pesar de esto, el suelo expuesto en la zona de la cicatriz puede
representar un aumento de la susceptibilidad que tiene este ante fendmenos erosivos
gue ya se encuentran presentes en la zona. En la Figura 41 se puede observar la
posicién de esta cicatriz (marcada con el numeral 2) respecto a las estructuras del
proyecto.
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6.9

Figura 41. Procesos morfodinamicos en cercanias de la estacion Teresita.
Fuente: Elaboracion propia

AMENAZA

La Amenaza se define como el peligro latente que genera un evento fisico de origen
natural, causado, o inducido por la accion humana de manera accidental, el cual se
presenta con una severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros
impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes, la
infraestructura, los medios de sustento, la prestacién de servicios y los recursos
ambientales (Ley 1523, 2012). A continuacién, se presenta la amenaza regional tanto
sismica como por movimientos en masa para la zona de estudio.

6.9.1 Amenaza Sismica regional

Hace referencia a los distintos parametros como aceleracion, velocidad o
desplazamiento del terreno que segun los valores de referencia pueden generar
movimientos horizontales, responsables de dafios a las actividades humanas.
Colombia, segun su contexto tectdnico, presenta zonas que concentran gran cantidad
de esfuerzos y son potencialmente generadoras de fuentes sismicas. Es necesario
aclarar que la falta de una instrumentacién adecuada en gran parte del pais impide
obtener un registro preciso mayor a los ultimos 50 afios de actividad sismica.

Las diferentes velocidades y direcciones relativas con que se mueven las placas y los
trozos de litésfera producen varios efectos, entre los cuales se destacan la
generacion de sismos intraplaca y sismos interplaca; la respuesta a estos esfuerzos
generalmente son fracturas. En el Bloque Andino se han generado grandes fracturas,
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algunas de ellas de varios centenares de kilometros de longitud que liberan sismos
superficiales (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2006).

En Colombia las fuentes sismogénicas asociadas directamente con la subduccién
son otra fuente importante de sismicidad superficial hacia el Océano Pacifico y de
sismos profundos hacia el centro del pais. Entre estas fuentes se destacan las del
Viejo Caldas, Bucaramanga y la subduccion local en sectores de la cordillera central.
Las diferentes sismofuentes del pais han producido terremotos de importancia, tanto
por el numero de victimas como por las pérdidas materiales asociadas con los dafios;
sin embargo, para la zona de estudio, la amenaza sismica es intermedia, por lo cual
los valores esperados de aceleracién (Aa) son de 0,15.

6.9.2 Amenaza regional por movimientos en masa

Para el analisis regional por movimientos en masa se buscoé informacién actualizada
de los analisis tomados en el Plan de Ordenamiento Territorial y por el Servicio
Geoldgico Colombiano. A partir de los mapas de amenaza por movimientos en masa
y por avenidas torrenciales e inundacion realizados para el Plan de Ordenamiento
Territorial del municipio de Medellin en 2014, se construye un mapa de multiamenaza
donde se determind que la zona de estudio de las tres estaciones se encuentra en
una zona de amenaza baja para fendmenos de movimiento en masa e inexistente
para fenédmenos de avenidas torrenciales e inundacion. Sin embargo, tanto la estacion
La Aldea como Teresita se encuentra en un area cercana a zonas de amenaza media
y alta, como se puede observar en la Figura 42, que muestra la localizacién de la zona
de estudio dentro de la cartografia adaptada del POT (Alcaldia de Medellin, 2014).
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Figura 42. Mapa de amenaza por movimientos en masa POT 2014
Fuente: Adaptado de (Alcaldia de Medellin, 2014).

Para los estudios de zonificacién de susceptibilidad y amenaza relativa por
movimientos en masa a escala 1:100 000 de la plancha 146 Medellin Occidental
(Servicio Geoldgico Colombiano, 2015), se observa que la zona donde se sitdan las
estaciones La Aldea y Teresitas se clasifica con un grado de amenaza alta. Este grado
de amenaza responde, segun el estudio, a las caracteristicas geomorfoldgicas,
geoldgicas, de composicion de suelos y tipo de coberturas que pueden ser
susceptibles a una mayor frecuencia de movimientos en masa. En especifico se
menciona los frecuentes eventos de precipitaciéon que afectan a los suelos
incrementando su saturacién por largos periodos de tiempo, lo que los hace mas
sensibles a inestabilidad. En la se observa el mapa de amenaza mencionado
adecuado al area de estudio.
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Figura 43. Mapa de amenaza por movimientos en masa POT 2014
Fuente: Adaptado de (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)

A nivel general, se considera el estudio de POT de 2014 como un analisis de mayor
detalle y enfoque a las caracteristicas particulares del distrito y sus corregimientos.
Esto sumado a la ausencia de procesos morfodinamicos activos o histéricos en las
estaciones La Aldea y El Morrén y la modificacién del terreno llevada a cabo por las
intervenciones antrépicas (taludes y explanaciones).

7.0 CARACTERIZACION GEOTECNICA

La caracterizacion geotécnica incluye la descripcidon de la estratigrafia del suelo y la
estimacién de sus propiedades mecanicas para el disefio geotécnico. En las siguientes
secciones se presenta la informacion recopilada durante diferentes actividades de campo y
laboratorio encaminadas a simular el comportamiento y la respuesta geomecanica de los
materiales encontrados en la zona de interés. Adicionalmente, se presenta informacion
relacionada con modelos matematicos y de interpretacion que facilitan su analisis.

7.1 ENSAYOS DE CAMPO

Durante la etapa de exploracion del proyecto se ejecutaron los ensayos de campo
necesarios para la obtencion de informacion in-situ, con la que es posible determinar
propiedades directas del suelo en sus condiciones originales. En el caso del proyecto
Teleférico Palmitas, los ensayos de campo comprenden ensayos de penetracion




) geOtGCh iSOMos e royectos!

estandar (SPT) en las perforaciones ejecutadas, asi como ensayos de refraccion sismica
y MASW por medio de la ejecucion de tres (3) lineas sismicas. Los resultados de los
ensayos se presentan a continuacion.

7.1.1 Ensayo de penetracion estandar (SPT)

En las perforaciones ejecutadas en el area de analisis se realizé el ensayo de
penetracion estandar en los casos donde el suelo permitiera su ejecucion. De este
ensayo se evidencio que en las estaciones La Aldea y Teresita donde se encuentra el
perfil de meteorizacién (IV, IC) del Gabro de Romeral, los golpes del SPT suelen ser
bajos, indicando una rigidez blanda a media, que aumenta levemente y de forma
bastante irregular en profundidad hasta alcanzar el grado de rigidez firme por debajo
de los 6,00 m. Por otor lado, en los sondeos realizados para la estacién El Morrén se
obtuvo un comportamiento mucho mas erratico debido a la presencia irregular de
gravas de roca meteorizada, arenas y zonas arcillosas comprendidas dentro del
horizonte IC de la Formaciéon Quebradagrande. Estos elementos generan zonas de
mayor rigidez e incrementos de hasta mas de 50 golpes causando condiciones de
rechazo en el ensayo a profundidades no mayores de 4,50 m. En la Figura 44 se
observa lo descrito anteriormente, con base en las consistencias presentadas en la
Tabla 4 (Das, 2001, pag. 257).
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Figura 44. Variacion del N60 del ensayo de penetracion estandar con la profundidad y limites de
rigidez asociada
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Consistencia suelos blandos con relacion al nimero de golpes del ensayo SPT

Numero de penetracion estandar, N60 Consistencia
0-2 Muy blanda
2-5 Blanda
5-10 Rigidez media
10-20 Firme
20-30 Muy firme
>30 Dura

Fuente: Tomado y modificado de (Das, 2001)
7.1.2 Ensayo de Refraccion sismicay MASW

La exploracion indirecta desarrollada consistio en la ejecucion de tres lineas sismicas
con ejecucion de ensayos de refraccion simica y de dispersion de ondas superficiales
tipo MASW, dichos ensayos se desarrollaron sobre el mismo tendido sismico
espaciados cada 50 m. A través del ensayo fue posible conocer la velocidad de
propagacion de las ondas compresionales (Vp) y cortantes (Vs). Los resultados de
ambos ensayos representan el cambio de la rigidez y de las caracteristicas del suelo
en profundidad en funcién de la velocidad de onda compresional (Vp) (ver Figura 45,
Figura 46 y Figura 47).

(m) Teleférico Palmitas - L1 La Aldea - Tomografia Vp (m/s)

0 10 20 30 40 50 60

Distance
LS_aldea.vs Scale = 1 / 500

Figura 45. Tomografia sismica — LS1 La Aldea (Vp)
Fuente: Elaboracion propia
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(m) Teleférico Palmitas - L2 Teresita - Tomografia Vp (m/s)
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Figura 46. Tomografia sismica — LS2 Teresita (Vp)
Fuente: Elaboracidn propia

(m) Teleférico Palmitas - L3 Morrdn - Tomografia Vp (m/s)

'
-
w

'
o
w

1609
1795

1981

43 4 | . } ' .
0 10 20 30 40 50 60 (m’s)

Distance (m)
LS_morron.vs Scale = 1 / 5@

Figura 47. Tomografia sismica — LS El Morrén. (Vp)
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos muestran la variacién de la velocidad de onda en funcién de
las caracteristicas del material. Para este caso se percibe una transicién y un
incremento de las velocidades con la profundidad y es posible evidenciar en la
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Phase-velocity (m/s)

Phase-velocity (m/s)

estacion La Aldea un primer cambio de velocidades a los 4,0 m y un segundo cambio
a los 12,0 m, lo que se puede asociar a un aumento en la rigidez de los estratos
identificados en la exploracién. Al comparar la tomografia anteriormente mostrada,
con la informacién proveniente de los registros de perforacién, es posible ver una
correspondencia donde se identifican materiales de mayor rigidez a profundidad
correspondiente al saprolito del Gabro de Romeral. Para el caso de la estacion
Teresita, el primer cambio se daalos 50 my el segundo a los 10,0 m, y es posible ver
la misma correspondencia con el aumento de rigidez del saprolito del Gabro del
Romeral. Para la estacion El Morrén, los cambios se presentan a los 3,0 y 7,0 m,
correspondiendo al aumento de la rigidez de los saprolitos arenogravosos de la
formacion Quebradagrande presentes en la zona.

A partir de la informacidn obtenida de los ensayos geofisicos, fue posible, ademas,
seleccionar como imagenes de dispersion para los ensayos las mostrada en la Figura
48, Figura 49 y Figura 50, mediante la cual se determind la curva de dispersién
experimental.

Source= -5.0m Phase velocity (m/sec)
FrequenCy (HZ) o 100 200 300 400 500y 600 700 800
00 50 100 150 200 250 300 350 400 \ ‘ :
800.0
600.0
400.0 3
@,
2000 2o
0.0 3 S
Dispersion curve : LS1-LA-ALDEA-MW-G1.seg2 »: = !
Dispersion curve : LS1-LA-ALDEA-MH-G1.seg2
Figura 48. Imagenes de Dispersion — LS1 La Aldea
Fuente: Elaboracidn propia
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Dispersion curve : LS2-TERESITAS-MW-G1.seg2

Figura 49. Imagenes de Dispersion — LS2 Teresita
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50. Imagenes de Dispersion — LS3 El Morrén
Fuente: Elaboracion propia

En las imagenes de dispersion obtenidas, se puede apreciar una alta resolucion,
permitiendo identificar los modos fundamentales de vibracién y validar la confiabilidad
de los resultados obtenidos. El rango de frecuencias se mantuvo entre 5,0 Hz y 30,0 Hz
y el de velocidades de fase estuvo entre 180 m/s y 350 m/s para LS1 y LS2, y entre
200 m/s y 300 m/s para LS3.

Posterior a la seleccién de la curva de dispersion experimental, mediante la utilizacion
de un algoritmo de busqueda global, algoritmo genético (Dal Moro, et al., 2007), se
obtiene el perfil de velocidad de propagacién de onda de corte en profundidad, como se
muestra en la Figura 51, Figura 52 y Figura 53.
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Figura 51. Perfil de Velocidades de Onda de Corte — LS1 La Aldea

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52. Perfil de Velocidades de Onda de Corte — LS2 Teresita
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Perfil de Velocidades de Onda de Corte — LS3 El Morrén
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez obtenido el valor de la velocidad de propagaciéon de onda de corte en
profundidad, asi como los valores de densidad y relacién de Poisson (Ver Tabla 5),
aplicando los conceptos basicos de la mecanica de materiales se calculan los
parametros elasticos de los materiales del perfil estratigrafico. Los resultados se
presentan en la Tabla 6.

Tabla 5. Parametros elasticos en funcion de las velocidades de propagacion de onda Vpy Vs

Parametro Férmula

1 /Vp\?
s(p=) —1
Relacion de Poisson = %
() -

Vs
Mddulo de Corte [G] (MPa) G=Vs?xp

Mddulo Elastico [E] (MPa) E=26G(1+p

Maddulo Volumétrico [K] (MPa)

K =E/3(1—2p)

Fuente: Elaboracién propia

Cabe resaltar que el médulo de Young E y el médulo de rigidez (G), han sido estimados
para rangos de deformacién muy bajos, por lo tanto, se debera tener sumo cuidado
con la utilizacién de estos. Las velocidades de onda permiten clasificar los materiales
como suelos rigidos, esto es acorde con los resultados obtenidos mediante la
exploracion directa. En la Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8 se presenta el resumen de los
parametros dinamicos de las lineas LS1, LS2 y LS3 respectivamente.

Tabla 6. Parametros dinamicos a partir del ensayo de linea sismica — LS1 La Aldea
Profundidad (m) (|¥7s) (I:I,;)S) p Poisson | p (g/cm3) (M??a) (Mia) (Ml;a)
4,00 171,16 510,20 0,44 1,78 52,24 150,10 394,53
12,00 21515 | 886,90 0,47 1,80 83,35 244,83 | 1305,23
22,00 274,09 | 115490 0,47 1,81 136,28 | 400,71 2237,78
30,00 292,78 | 1355,73 0,48 1,82 155,62 | 459,25 | 3129,26

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Parametros dinamicos a partir del ensayo de linea sismica — LS2 Teresita

Profundidad (m) (¥7s) (r::;)s) u Poisson | p (g/cm?®) (M?Da) (Mia) (M‘;a)
5,00 187,87 765,47 0,47 1,79 63,17 185,45 964,43
10,00 249,34 | 1469,61 0,49 1,81 112,76 | 334,93 | 3766,61
17,00 328,60 | 1860,19 0,48 1,84 198,24 | 588,35 | 6088,87
30,00 384,48 | 2081,53 0,48 1,86 274,71 | 814,43 | 7685,63

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 8. Parametros dinamicos a partir del ensayo de linea sismica — LS3 El Morrén
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Profundidad (m) (¥7s) (n\1,/ps) u Poisson | p (g/cm?®) (M??a) (MEPa) (Ml:’a)
3,00 220,59 | 622,08 0,43 1,80 87,61 250,22 579,90
7,00 214,33 | 1188,93 0,48 1,80 82,83 | 245,72 | 243845
16,00 279,84 | 1737,40 0,49 1,82 142,84 | 424,72 | 531564
30,00 342,12 | 2081,53 0,49 1,84 215,15 | 639,47 | 7677,52

Fuente: Elaboracién propia

Posterior a la determinacion del perfil de velocidad de propagacién de ondas de corte en
profundidad se realizé la clasificacion del perfil del subsuelo a la luz de lo estipulado en
la NSR-10 en su capitulo A 2.4.1, el cual usa el criterio de la velocidad de onda cortante
promedio en los primeros 30 metros, VS.30. En la Tabla 9 se presenta el perfil
esquematico de la velocidad de onda de corte (Vs) en los primeros 30,0 m de
profundidad para el proyecto Teleférico Palmitas.

Tabla 9. Perfil de Velocidad NSR-10.

; Tipo de Perfil de suelo
Linea | Vs (30) P NSR-10

LS1 | 241,10 D

LS2 | 294,13 D

LS3 | 283,42 D

Fuente: Elaboracién propia

7.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

El proceso de caracterizacion del suelo requiere, ademas de pruebas de sitio, la ejecucion
de ensayos que permitan validar la informacion recopilada durante los sondeos. Por lo
anterior, es necesario ejecutar un programa de ensayos de laboratorio que incluya
pruebas de estado, caracterizacion, resistencia y deformabilidad, con el propédsito de
estimar los parametros fisico-mecanicos del suelo y predecir su comportamiento. Los
ensayos realizados dependeran de los requerimientos propios del proyecto y se
realizaran sobre muestras alteradas y/o inalteradas a partir de las normativas que se
mencionan en la Tabla 10. En el ANEXO 4 se presentan los resultados de laboratorio
ejecutados.

Las muestras obtenidas mediante la exploracion geotécnica se almacenaran conforme
a la norma I.N.V. E — 103 durante maximo un mes en nuestras instalaciones, una vez
transcurrido este tiempo podran ser recogidas por el cliente en nuestras oficinas, de lo
contrario, Geotech Ingenieria dispondra de ellas a su consideracion.

Tabla 10. Ensayos ejecutados y normativas

ASTM D2488 Descripcion e identificacién de suelos

ILIN.V.E -102

ASTM D4220 Conservacion y transporte de muestras de suelo
I.IN.V.E-103

ILIN.V.E-104 | Toma de muestras inalteradas de suelo en superficie
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IAI\?I/MEDJ ?%75 Obtencion de muestras de suelo mediante tubos de pared delgada
ASTM D1586 | Ensayo normal de penetracién (SPT) y muestreo de suelos con tubo
ILIN.V.E- 111 partido

ASTM D2216 Determinacion en el laboratorio del contenido de agua (humedad) de
ILIN.V.E - 122 | muestras de suelo, roca y mezclas de suelo - agregados

ASTM D422 L ~ ]

INV. E - 123 Determinacion de los tamarios de las particulas de los suelos
ASTM D4318 L T

INV.E - 125 Determinacion del limite liquido de los suelos

ASTM D4318 . I P -

INV. E - 126 Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos

ASTM D2487 | Sistema unificado de clasificacion de suelos para propdsitos de
I.IN.V.E - 181 ingenieria

I'A‘I\?-I\-/MED_B?%% Corte directo de suelos bajo condicion consolidada y drenada

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se describe el detalle de los ensayos realizados para el presente estudio.
En la Tabla 11 se presenta el resumen del total de ensayos realizados.

Tabla11. Cantidad de ensayos realizados
Ensayo Cantidad
Limites de Atterberg 18
Granulometria por tamizado 18
Contenido de humedad 18
Consolidacion 2
Corte directo 2

7.2.1

Fuente: Elaboracién propia

Ensayos basicos - Evaluacion de propiedades fisicas

¢ Humedad Natural: Este valor representa la relacién gravimétrica definida como la
relacidn existente entre el peso del agua y el peso de los sélidos en un volumen
dado de suelo.

¢ Limites de Atterberg: Se define como los estados limites de los materiales en los
cuales este cambia su estado de consistencia, tomando como valor de referencia
el valor de la humedad a la cual este cambia su estado.

e Granulometria por tamizado: Este ensayo permite separar una muestra de suelo
en funcién de la distribucién del tamafo de sus particulas mediante mallas
calibradas de diferentes diametros.

En la Tabla 12 se presenta el resumen de los resultados de ensayos basicos y en la
Figura 57 la variacién de la granulometria en profundidad.

Tabla 12. Resumen de resultados ensayos de clasificacion
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Profundidad | W LL LP Gravas | Arenas | Finos
Sondeo | Muestra IP IL U.S.C.S.
[m] ] | [%] | [%] [%] [%] [%]

5 2,25 511 77 | 49 | 28 | 007 | 000 | 1775 | 8225 | MH

P1-Aldea 6 2,70 500| 80 | 50 | 30 |000]| 000 | 212 |9788 | MH
9 4,05 462 | 56 | 29 | 27 | 064 | 000 | 2253 | 7747 | CH

6 2,70 391 | 63 | 29 | 34 | 030 | 000 | 21,42 | 7858 | CH

P2-Aldea 8 3,60 487 | 74 | 47 | 27 | 006 | 205 | 2216 | 7579 | MH
13 5,58 386| 52 | 33 | 19 | 0,30 | 000 | 16,96 | 83,04 | MH

5 2,25 281 40 | 31 9 |-032| 000 | 3072 | 6928 | ML

T:rl\;i'ta 9 4,05 280 | 39 | 27 | 12 | 0,09 | 000 | 2350 | 76,50 | ML
13 5,85 249 | 35 | 27 | 8 |-026| 000 | 3645 | 6355 | ML

3 1,35 418 43 | 29 | 14 | 091 | 298 | 1248 | 8454 | ML

Tefezs:ita 10 4,50 309| 45 | 30 | 15 | 0,06 | 000 | 2411 | 7589 | ML
14 6,30 430 59 | 35 | 24 | 033 | 000 | 1257 | 87,43 | MH

4 1,80 230| 37 | 24 | 13 |-008| 000 | 3552 | 6448 | CL

MF:r\r/(;n 7 3,15 212 | 38 | 27 | 11 |-053| 000 | 1567 | 8433 | ML
12 5,40 110| 33 | 22 | 11 |-1,00| 3545 | 36,59 | 27,96 | SC

3 1,35 127 36 | 23 | 13 |-0,79 | 1919 | 59,64 | 21,17 | SC

P2-Morrén | 6 2,70 163 | 31 | 21 | 10 |-047 | 1042 | 2981 | 59,76 | CL
9 4,05 177 | 38 | 24 | 14 |-045]| 10,51 | 47,40 | 4209 | SC

Donde: W: humedad natural, LL: limite liquido, LP: limite plastico, IP: indice de plasticidad, IL: indice liquido, U.S.C.S:

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, UGS: Unidad Geolégica Superficial

Fuente: Elaboracién propia

A partir de los datos obtenidos para los suelos de la estacion La Aldea, se observa
que el terreno estd compuesto hasta los 6,0 m por materiales finos, con un promedio
de 82% de finos y un promedio de 18% de arenas. La variacion de la granulometria en
funcion de la profundidad se muestra en la Figura 54.
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Figura 54. Comportamiento de la granulometria en profundidad
Fuente: Elaboracién propia
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Para los suelos de la estacion Teresita, se observa que el terreno esta compuesto
hasta los 6,0 m por materiales finos, con un promedio de 76% de finos y un promedio
de 24% de arenas. La variacién de la granulometria en funcion de la profundidad se

muestra en la Figura 54.
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Figura 55. Comportamiento de la granulometria en profundidad
Fuente: Elaboracion propia

Para los suelos de la estacion Morrén, se observa que el terreno esta compuesto
hasta los 6,0 m por materiales fino-granulares en un 49%, materiales arenosos en un
38%y gravas en un 13%. La variacion de la granulometria en funcién de la profundidad

se muestra en la Figura 54.
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Figura 56. Comportamiento de la granulometria en profundidad

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo con los datos obtenidos para los limites de Atterberg y la humedad
natural, se observé un comportamiento sélido para la mayoria de las muestras
analizadas. La grafica de variacion de la humedad y los limites respecto a la
profundidad se presenta en la Figura 57 para la estacion La Aldea.
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Figura 57. Comportamiento de la humedad y los limites liquido y plastico en profundidad

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos para los limites de Atterbergy la humedad natural, se observé
un comportamiento sélido para la mayoria de las muestras analizadas. La grafica de

variaciéon de la humedad y los limites respecto a la profundidad se presenta en la
Figura 57 para la estacion Teresita.
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Figura 58. Comportamiento de la humedad y los limites liquido y plastico en profundidad
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos obtenidos para los limites de Atterberg y la humedad
natural, se observé un comportamiento sélido para la mayoria de las muestras
analizadas. La grafica de variacion de la humedad y los limites respecto a la
profundidad se presenta en la Figura 57 para la estacion Morron.
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Figura 59. Comportamiento de la humedad y los limites liquido y plastico en profundidad
Fuente: Elaboracion propia
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7.2.2 Ensayos geomecanicos

Corte directo: Consiste en someter una muestra cilindrica aplanada o prismatica de
seccion circular, de suelo confinada lateralmente dentro de una caja metalica, a una
carga normal N para aplicarle luego una carga tangencial T, que se aumenta
gradualmente hasta hacer fallar el espécimen por rotura a través de un plano
preestablecido. El ensayo de corte directo ejecutado para este estudio se realizé bajo
condiciones consolidadas — drenadas (CD).

Consolidacion: este ensayo simula la compresion de un suelo blando entre dos
estratos, generalmente permeables, el cual permite determinar coeficientes
necesarios para el calculo de asentamientos por consolidacién en suelos blandos.

Los resultados de los ensayos realizados a la fecha realizados para el proyecto y la
informacién general de los mismos se muestran en la Tabla 13 a la Tabla 14. Los
ensayos pendientes se dejan indicados como en ejecucion.

Tabla 13. Resumen de resultados ensayos de corte directo y peso unitario

Corte directo
Sondeo Muestra Hasta (m h (kN/m3 d (kN/m3 -
(m) | vh( ) | vd( ) ¢ kPa) )
P1- La Aldea 6 2,70 16,93 10,81 21 24
P1V-Morrén 7 3,15 19,21 14,79 31 26

vh: peso unitario himedo. yd: peso unitario seco. C': cohesion efectiva. ¢: dngulo de friccién efectivo
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14. Resumen de resultados ensayos de consolidacion

Sondeo [ Muestra | Hasta (m) (kl}/hm3) (kl\r/dm3) ('?:a) (kclfa) Cc Ce OCR
P2-Aldea 8 3,60 16,35 11,33 55 84 0,3543 | 0,0770 1.5
P2-Teresita 10 4,50 16,69 12,73 71 87 0,0999 | 0,0183 1.2

o00: Esfuerzo efectivo actual. op: Esfuerzo vertical critico. Cc: indice de compresion. Ce: Indice de recompresién
Fuente: Elaboracién propia

7.3 SUELOS ESPECIALES
7.3.1 Potencial de expansion

Con el fin de evaluar la susceptibilidad a presentarse fendmenos de expansién en la
zona en estudio, se llevaron a cabo una serie de ensayos de laboratorio con los cuales
se evaluaron criterios de estimacion del potencial de expansién.

La NSR-10, en el titulo H.9.1.3, menciona los criterios ingenieriles mas aceptados para
el reconocimiento de los suelos expansivos basado en los resultados del limite
liquido, indice de plasticidad, contenido de particulas coloidales y ensayos de
expansion.

En la Tabla 15 se presentan los valores de referencia contemplados en la NSR-10.

Tabla 15. Clasificacion de suelos expansivos en H.9.13 — NSR-10
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. Expansion medida Limite P - Porcentaje de Expansion
Potencial . s Limite de Indice de . "
en consolidometro liquido s - particulas libre (EL) en
de X L . contraccion plasticidad 5 .
expansién bajo presién vertical | LL,en en [%] IP, en [%] menores a [%], medida
p de 0,07 [kgf/cm?] [%] i e una micra () | en probeta
Muy alto >30 > 63 <10 >32 >37 >100
Alto 20 - 30 50 - 63 6-12 23 - 45 18 -37 > 100
Medio 10-20 39 -50 8-18 12-34 12-27 50 - 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Fuente: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

royectos!

A partir del limite liquido, los indices de plasticidad y los parametros definidos en la
NSR-10 para determinar el potencial de expansién, se determin6 que las muestras
analizadas presentan susceptibilidad a la ocurrencia del fenémeno en estratos
superficiales para la estacién la Aldea y Teresita.

En caso de requeriste desplantar alguna estructura en estratos superficiales (entre
0,0m y 2,50 m), se recomienda utilizar un reemplazo de 0,50 m de material
seleccionada para contrarrestar el potencial de expansion.

Teniendo en cuenta lo anterior, para desplantar estructuras desde las Figura 60 se
presenta la grafica para el potencial de expansién de las muestras analizadas.
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Figura 60.
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Fuente: Elaboracion propia
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Anadlisis de potenciales de expansion la Aldea
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Figura 62. Analisis de potenciales de expansion Morron
Fuente: Elaboracion propia

7.3.2 Potencial de colapso

Se identifican como suelos colapsables aquellos depdsitos formados por arenas y
limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato de calcio), que,
si bien resisten cargas considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su
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conformacion estructural, acompafiadas de severas reducciones en el volumen
exterior cuando se aumenta su humedad o se saturan.

Dentro de los tipos de suelos colapsables descritos en el numeral H.9.3 de la NSR-10,
se mencionan los suelos aluviales y coluviales depositados en ambientes
semidesérticos por flujos mas o menos torrenciales.

La evaluacién puede realizarse mediante la siguiente expresion:
Ydcrit = 1V—W
(G_s) + W,
Donde:
Yderit: P€S0 unitario critico como identificacion de la colapsabilidad
v4: Peso unitario seco del suelo
yw: Peso unitario del agua
Gs: Gravedad especifica del suelo
W,: Limite liquido
Como criterio de clasificacion se debe considerar lo siguiente:

yd

— > 1 entonces el suelo es estable
ydcrit

. d .
Si y;crit < 1 El suelo es potencialmente colapsable

Se estimo6 un valor de gravedad especifica de 2,5, segun datos tipicos de la literatura
y los resultados obtenidos en los ensayos de clasificacién, los cuales corresponden
predominantemente a arenas limosas.

En la Tabla 16 se presenta el resumen de los cdlculos para el factor de seguridad de
colapso, mientras que desde la Figura 63 hasta la Figura 65 se presentan los
resultados obtenidos. De aqui, se observa que todas las muestras arrojaron un factor
de seguridad mayor a 1,0, salvo por una muestra a 6,0 m de profundidad en la estacién
Teresita. Por lo anterior y dada la ausencia de nivel freatico, no se espera la ocurrencia
del fendémeno.

Tabla 16. Analisis para factor de seguridad a colapso
Profundidad w LL F.S

Sondeo | Muestra [m] ] ] Gs | Yeritico Colapso U.S.C.S.

5 2,25 51,1 77 | 25| 09 1,32 MH
P1-Aldea 6 2,70 50,0 80 25| 08 1,36 MH

9 4,05 462 | 56 | 25| 1,0 1,08 CH

6 2,70 39,1 63 | 25| 1,0 1,16 CH
P2-Aldea 8 3,60 48,7 74 25| 09 1,29 MH

13 5,58 386 | 52 |25 1, 1,04 MH

5 2,25 28,1 40 |25 13 1,02 ML




) geotech

Figura 63. Analisis de potenciales de colapso NSR-10

Fuente: Elaboracion propia

ijsomos el
- " Profundidad w LL = F.S TS
ondeo uestra [m] ] ] s | Yeritico Colapso .S.C.S.
P1V- 9 4,05 28,0 39 25| 13 1,00 ML
Teresita 13 5,85 24,9 35 25| 13 0,95 ML
3 1,35 41,8 43 25| 1,2 1,05 ML
P2- 10 4,50 300 | 45 25| 1,2 | 108 ML
Teresita
14 6,30 43,0 59 251 1,0 1,26 MH
4 1,80 23,0 37 25| 1,3 1,13 CL
PTV- 7 315 212 | 38 |25 13 115 ML
Morrén
12 5,40 11,0 33 (25| 14 1,07 SC
3 1,35 12,7 36 25| 1,3 1,12 SC
pP2- 2,70 163 | 31 | 25| 14 1,04 CL
Morrén
4,05 17,7 38 25| 1,3 1,15 SC
Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 64. Analisis de potenciales de colapso NSR-10
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65. Analisis de potenciales de colapso NSR-10
Fuente: Elaboracidn propia

7.3.3 Potencial de licuacion

Los suelos granulares tienen una tendencia natural a densificarse bajo carga, ya sea ésta
monotdnica o ciclica. Cuando el suelo esta saturado y el drenaje es lento o totalmente
inexistente, esta tendencia a la densificacion causa el crecimiento de la presién de poros,
en exceso de su estado estatico, y el decrecimiento correlativo del esfuerzo efectivo
hasta que sobreviene la flotacion de las particulas, lo que ha recibido el nombre genérico
de licuacion (Titulo H.7.4 de Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).
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Teniendo en cuenta las caracteristicas de suelos susceptibles a ser licuables
mencionados a continuacion, se determina el potencial de licuacion del suelo presente
en las tres zonas de intervencién:

e Contenido de finos <10% (No se cumple. Sobre todas las muestras recuperadas
se tienen porcentajes de finos mayores al 10%).

e Limite liquido <35% (No se cumple. El 95% de las muestras presenta limites
liquidos mayores al 35%).

e Presencia de nivel fredtico (No se cumple. La exploracién no arrojé presencia de
nivel freatico en las seis perforaciones realizadas).

Con base en los criterios previamente estudiados, se concluyen que el suelo que
comprende el lote de estudio no presenta potencial de licuacién. Dandole peso
especialmente a la nula presencia de agua freatica en el sitio

7.4 DETERMINACION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO

Para la realizacion de un disefio sismico de una edificacion, la determinacion de la sefial
sismica transferida a la estructura a través de sus cimentaciones juega un papel
fundamental en la ingenieria estructural. La estimacién de las fuerzas sismicas se realiza
mediante la determinacién de un espectro de respuesta, definido como el conjunto de
maximos valores de desplazamiento, velocidad o aceleracion, que sobre un oscilador
simple puede originar una carga aleatoria determinista. (Sarria, 1995).

De acuerdo con lo planteado en diversos estandares mundiales de disefio sismico de
edificaciones, la determinacién del espectro sismico de aceleraciones depende de
diferentes factores, entre ellos el nivel de amenaza sismica correspondiente a la
localizacion geografica, el nivel de importancia de la estructura y finalmente los efectos
locales que pueden causar la existencia de suelos de diferentes tipologias en el sitio del
proyecto.

En virtud de lo anterior la determinacion del perfil de suelo para la estimacién de los
parametros Fay Fv requeridos para la construccion del espectro de aceleraciones, toma
un papel fundamental dentro del estudio geotécnico, a continuacion, se describe la
metodologia utilizada.

7.4.1 Verificacion de criterios

En el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10, en su capitulo
A-2.4.3, se definen los criterios o parametros que se utilizan para determinar el tipo
de perfil de suelo con base en la informacién disponible de los primeros 30 m
superiores del mismo. Estos parametros corresponden a ensayos realizados in situ o
en muestras tomadas al menos cada 1,5m de espesor de suelo. Los criterios
establecidos por el estandar antes mencionado son:

e Lavelocidad media de propagacion de onda de corte Vs.

e Elnumero medio de golpes en el ensayo de penetracion estandar.
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e Cuando se trate de suelos predominantemente cohesivos (arcillas) se
considera la resistencia al corte no drenado, ademas se emplean el indice de
plasticidad (IP) y el contenido en agua en porcentaje.

Acorde con los criterios antes mencionados, con el fin de determinar el tipo de perfil
de suelo del proyecto, se realizé un ensayo indirecto, del cual se obtuvo que la
velocidad de onda Vs (30) fue mayor a 240 m/s en cada estacion, con lo cual se tiene
que el perfil de suelo corresponde a tipo D. En la Tabla 17 se presentan los perfiles de
suelo mencionadas en la NSR-10.

Tabla 17. Clasificacion del tipo de perfil de suelo segiin NSR-10

Tipo de perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente ¥, 2 1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/is > ¥g = 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> V. 2 360 m/s

. onda de contante, o $

C = -
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=z50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ '

%, 2 100 kPa (=1 kgficm?)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg 2 180 m/s

D periles de suelos rigidos que cumplan 50> N=15. 0
cualquiera de las dos condicionas - i

100 kPa (=1 kgl/cm?) > &, 2 50 kPa (=0.5 kgl/cm?)

RE!’III que cumpla el criteno de veloCidad de la
onda de cortante, o 180 mis > ¥

E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%

50 kPa (=0.50 kgffcm?) > &,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se comtemplan las siguientes subclases:
Fl — Suelos suscepiibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F FI — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad { H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Fuente: Tomado y modificado de (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica [AIS], 2010)
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Espectro elastico de aceleracién

Para el disefio sismico de la cimentacidn, es necesario la determinacién del espectro
sismico de disefio el cual depende fundamentalmente de los factores de
amplificacién por efectos de sitio (Fa 'y Fv), los cuales afectan la zona del espectro de
periodos cortos y periodos intermedios, respectivamente. Los efectos locales de
respuesta sismica deben evaluarse con base en los perfiles de suelo, el cual ha sido
determinado en el capitulo anterior del presente informe.

Para los anélisis en condiciones seudoestatica, se tendrd en cuenta lo mencionado
en el titulo H (capitulo H.5.2.5) de la NSR-10, en donde se define que el coeficiente
sismico de disefio Ksr tiene un valor igual o menor que amsx Y que para todos los
materiales térreos se tiene que Kst=0,80 X amax, donde amayx, €s la aceleracion maxima
del terreno y esta dada por la siguiente ecuacion:

amax, = Aa*Fa*|

En la Tabla 18 se presentan los coeficientes sismicos para el calculo del espectro de
disefio, segun el titulo A.2.6 de la NSR-10, se aclara que es responsabilidad del
disefiador estructural, el uso e implementacién de dicho espectro de disefio sismico.

Tabla 18. Parametros sismicos

Espectro NSR-10 TIPO D
Ciudad Medellin- Antioquia
Aa 0,15
Av 0,20
Zona de amenaza Intermedia
Fa 1,5
Fv 2,0
Grupo de uso I
I 1,00
amay, 0,225
Kst (horizontal) 0,18
Kst (vertical) 0,09

Aa: Aceleracidn horizontal pico efectiva; Av: Velocidad horizontal pico efectiva; Fa: Coeficiente de amplificacion que afecta la
aceleracion en la zona de periodos cortos; Fv: Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios; I: Factor de importancia; Kst: Coeficiente sismico de disefio para andlisis seudoestatico (el coeficiente vertical

corresponde al 50% del horizontal)
Fuente: Elaboracién propia.

7.5 DETERMINACION DE PARAMETROS GEOMECANICOS

Para los analisis de estabilidad y calculos de capacidad de carga del suelo, es necesario
contar con parametros de resistencia mecanica de los suelos. A continuacién, se
presenta la metodologia para la estimacién de los parametros geomecanicos. En el
ANEXO 4 se presentan las memorias de calculo para la estimacion de los parametros.

oroyectos!
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7.5.1 Angulo de friccién y cohesién

Se recurri6 a la metodologia propuesta por (Gonzalez, 1999) “Estimativos de
Parametros Efectivos de Resistencia al corte con el N del ensayo de penetracion
estandar SPT” publicado en las X Jornadas Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana,
la cual recomienda correlaciones para los materiales presentes en Colombia, las
cuales permiten a través del ensayo de penetracién estandar SPT, estimar el angulo
de friccion efectivo de los suelos.

El angulo de friccién interno del suelo (¢), corresponde a un angulo de friccion efectivo
el cual se determina en funcién del nimero de golpes N calculado mediante las
correlaciones antes descritas en funcion de la velocidad de propagacién de onda de
corte, donde se parte de los valores de N corregidos de cada estrato. A partir de la
tendencia de N para cada metodologia, se escoge el promedio de todas ellas para el
calculo del angulo de friccion. En la Tabla 19 se muestran las metodologias
consideradas.

Tabla 19. Correlaciones entre nimero de golpes N y angulo de friccion

Metodologia Ecuacion

N145 0,34

Schmertmann $eq = arctan K 43’3) l
Kishida $oqg =15+ (12,5 x N1,45)°°

N1

Peck et. al $eq = 26,25 x (2 - e67245)

Peck Pig = 28,5 + 0,25 x N1y5
Japan Road Bureau (JRB) Poq = 15+ (9,375 x N145)%°

Japan National Railway (JNR) ¢eq = 27 + 0,1875 x N1y

Fuente: tomado y modificado de (Gonzalez, 1999)
Donde,

®'eq: Angulo de friccién equivalente.

N14s5: Corresponde al valor de N de campo corregido a una energia del 45% para
Colombia. El valor de N145 para Colombia se corrige por confinamiento con la
formulacién propuesta por (Gonzélez, 1999).

Donde:
N1y = N * Cp * hy * hy * hg x hy * 1,33
Siendo
10
C, = log <R—s)
oy’
Ry =—
S Pa
y

Cp < 2,0

N = valor de N de campo
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Cn = factor de correccién por confinamiento efectivo

h, = factor por energia del martillo (0,45<hy < 1)

h, = factor por longitud de la varilla (0,75 < h2 < 1)

hs = factor por revestimiento interno de toma muestras (0,8 < hz < 1)
h4 = factor de correccién por didametro de la perforacién (ver Tabla 20)

Tabla 20. Factores de correccion por diametro de perforacion

Diametro de perforacion [mm] ha
60-120 1,00
150 1,05
200 1,15

Fuente: Tomado y modificado de (Gonzalez, 1999)

Los esfuerzos cortantes se calculan como:
Tmax = 0-1; * tan ¢éq

Donde el esfuerzo efectivo esta en funcion de la presién de poros, esfuerzo total, peso
especifico y profundidad. Ademas, se tiene que la ecuacion anteriormente
presentada, no considera aporte por cohesion.

Para cada uno de los angulos de friccion equivalentes, se tiene su respectiva
profundidad, con la cual se estimé el esfuerzo vertical total y efectivo, lo cual permite
calcular el esfuerzo cortante. El esfuerzo efectivo se obtuvo considerando el peso
especifico del suelo y su profundidad; el valor para Nss se calculé con base en la
metodologia descrita anteriormente considerando una correccioén del 45% propuesto
para Colombia. Cada uno de los angulos de friccion se calcularon para cada autor
indicado con base en el N145 y los cuales se consideran suponiendo, en principio, un
suelo puramente friccionante, lo cual luego se ajustara considerando un aporte por
cohesion.

Una vez se tienen valores de los esfuerzos cortantes maximos (puramente
friccionante) por medio de las correlaciones para el dngulo de friccién a partir de los
resultados de los ensayos SPT antes mencionadas, se buscan valores de cortante
considerando un aporte por cohesion:

T=0g,*xtan¢’' + ¢’

Teniendo en cuenta el valor del angulo de friccion equivalente obtenido a partir del
calculo del promedio entre las metodologias antes mencionadas se estima un valor
de cohesion por medio de una iteracion entre el valor de la cortante con un angulo
puramente friccionante y un valor semilla de cohesién estimado inicialmente hasta
encontrar un valory satisfacer valores de t tal que la diferencia entre este y el obtenido
bajo condiciones del suelo puramente friccionante, sea menor del 1%.
L= Tmex 1100 < 1%
Tmax

Con la ecuacion anterior, se realiza una iteracion para cada par de datos de cohesién
y angulo de friccidon que satisfagan la desigualdad teniendo en cuenta la cortante para
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la condicion puramente friccionante y aquella donde se considera el aporte por la
cohesioén.

El angulo de friccion y cohesidon considerados para cada estrato corresponde al
promedio ponderado entre todos los pares de datos obtenidos de las correlaciones
presentadas previamente. Se descartan los valores considerados como atipicos a
partir de las tendencias observadas en profundidad.

En la Figura 66 presenta de manera grafica la distribucion de los valores obtenidos
para cohesion y angulo de friccion en profundidad. Se muestran los valores medios
mediante lineas punteadas horizontales y verticales que representan los parametros

estimados.
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Figura 66. Variacion de la cohesién (arfiba-izquierda), angulo de friccion efectivo en profundidad
(arriba-derecha) y Angulo de friccion vs cohesion (abajo)
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21 se resumen los parametros estimados para cada estrato.

Tabla 21. Resumen de parametros estimados

Estrato Profundidad [m] | y [kN/m?] o [] c' [kPa]

IB-Aldea 00-25 17 23 5

IC-Aldea 2,5-6,0 17 24 12
IB-Teresita 0,0-25 17 22 6
IC-Teresita 2,5-6,0 17 22 10
IC-Morron 0,0-6,0 18 27 8

Fuente: Elaboracién propia
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7.5.2 Moddulo de elasticidad a partir de SPT

El médulo de elasticidad es un parametro que permite la caracterizacion de los
materiales elasticos y varia segun la rigidez de estos. A pesar de que los suelos al ser
sometidos a grandes deformaciones no poseen un comportamiento elastico, esta
condicion es valida para pequefias deformaciones segun la mecanica de suelos
convencional, por lo que dentro de la caracterizacién de los materiales para el
proyecto es una variable relevante.

Los valores de los moédulos para los suelos del proyecto fueron calculados con base
en las ecuaciones propuestas en el libro (Bowles, 1988) en la tabla 5-6, tomando en
cuenta los registros del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT). corregidos para una
energia del 55% (N55) y los valores de granulometrias obtenidos a partir de los
ensayos de laboratorio.

La metodologia utilizada para el calculo del médulo de elasticidad corresponde a
materiales tipo limos y gravas; teniendo en cuenta que, a partir de la granulometria,
para los estratos Qll y Qfl se tiene un promedio ponderado de 75% finos y 25% arenas,
mientras que, para el caso del estrato Qfle se tiene un porcentaje promedio de 25%
finos, 50% arenas y 25% gravas.

E =300 * (N55 + 6) Suelos finos
E =320 * (Ng5 + 15) Suelos arenosos
E = 600 * (N55 + 6) + 2000 Gravas
Donde:
Nes =NxCnxhlxh2xh3xh4

En la Figura 67 se muestra la distribucion en profundidad de los moddulos de
elasticidad obtenidos por medio de la correlacién antes mencionada para cada uno
de los estratos.

Médulo de elasticidad [kPa]
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Figura 67. Variacion del modulo de elasticidad en profundidad
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Fuente: Elaboracion propia
7.6 MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

El modelo geoldgico-geotécnico que se tendra en cuenta para los analisis, calculos y
disefos, se definié a partir de la informacién proveniente de los ensayos de campo,
laboratorio e informacién geoldgica del sitio.

Se definié una estratigrafia en funcidon del comportamiento geotécnico del suelo
observado de los resultados de los ensayos SPT, asi como los valores de las
correlaciones para la cohesién, angulo de friccion y médulo de elasticidad.

De acuerdo con la informacién presentada (ensayos SPT, geofisica), se definieron los
valores para los parametros de resistencia mecanica y médulo de elasticidad, teniendo
en cuenta la estratigrafia estimada a partir de las muestras recuperadas de la campafia
de exploracion.

En la Tabla 22 se presenta el resumen de los parametros estimados segun lo
mencionado con anterioridad.

Tabla 22. Resumen parametros geotécnicos por profundidad

e Pmﬂ[]rrr:(]jldad [kNY/hm3] ¢l | clkpal H elagtlic::?::i ?IfPa]

IB-Aldea 0,0-25 17 23 5 0,35 4.500

IC-Aldea 2,5-6,0 17 24 12 0,35 5.500
IB-Teresita 0,0-25 17 22 6 0,35 4.000
IC-Teresita 25-6,0 17 22 10 0,35 4.500
IC-Morron 0,0-6,0 18 27 8 0,35 9.000

y: Densidad himeda; c’: cohesién; ¢ dngulo de friccion; 1z mdédulo de Poisson.
Fuente: Elaboracién propia

8.0 AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES.

Como parte de la campafa de reconocimiento dirigida a estimar la geometria de la
cimentacion existente, ademas de, confirmar si dicha geometria corresponde a la mostrada en
los planos, se ejecutaron una serie de apiques manuales localizados en el perimetro de la
estructura. La finalidad de esta intervencion, fue identificar las caracteristicas fisicas visibles
de la cimentacion, tales como dimensiones y profundidad de desplante sin comprometer la
estabilidad del sistema estructural.

Se llevaron a cabo un total de cuatro apiques, con dimensiones cuadradas que variaban entre
1,0m y 2,0m (dependiendo del sitio), alcanzando profundidades entre 1,0m y 2,5m,
dependiendo de la accesibilidad y de la resistencia encontrada en cada punto. Durante la
apertura de los apiques, se documentaron fotograficamente los hallazgos, tal y como se
muestra desde la Figura 68 hasta la Figura 70 y en el ANEXO 1
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INGENIERIA

Figura 68. Registro fotografico de apique en estacion La Aldea
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 69. Registro fotografico de apiques estacion Teresita
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 70. Registro fotografico de apique estacion Morron.
Fuente: elaboracion propia.

Los apiques fueron nombrados como AP1 Aldea, AP1 Teresita, AP2 Teresita, AP1 Morron. Para
las estaciones La Aldea y Morrdn se levanté la denominada Estacién Motriz y para Teresita 1
y 2 se levanté la denominada Estacion Motriz y Anclajes.

Por temas de espacio, no fue posible levantar toda la base de la cimentacién, sino que se midi6
la distancia entre los pedestales y/o columnas hasta el costado de la losa o zapata. Con esta
dimensién fue posible determinar que las medidas de los planos estan correctas respecto a la
geometria de base. También, se pudo medir la profundidad de desplante, esta dimension si
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difiere de la mostrada en los planos. En la Tabla 23 se muestra un resumen de las dimensiones
levantadas en los apiques.

Tabla23. Resumen de dimensiones tomadas de los apiques

. Estructura Distancia entre pedestal y Profundidad de Espesor de la
Apique costado de la losa o zapata zapata o losa
levantada desplante (m)
: (m) (m)
AP1-ALDEA | EStacion 0,9 0,5 0,6
motriz
AP1- .
TERESITA Anclaje 1,0 3 04
AP2- .
TERESITA Anclaje 0,5 1,1 04
AP1- Estacién
MORRON motriz 0.7 0.5 0.5

Fuente: elaboracion propia

9.0 DISENO GEOTECNICO

La estimacion de los parametros geomecanicos que se utilizaron en los analisis, calculos y
disenos, fue a partir de las metodologias descritas en los capitulos anteriores. Se presentan a
continuacion, los criterios y las especificaciones de disefio geotécnico para las obras
requeridas dentro del proyecto.

Se considera fundamental que el disefio estructural contemple los siguientes aspectos
relevantes para sus analisis.

9.1 CRITERIOS DE DISENO

Teniendo en cuenta que las cimentaciones proyectadas para las obras corresponden a
cimentaciones superficiales, se presentan los criterios de disefio que se tuvieron en
cuenta. Con base en los factores de seguridad indirectos presentados en la tabla
H.4.7 — 1 dela NSR-10, se tiene que el factor de seguridad que deben cumplir los calculos
de capacidad de carga en condiciones de servicio es de 3,0.

F. Minimo
Condicién SICE
Disefio
Carga Mueria + Carga Viva Nermal 3.0

Figura 71. Factor de seguridad minimo para cimentaciones
Fuente: Tomado de Tabla H.4.7-1 en la NSR-10

A partir de la estratigrafia estimada de la exploracién directa, se recomiendan
cimentaciones con desplante sobre el material denominados como suelos residuales en
las tres estaciones, ya sea sobre el horizonte IB o el horizonte IC, segun la necesidad,
evitando llenos antrépicos y capas vegetales.

Como restriccion de asentamientos, se tomaron valores maximos de 2,5 cm (1”), en cada
apoyo.
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9.2

Se entrega entonces la capacidad de carga en abacos que varian con respecto a las
dimensiones de la cimentacion y profundidad de desplante para las tres estaciones; La
Aldea, Teresita y Morron.

METODOLOGIA DE DISENO - CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

El disefo de cimentaciones presentado en este capitulo presenta el calculo de cimientos
superficiales de acuerdo con los parametros geomecanicos presentados en el modelo
geoldgico geotécnico seleccionado para el area del proyecto.

9.2.1 Capacidad de carga

Para el disefo de la capacidad de carga en compresién se siguié la teoria clasica de
Meyerhoff para disefio de fundaciones superficiales en donde se tienen en cuenta
todos los factores de forma, profundidad e inclinaciéon de las cargas, siguiendo la
siguiente formulacion.

La evaluacién de la capacidad de carga se realiza implementando la ecuacién que
sugirié (Mayerhof, 1963) “ecuacion general de capacidad de carga”.

qu = cNcFcsFcdFci + qNqFqdFqi + 1/2 yBNyFysFydFyi

Donde:

c: cohesion.

g: Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion.

Y: Peso unitario del suelo.

B: Ancho de la cimentacion.

Fcs, Fgs, FYs: Factores de forma. (Adimensional)

Fcd, Fqd, FYd: Factores de profundidad. (Adimensional)

Fci, Fqi, FYi: Factores por inclinacién de la carga. (Adimensional)

Nc, Ng, NY: Factores de capacidad de carga. (Adimensional)

Considerando la variacion de la estratigrafia en los perfiles de analisis, segun la
metodologia descrita por (Bowles, 1988), se estiman los pardmetros para determinar
la capacidad de carga como ponderados, tanto para el angulo de friccion como para
la cohesidn hasta una profundidad de analisis de 2B:

L (XH;*d;

(I)PTOm =Tan 1 (Z—I-Il
2. Cy x H;
foron =TS

En el Anexo 6 se presentan los calculos para la capacidad de carga admisible y
asentamientos.
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9.2.2 Estimacion de asentamientos maximos teoéricos

El asentamiento eldstico de cimentaciones superficiales se estima utilizando la teoria
de la elasticidad aplicando la ley de Hooke.

H 1 H
Se = f g,dz = E—f (Aaz — usldo, — ,usAay) dz
o o0YJo

Donde:
Se: Asentamiento Elastico.
Es: Mddulo de elasticidad del suelo.
H: Espesor del estrato del suelo.
vs: Relacion de Poisson del suelo.

Aox, Aoy, Aoz: Incremento del esfuerzo debido a la carga neta aplicada a la
cimentacion, en las direcciones X, Y Z respectivamente.

Tedricamente si la cimentacion es perfectamente flexible (Bowles J. E., 1987), sugiere
la siguiente expresion para el calculo del asentamiento.

qo * B

N

Se(rlexible) = * * (1—vd)I * I

Donde:
go: Presion neta aplicada sobre la cimentacion, kPa.
vs: Relacion de Poisson del suelo, Adimensional.

Es: Modulo de elasticidad ponderado de los materiales de suelo bajo la
cimentacion medido desde Z=0 a Z=5B, KPa.

E; * h;
g = SEch
hr
B": B/2 para el centro de la cimentacién y B para una esquina de la cimentacion. En

metros

Is: Factor de forma (Steinbrenner, 1934), Adimensional, tomado de (Bowles J. E.,
1988).

If: Factor de profundidad (Fox, 1984) en funcién, tomado de (Bowles J. E., 1988).

a: Factor de la posicion de la cimentacion donde esta siendo calculado el
asentamiento, para calcular el asentamiento en el centro a =4 y cuando el
asentamiento es calculado en una de las esquinas a = 1.

Para cimentaciones rigidas, se tiene la siguiente expresion:

Se(rigid) »nggse(Flexible)
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9.2.3 Determinacion de los mddulos de reaccion.

El médulo de reaccion del suelo (coeficiente de Balasto) es un pardmetro que se
define como la relacion entre la presion que actia en un punto de la superficie del
terreno, p, y el asentamiento que se produce.

Los coeficientes de balasto horizontal y vertical se utilizan para el calculo de
cimentaciones rigidas y flexibles, tales como zapatas, vigas de cimentacién, y losas
de cimentacién, como también para el calculo de elementos tales como pantallas
para excavaciones, tablestacas que trabajan sobre un corte u otro elemento verticales
gue contenga una masa de suelo.

No son magnitudes facilmente medibles ni tabulables, por cuanto dependen de un
nuamero elevado de variables: dimensiones del area cargada, heterogeneidad de los
estratos, magnitud y duraciéon de las cargas. (Adams & Radhakrishna, 1973),
(Terzaghi, 1955).

El calculo del coeficiente de balasto parte de los valores de Kv y Kh definidos por
Terzaghi, y que han sido base de muchos trabajos, los cuales estan
conservadoramente definidos.

Para las condiciones de zapatas rectangulares aqui descritas se tienen los siguientes
modulos de reaccién del subsuelo "Kvertical" y "Khorizontal" para cada uno de los
estratos implicados.

Es preciso definir los coeficientes por las teorias de Vogt y Terzaghi en (Terzaghi,
1955) de la siguiente manera:

Para elementos Rectangulares.

E E
2 ) Khorizontar = 0,75 * (?O)

L*B2

Kverticar = 1,33 * (3

Donde:
Eo (kPa) = Médulo de elasticidad del suelo.

B, L (m) = Dimensiones del elemento.
9.3 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA PARA ESTACION LA ALDEA

El andlisis de capacidad de carga se realizd para cimentaciones superficiales de
geometria de plantay profundidad de desplante variable.

9.3.1 Capacidad de carga por resistencia

En la Figura 72 se presenta el abaco de capacidades de carga por resistencia variando
anchos de base B y profundidades de desplante Df.
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Figura 72. Capacidad de carga por resistencia.
Fuente propia

9.3.2 Asentamientos elasticos esperados
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s proyectos!

Se realiza la estimacion de asentamientos maximos esperados al someter las
fundaciones con las geometrias evaluadas a la carga maxima que soporta el material
subyacente por resistencia, con el fin de evaluar posteriormente cual es la carga
maxima que se debe aplicar para obtener asentamientos menores a 2,54 cm. Dicho
calculo se usa con la metodologia descrita en el capitulo 9.2.2, donde para estratos
con diferentes médulos de elasticidad se realiza una ponderacién con los materiales
encontrados hasta la profundidad de 5B, obteniendo asi, un médulo para este analisis
de 5.000 kPa. En la Figura 73 se presenta el abaco para los asentamientos maximos,
se observa que en el caso de las zapatas cuadradas con bases mayores a 1,0 m se

superan los asentamientos de 2,54 cm.
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Asentamiento Elastico en el Centro
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Figura 73. Asentamientos maximos esperados con carga por resistencia
Fuente propia

9.3.3 Capacidad de carga en estado limite de servicio

Segun el analisis de asentamientos maximos esperados, se observa que bajo las
condiciones de carga maxima por resistencia se superan los asentamientos minimos
permitidos, por tanto, se procede a calcular la capacidad de carga para estados de
servicio donde se limite el asentamiento al minimo permitido (2,4 cm) (ver Figura 74).
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Figura 74. Capacidad de carga por estado limite de asentamientos minimos
Fuente propia

9.3.4 Capacidad de carga admisible

Una vez obtenidas la capacidad de carpa por resistencia y la capacidad de carga por
estado limite de asentamientos minimos, se procede a estimar la capacidad de carga
admisible como el valor minimo entre las previamente mencionadas para cada ancho
de base y profundidad de desplante. En la Figura 75 se muestran las capacidades
admisibles para las fundaciones.
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Figura 75. Capacidad de carga admisible
Fuente propia

9.3.5 Modulos de reaccion

Con base en los resultados obtenidos para la capacidad admisible y los
asentamientos elasticos esperados para dichas cargas, a continuacion, se presenta
los resultados para los médulos de reaccién (ver Tabla 24 a la Tabla 25)
Tabla 24. Méddulos de reaccion vertical. Cimentaciones superficiales

Maodulo de reaccion vertical para zapatas aisladas [kN/m3]

E [kPal B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m]

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
4.500 11.970 5.985 3.990 2.993 2.394 1.995
5.500 14.630 7.315 4.877 3.658 2.926 2.438

Fuente propia
Tabla 25. Maddulos de reaccidon horizontal. Cimentaciones superficiales

Madulo de reaccion horizontal para zapatas aisladas [kN/m3]
E [kPal B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m]

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
4.500 6.750 3.375 2.250 1.688 1.350 1.125
5.500 8.250 4125 2.750 2.063 1.650 1.375

Fuente propia
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9.4 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA PARA ESTACION TERESITA
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El analisis de capacidad de carga se realizd para cimentaciones superficiales de

geometria de planta y profundidad de desplante variable.

9.4.1 Capacidad de carga por resistencia

En la Figura 72 se presenta el abaco de capacidades de carga por resistencia variando

anchos de base By profundidades de desplante Df.

Abaco Capacidad de Carga
400

350

300 — e,

“©
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o
150 e, & —— A
100 s = s —=
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0,0 10 2,0 3,0 4,0

r

Ancho B [m]

Figura 76. Capacidad de carga por resistencia.
Fuente propia

9.4.2 Asentamientos elasticos esperados
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Se realiza la estimacion de asentamientos maximos esperados al someter las
fundaciones con las geometrias evaluadas a la carga maxima que soporta el material
subyacente por resistencia, con el fin de evaluar posteriormente cudl es la carga
maxima que se debe aplicar para obtener asentamientos menores a 2,54 cm. Dicho
calculo se usa con la metodologia descrita en el capitulo 9.2.2, donde para estratos
con diferentes médulos de elasticidad se realiza una ponderacién con los materiales
encontrados hasta la profundidad de 5B, obteniendo asi, un médulo para este analisis
de 5.000 kPa. En la Figura 73 se presenta el dbaco para los asentamientos maximos,
se observa que en el caso de las zapatas cuadradas con bases mayores a 1,0 m se

superan los asentamientos de 2,54 cm.
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Asentamiento Elastico en el Centro
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Figura 77. Asentamientos maximos esperados con carga por resistencia
Fuente propia

9.4.3 Capacidad de carga en estado limite de servicio

Segun el analisis de asentamientos maximos esperados, se observa que bajo las
condiciones de carga maxima por resistencia se superan los asentamientos minimos
permitidos, por tanto, se procede a calcular la capacidad de carga para estados de
servicio donde se limite el asentamiento al minimo permitido (2,4 cm) (ver Figura 74).
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Figura 78. Capacidad de carga por estado limite de asentamientos minimos
Fuente propia

9.4.4 Capacidad de carga admisible

Una vez obtenidas la capacidad de carpa por resistencia y la capacidad de carga por
estado limite de asentamientos minimos, se procede a estimar la capacidad de carga
admisible como el valor minimo entre las previamente mencionadas para cada ancho
de base y profundidad de desplante. En la Figura 75 se muestran las capacidades
admisibles para las fundaciones.
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Figura 79. Capacidad de carga admisible
Fuente propia

9.4.5 Modulos de reaccion

Con base en los resultados obtenidos para la capacidad admisible y los
asentamientos elasticos esperados para dichas cargas, a continuacion, se presenta
los resultados para los médulos de reaccién (ver Tabla 24 a la Tabla 25)
Tabla 26. Maodulos de reaccion vertical. Cimentaciones superficiales

Maodulo de reaccion vertical para zapatas aisladas [kN/m3]

E [kPal B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m]

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
4.000 10.640 5.320 3.547 2.660 2.128 1.773
4.500 11.970 5.985 3.990 2.993 2.394 1.995

Fuente propia
Tabla 27. Maddulos de reaccion horizontal. Cimentaciones superficiales

Madulo de reaccion horizontal para zapatas aisladas [kN/m3]
E [kPal B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m]

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
4.000 6.000 3.000 2.000 1.500 1.200 1.000
4.500 6.750 3.375 2.250 1.688 1.350 1.125

Fuente propia
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9.5 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA PARA ESTACION MORRON

El analisis de capacidad de carga se realizd para cimentaciones superficiales de
geometria de plantay profundidad de desplante variable.

9.5.1 Capacidad de carga por resistencia

En la Figura 72 se presenta el abaco de capacidades de carga por resistencia variando
anchos de base By profundidades de desplante Df.

Abaco Capacidad de Carga
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200 —o—250
100 3,00
0
00 10 2,0 3,0 40

r

Ancho B [m]

Figura 80. Capacidad de carga por resistencia.
Fuente propia

9.5.2 Asentamientos elasticos esperados

Se realiza la estimacion de asentamientos maximos esperados al someter las
fundaciones con las geometrias evaluadas a la carga maxima que soporta el material
subyacente por resistencia, con el fin de evaluar posteriormente cudl es la carga
maxima que se debe aplicar para obtener asentamientos menores a 2,54 cm. Dicho
calculo se usa con la metodologia descrita en el capitulo 9.2.2, donde para estratos
con diferentes médulos de elasticidad se realiza una ponderacién con los materiales
encontrados hasta la profundidad de 5B, obteniendo asi, un médulo para este analisis
de 5.000 kPa. En la Figura 73 se presenta el dbaco para los asentamientos maximos,
se observa que en el caso de las zapatas cuadradas con bases mayores a 1,0 m se
superan los asentamientos de 2,54 cm.
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Asentamiento Elastico en el Centro
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Figura 81. Asentamientos maximos esperados con carga por resistencia
Fuente propia

9.5.3 Capacidad de carga en estado limite de servicio

Segun el analisis de asentamientos maximos esperados, se observa que bajo las
condiciones de carga maxima por resistencia se superan los asentamientos minimos
permitidos, por tanto, se procede a calcular la capacidad de carga para estados de
servicio donde se limite el asentamiento al minimo permitido (2,4 cm) (ver Figura 74).
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Figura 82. Capacidad de carga por estado limite de asentamientos minimos
Fuente propia

9.5.4 Capacidad de carga admisible

Una vez obtenidas la capacidad de carpa por resistencia y la capacidad de carga por
estado limite de asentamientos minimos, se procede a estimar la capacidad de carga
admisible como el valor minimo entre las previamente mencionadas para cada ancho
de base y profundidad de desplante. En la Figura 75 se muestran las capacidades
admisibles para las fundaciones.
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Figura 83. Capacidad de carga admisible

Fuente propia
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9.5.5 Moadulos de reaccion

Con base en los resultados obtenidos para la capacidad admisible y los
asentamientos elasticos esperados para dichas cargas, a continuacion, se presenta
los resultados para los médulos de reaccién (ver Tabla 24 a la Tabla 25)

Tabla 28. Madulos de reaccién vertical. Cimentaciones superficiales

Maodulo de reaccion vertical para zapatas aisladas [kN/m3]

E [kPa] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m]

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
9.000 23.940 11.970 7.980 5.985 4.788 3.990
9.000 23.940 11.970 7.980 5.985 4.788 3.990

Fuente propia
Tabla29. Madulos de reaccidn horizontal. Cimentaciones superficiales

Maodulo de reaccion horizontal para zapatas aisladas [kN/m3]
E [kPa] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] B=L [m]

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
9.000 13.500 6.750 4.500 3.375 2.700 2.250
9.000 13.500 6.750 4.500 3.375 2.700 2.250

Fuente propia
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10.0RECOMENDACIONES
10.1 GENERALES

Se debera realizar un descapote donde se remueva la totalidad de la materia organica
que pueda estar en la zona de emplazamiento de las estructuras.

Se debe llevar un control de la calidad del material que se encuentra en cada intervencion,
en donde se describa la profundidad, el color, la humedad y el tipo de suelo encontrado
en el proceso de excavacion. La informacion debera suministrarse al ingeniero consultor
para su verificacién y validacion.

10.2 CIMENTACIONES

Se recomienda verificar que ninguna cimentaciéon quede apoyada directamente sobre
suelos con presencia de materia organica.

Antes del vaciado el fondo de la excavacién debera encontrarse seco y limpio. Este se
debe realizar de manera que no genere segregacion y que el concreto ocupe la totalidad
de los espacios del elemento.

Una vez se tenga el disefio estructural definitivo, donde se cuente con la implantacién y
las combinaciones de carga en condiciones ultimas y de servicio, se recomienda
informar al ingeniero geotecnista para verificar que las solicitaciones y los
asentamientos diferenciales sean aceptables en funcién de las restricciones definidas
por parte del ingeniero estructural.

10.3 MANEJO DE AGUAS

Con el fin de evitar un incremento excesivo de la humedad en los materiales
superficiales, se recomienda la implementacién de obras hidraulicas que permitan la
conduccion de las aguas de escorrentia en el perimetro de las excavaciones.

Las obras recomendadas y sus dimensiones deberan ser validadas en todos los casos
por un ingeniero hidraulico o afin, y debera considerar en caso de que sea necesario
obras adicionales.

Especificamente las obras recomendadas desde un punto de vista geotécnico se
recomiendan estructuras tipo carcamo y cuneta. En la Figura 84, se presenta un
esquema de una seccion de referencia para las cunetas.

Las cunetas deberan estar totalmente impermeabilizadas y con una pendiente suficiente
para la evacuacion de las aguas superficiales hasta sitios adecuados para ello.
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Figura 84. Detalle de cuneta
Fuente: Elaboracion propia

Se recomienda la instalacién de cunetas en la corona de los taludes generados por la
excavacion en la zona de trabajo, con una distancia aproximada de 1,0 m del borde del
talud. Las aguas de las cunetas deberan ser dispuestas adecuadamente a obras
hidraulicas, lo cual debe ser definido por el especialista hidraulico.

11.0CONCLUSIONES

e Elentorno geoldgico en el cual se encuentra enmarcado el proyecto corresponde a perfil de
meteorizacion de la unidad geoldgica Gabros de romeral en las estaciones La Aldea y
Teresita, y de la unidad Formacién Quebradagrande de la estacion El Morron. Se
identificaron algunos llenos en las perforaciones P-2 La Aldea, P-2 y P-1V de Teresita y P-2
de El Morron.

e Durante la campafia de exploracidon y las visitas llevadas a cabo Unicamente se identificaron
procesos morfodinamicos latentes en la zona de estudio de la estacion Teresita. Estos
consisten en un movimiento en masa que fue mitigado por medio de reparacién de la red
de acueducto y trinchos en el suelo, y un movimiento en masa ubicado a 10 m al suroeste
de Teresita 2 que no ha sido atendido.

¢ Morfométricamente la zona de estudio se identific6 en una zona de pendientes altas a muy
altas, asociadas al relieve incisado en lomos y picachos tipicos de las vertientes del rio
Cauca en esta parte del departamento.

e A partir de la revision de informacion secundaria, se determind que el drea de estudio se
encuentra en una zona de amenaza alta por movimientos en masa, segun los estudios
realizados por el Servicio Geolégico Colombiano, y en zonas de amenaza baja, de acuerdo
con los estudios del POT, los cuales fueron elaborados a una escala mas detallada. Con
base en lo anterior, y considerando la presencia de zonas de amenaza media y alta en
cercanias a las estaciones segun el POT. De requerirse una desestimacion de la amenaza,
es necesario hacer un estudio de mayor detalle, que se sale del alcance de este producto

e Del andlisis morfodinamico local, con énfasis en las estructuras tecténicas, y de lo
identificado en los sondeos ejecutados, no se evidencié influencia estructural en los
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procesos superficiales observados. La influencia de las fallas debera ser evaluada
mediante un analisis tectonico de detalle, el cual no se encuentra dentro del alcance del
presente informe.

¢ No se identificé la presencia de nivel freatico en las perforaciones ejecutadas.

e En las perforaciones de las estaciones La Aldea y Teresita se evidenciéo un aumento
constante de la rigidez en profundidad desde la una condicién de suelo blando a firme una
vez pasados los 6,0 m de profundidad. Esto responde principalmente al grado de
consolidacién alcanzado por suelos mas profundos mas que a alguna variacién
granulométrica, la cual varia muy poco a lo largo de las muestras en los sondeos de ambas
estaciones. Por otro lado, en las perforaciones de la estacion El Morrén se presenta un
comportamiento mas irregular debido a la mayor variabilidad composicional vy
granulométrica del material, estos suelos presentan una mayor presencia de arenas y
gravas que se pueden encontrar en superficie o a mayores profundidades.

e Respecto a las condiciones de suelos especiales, no se encontrdé susceptibilidad al
fenomeno de licuacion y colapso. Respecto a la expansién, para cimentaciones
desplantadas a menos de 2,5 m se recomienda utilizar reemplazos con llenos estructurales.

e El perfil de suelo para las tres estaciones corresponde a tipo D

e Se entregaron capacidades de carga admisibles para cimentaciones superficiales con
dimensiones de base y profundidad variables.

12.0LIMITACIONES

Las recomendaciones para el disefio definitivo y fases siguientes de ingenieria presentadas en
este informe se basan en los resultados de las investigaciones realizadas, asi como en las
buenas practicas de ingenieria aplicadas por nuestro grupo de profesionales. Si durante la
construccion del proyecto o el perfeccionamiento de la ingenieria en las siguientes fases de
esta, se evidencian condiciones diferentes a las asumidas por nuestro grupo como tipicas, o
en caso de surgir dificultades imprevistas en el futuro, se debera dar oportuno aviso a nuestro
grupo de profesionales para evaluar el hecho y realizar las correcciones o ajustes pertinentes
en caso de que haya lugar.

Los analisis y condiciones presentados fueron generados tanto para las condiciones actuales
de la zona de estudio, asi como para condiciones futuras idealizadas, haciendo uso de diversas
metodologias aceptadas por la ingenieria geotécnica y bajo la obligacion de la aplicacién de
las buenas practicas de ingenieria, a pesar de ello la naturaleza es aleatoria en cuanto la
intensidad y frecuencia de los fendmenos, por lo que los ingenieros involucrados en el
desarrollo del presente estudio pueden estimar mas no predecir la ocurrencia de los diversos
fendmenos naturales posibles que pueden afectar una obra de ingenieria.
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ANEXO 1 - REGISTROS DE PERFORACION




CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R:

>

geotech

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - LA ALDEA

MEDELLIN, ANTIOQUIA

P1

INTECKNO

13/03/2025
JEFERSON DIAZ
KEVIN FLOREZ

JAIDER ARGUMEDO

MIGUEL ANGEL RIOS PELAEZ

OBSERVACIONES: | No se registrd nivel freatico.

Profundidad (m)
000 - 045
045 - 090
090 - 135
135 - 180
180 - 225
225 - 270
270 - 315
315 - 3,60
360 - 405
405 - 450
450 - 495
495 - 540
540 - 585
585 - 630

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Descripcion

Capa vegetal (IA-JgR). Suelo de
textura limoarenosa de color
marrén y abundante materia

orgdnica, humedad media,
plasticidad media a altay
consistencia muy blanda.

Suelo residual Gabros de
Romeral (IB-JgR). Material de
textura limoarcillosa de color

naranja claro con tonos rojos y
negros. Presenta humedad
baja, plasticidad alta y
consistencia blanda.

Saprolito de Gabros de Romeral
(IC-JgR). Suelo de textura
limoarcilloso de color amarillo
con zonas naranja y tonos
negros por oxidacion de
minerales. Presenta humedad
baja, plasticidad alta y
consistencia blanda a media.
Se observan texturas
heredadas de la meteorizacién
de rocas cristalinas.

No. Muestra

Muestreador

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SH

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

Nivel Freatico (m)

Recuperacién (m)
N1 (15 cm)
N2 (30 cm)

0,30 2 2

041 5 4

041 4 4

0,40 7 6

REGISTRO DE PERFORACION

H

g z
2

3 5
3 6
3 6
4 7
6 11
3 6
5 9
6 10
7 13
8 15
6 11
6 12
7 15

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308

W (%)

NUBLADO
E 4.701.125,63
N 2.259.617,11

MANUAL SPT MANUAL
TRIPODE X
| TALADRO 1
MECANICO
ROTACION | TALADRO 2

TALADRO 3
N.R

No registra; R: Rechazo

L.L(%)

L.P (%)

U.S.C.S
4

0 20 40 60 80
0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

100
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MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - LA ALDEA
MEDELLIN, ANTIOQUIA

P2

INTECKNO

12/03/2025

JEFERSON DIAZ

KEVIN FLOREZ

JAIDER ARGUMEDO

MIGUEL ANGEL RIOS PELAEZ

REGISTRO DE PERFORACION

NUBLADO
E 4.701.097,08
N 2.259.609,04

MANUAL SPTMANUAL
TRIPODE X
) TALADRO 1
MECANICO

ROTACION | TALADRO 2

TALADRO 3
N.R

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Rechazo

OBSERVACIONES: |No se registrd nivel freatico.

Profundidad

0,00 | -

045 -

090 | -

135 | -

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

(m)

0,45

0,90

1,35

1,80

2,25

2,70

4,05

4,50

4,95

540

Descripcion
No. Muestra
Muestreador
Nivel Freatico (m)
Recuperacién (m)
N1 (15 cm)
N2 (30 cm)

1 SPT 0,

w
~
-
-

Lleno antrépico (Qll). Material
de textura limoarenosa a
arcillosa que comprende una 2 SPT 035 1 2
mezcla de suelos residuales
color marrén y beige con zonas
naranja y marrén oscuro. 3 SPT 0,30 1 1
Presenta humedad baja,
plasticidad media a altay

consistencia muy blanda. Se = 4 | SPT 024 1 3
observan restos vegetales
sepultados en la muestra 5. 5 SPT 0,39 3 4

Suelo residual Gabros de
Romeral (IB-JgR). Material de
textura limoarcillosa de color
naranja claro con tonos rojos y 6 SPT 0,34 3 4
negros. Presenta humedad
baja, plasticidad alta'y
consistencia blanda.

7 SPT 0,33 7 8

Saprolito de Gabros de Romeral
(IC-JgR). Suelo de textura 9 SPT 0,37 2 3
limoarcilloso de color amarillo
con zonas naranjay tonos
negros por oxidacién de
minerales. Presenta humedad
baja, plasticidad alta y 1 SPT 041 6 7
consistencia blanda a media.
Se observan texturas
heredadas de la meteorizacion 12 | SPT 0,42 6 6
de rocas cristalinas.

10 SPT 0,40 6 6

13 SPT 0,43 7 6

14 | SPT 036 7 7

E -
S g & & 3§
: z ; = o %1 N
2 e
0 20 40 60 80 100

1 2 0,00
2 4
1 2

1,00
2 5
4 8

2,00
4 8

3,00
7 15

i 4,00

5 8
6 12 5,00
9 16
6 12 6,00
6 12
8 15 700

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308
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CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R:

)

geotech

REGISTRO DE PERFORACION

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - TERESITA

MEDELLIN, ANTIOQUIA

P1

INTECKNO
17/03/2025
JEFERSON DIAZ
KEVIN FLOREZ

JAIDER ARGUMEDO

MIGUEL ANGEL RIOS PELAEZ

OBSERVACIONES: | No se registrd nivel freatico.

Profundidad (m)
0,00 0,45
0,45 0,90
0,90 1,35
1,35 1,80
1,80 2,25
2,25 2,39

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

Descripcion

Lleno antrépico (Qll). Material
de textura limosa a
limoarenosa que mezcla
materiales como materia
orgdnica y suelos residuales, de
color naranja amarillento y
marrén, humedad baja a media,
plasticidad media a altay
consistencia blanda.

Suelo residual Gabros de
Romeral (IB-JgR). Material de
textura limoarcillosa de color

naranja rojizo con humedad
baja a media, plasticidad alta y
consistencia blanda. Se alcanza
rechazo hacia el final del
sondeo.

No. Muestra

Muestreador

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

Nivel Freatico (m)

Recuperacién (m)
N1 (15 cm)
N2 (30 cm)

N3 (45 cm)

0,21 2 1 1

0,20 2 3 2

0,19 2 2 3

0,22 1 1 2

0,14 R

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308

W (%)

NUBLADO
E 4.700.401,98
N 2.259.065,97

MANUAL SPT MANUAL
TRIPODE
. TALADRO 1
MECANICO
ROTACION | TALADRO 2
TALADRO 3

No registra; R: Rechazo

L.L(%)
L.P (%)
Us.Cs

0 20 40 60 80

0,00

1,00

2,00

3,00

100
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REGISTRO DE PERFORACION

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - TERESITA

MEDELLIN, ANTIOQUIA

P1V

INTECKNO

17/03/2025

JEFERSON DIAZ

KEVIN FLOREZ

JAIDER ARGUMEDO

MIGUEL ANGEL RIOS PELAEZ

NUBLADO
E 4.700.401,98
N 2.259.065,97

MANUAL SPTMANUAL
TRIPODE X
) TALADRO 1
MECANICO

ROTACION | TALADRO 2

TALADRO 3
N.R

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Rechazo

OBSERVACIONES:

Profundidad

180 | -

225 | -

270 | -

315 | -

540 | -

585 | -

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

(m)

0,45

0,90

1,35

1,80

2,25

2,70

3,15

3,60

4,05

4,50

4,95

540

585

6,30

No se registré nivel freatico.

El sondeo se corre 3,00 m pegados al talud; No se logra extraer muestra tipo Shleby por ser muy arenoso el material.

Descripcion
No. Muestra
Muestreador

Lleno antrépico (Qll). Material
de suelo removilizado, de 1 SPT
textura limoarcillosa de color
naranja y marrén, humedad

media, plasticidad altay 2 SPT
consistencia blanda.

3 SPT

4 | SPT

5 SPT

6 SPT

Saprolito de Gabros de Romeral 7 SPT

(IC-JgR). Suelo de textura

arenolimoso a arenoso fino de

color naranja a beige griséceo 8 SPT
con bandas amarillentas.
Presenta humedad baja,

plasticidad bajay compacidad = 9 SPT

suelta. Se observan texturas
heredadas de la meteorizacion

de rocas cristalinas. 10 SPT
11 | SPT
12 SPT
13 | SPT
14 | SPT

Nivel Freatico (m)

Recuperacién (m)
N1 (15 cm)
N2 (30 cm)
N3 (45 cm)

o
N
~
-
o
-

0,34 2 2 2

0,38 1 1 1

0,45 2 2 2

0,41 2 3 3

0,36 3 3 3

0,23 2 3 2

0,27 2 2 2

0,36 2 3 2

039 4 4 4

0,37 4 5 5

0,38 5 6 6

0,38 7 7 7

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308

W (%)

L.L(%)

L.P (%)
u.s.c.s
4

0 20 40 60 80 100
0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00
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CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R:

OBSERVACIONES:

Profundidad (m)
0,00 0,45
0,45 0,90
0,90 1,35
1,35 1,80
1,80 2,25
2,25 2,70
2,70 315
3,15 3,60
3,60 4,05
4,05 4,50
4,50 4,95
4,95 540
5,40 5,85
5,85 6,30

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4
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MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - TERESITA
MEDELLIN, ANTIOQUIA

P2

INTECKNO

14/03/2025

JEFERSON DIAZ

KEVIN FLOREZ

JAIDER ARGUMEDO

MIGUEL ANGEL RIOS PELAEZ

No se registré nivel freatico.

RECEEG
S £ 8§ § = ¥ T
5 @ B 8 S S S
I-% 1] o = 3]
2 S s ‘© e %) o
G = ? o 5 z e
@ o L 2 = ~
a 3 3 ° 3 z z
2 3
z -
1 SPT 0,26 1 1
2 SPT 0,35 1 1
Suelo residual Gabros de 3 SPT 0,37 1 2
Romeral (IB-JgR). Material de
textura limosa a limoarenosa
4 SPT 0,29 1 3

de color naranja con zonas
marrén y pequefias gravas de
menos de 1,5 gm Presgnta 5 SPT 031 3 3
humedad baja a media,
plasticidad media a altay

consistencia blanda. 6 SPT 0,30 4 3
7 SPT 0,27 2 2
8 SPT 0,29 2 3
9 SPT 0,29 2 3

Saprolito de Gabros de Romeral
(IC-JgR). Suelo de textura 10 SH 0,30
arenolimosa a arenosa fina de
color naranja rojizo con zonas
amarillentas y negras, con
humedad baja, plasticidad baja
y consistencia media o 12 SPT 035 5 5
compacidad suelta. Se
observan texturas heredadas
de la meteorizacién de rocas 13 | SPT 0,39 4 5
cristalinas.

11 SPT 0,33 4 4

14 SPT 0,32 6 7

REGISTRO DE PERFORACION

g

g =z
2

1 2
2 3
2 4
3 6
2 5
4 7
2 4
3 6
4 7
4 8
5 10
6 11
7 14

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308

W (%)

NUBLADO
E 4.700.412,37
N 2.259.052,05

MANUAL SPTMANUAL
TRIPODE X
) TALADRO 1
MECANICO

ROTACION TALADRO 2

TALADRO 3
N.R

No registra; R: Rechazo

L.L(%)

L.P (%)

U.S.C.S
-4

0 20 40 60 80
0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

100

S5DES8
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geotech

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - MORRON
MEDELLIN, ANTIOQUIA

P1

INTECKNO

18/03/2025

JEFERSON DIAZ

KEVIN FLOREZ

JAIDER ARGUMEDO

MIGUEL ANGEL RIOS PELAEZ

REGISTRO DE PERFORACION

SOLEADO
E 4.699.645,50
N 2.259.367,28

SPT MANUAL
MANUAL .
TRIPODE X
TALADRO 1
MECANICO
ROTACION | TALADRO2
TALADRO 3

N.R

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Rechazo

OBSERVACIONES: | No se registrd nivel freatico.

Profundidad (m)
0,00 0,45
0,45 0,90
0,90 1,35
1,35 1,80
1,80 2,25
2,25 2,35

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

. E =
£ © 5 b e -
3 g 8 & $§ §
I-% 1] o = 3]
2 S s © e %)
S = ? o 5 z
2 s S £ & c
a 2 s E § 4
H 3
Saprolito de Fm. 1 SPT 034 5
Quebradagrande (IC-KvQG).
Suelo de textura arenolimosa a 2 SPT 032 s

arenosa con incremento de
gravas subangulosas de roca a
partir de 1,35 m de hasta 4,5 3 SPT 0,24 6
cm. Presenta color marrén con
tonos amarillentos y naranja a
griséceo, con humedad baja, 4 | SPT 020 9
plasticidad baja y compacidad
suelta. Se alcanza condicién de

rechazo debido al contacto con 5 SPT 018 16
rocas remanentes de la
meteorizacion de la unidad. 6 SPT 0,09 R

N2 (30 cm)

26

N3 (45 cm)

41

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308

16

24

17

25

67

W (%)

L.L(%)

L.P (%)
u.s.c.s
4

0 20 40 60 80 100
0,00

1,00

2,00

3,00
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geotech

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - MORRON

MEDELLIN, ANTIOQUIA

P1V

INTECKNO
18/03/2025
JEFERSON DIAZ
KEVIN FLOREZ
JAIDER ARGUMEDO

MIGUEL ANGEL RIOS PELAEZ

REGISTRO DE PERFORACION

SOLEADO
E 4.699.645,50
N 2.259.367,28

SPT MANUAL
MANUAL .
TRIPODE X
TALADRO 1
MECANICO
ROTACION | TALADRO2
TALADRO 3

N.R

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Rechazo

OBSERVACIONES:

Profundidad (m)
0,00 0,45
0,45 0,90
0,90 1,35
1,35 1,80
1,80 2,25
2,25 2,70
2,70 315
315 3,60
3,60 4,05
4,05 4,50
4,50 4,95
4,95 540
5,40 5,85
5,85 6,30

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

No se registré nivel freatico.

La perforaciéon queda a 5,00 m de la P1.

Descripcion

Saprolito de Fm.
Quebradagrande (IC-KvQG).
Suelo de textura arenolimosa
con fragmentos rocosos a
partir de la muestra 9. Presenta
color marrén amarillento con
humedad baja a media a partir
de los 4,05 m, plasticidad baja y
compacidad suelta. Se
observan texturas heredadas
de la meteorizacién de rocas
cristalinas.

No. Muestra

Muestreador

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SH

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

Nivel Freatico (m)

=
E
= o =
s 5§
] 2 8
g - S
3 z z
[
(4

037 2 1

0,33 4 4

0,36 4 5

0,31 6 8

0,34 9 9

0,35 6 6

0,25

0,28 11 11

0,33 4 3

0,37 2 4

0,34 7 7

0,37 6 7

0,34 9 10

g

g =z
2

2 3
5 9
6 11
9 17
9 18
6 12
7 13
9 20
3 6
9 13
7 14
9 16
13 23

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308

W (%)

L.L(%)

L.P (%)
u.s.c.s
4

0 20 40 60 80 100
0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00
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CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R:

OBSERVACIONES

Profundidad (m)
0,00 0,45
0,45 0,90
0,90 1,35
1,35 1,80
1,80 2,25
2,25 2,70
2,70 315
315 3,60
3,60 4,05
4,05 4,46

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

>

geotech

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - MORRON

MEDELLIN, ANTIOQUIA

P2

INTECKNO
18/03/2025
JEFERSON DIAZ
KEVIN FLOREZ

JAIDER ARGUMEDO

MIGUEL ANGEL RIOS PELAEZ

:'No se registré nivel freatico.

Descripcion

Lleno antrépico (Qll). Material
conformado por una mezcla de
suelos residuales y capa
vegetal, de textura limoarenosa
y color marrén con tonos
naranja, rojizo y amarillento.
Presenta humedad baja a
media, plasticidad baja y
consistencia blanda.

Saprolito de Fm.
Quebradagrande (IC-KvQG).
Suelo de textura arenolimosa
con fragmentos rocosos a
partir de la muestra 8. Presenta
color marrén amarillento con
humedad baja, plasticidad baja
y compacidad media. Se
observan texturas heredadas
de la meteorizacién de rocas
cristalinas. Se alcanza la
condicién de rechazo al
contacto con fragmentos
rocosos remanentes de la
meteorizacion de la unidad.

No. Muestra

Muestreador

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

Nivel Freatico (m)

N1 (15 cm)

Recuperacién (m)
N2 (30 cm)

0,33 4 5

0,31 9 9

030 10 14

038 11 11

034 13 14

039 17 22

016 22 35

0,08 35 44

REGISTRO DE PERFORACION

N3 (45 cm)

22

35

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308

12

22

32

22

27

28

44

70

W (%)

L.L(%)

NUBLADO
E 4.699.636,75
N 2.259.356,39

SPT MANUAL

MANUAL .
TRIPODE X
TALADRO 1

MECANICO

ROTACION | TALADRO2
TALADRO 3

N.R

No registra; R: Rechazo

L.P (%)
u.s.c.s
4

0 20 40 60 80
0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

100
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REGISTRO DE APIQUE

geotech
PROYECTO: DISENO MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS CLIMA: | SOLEADO
LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA E: 75°42'9,5"

- : COORDENADAS (ORIGEN NACIONAL): .
PERFORACION: AP-1 - LA ALDEA ( ) N: 6°20'33,9"
CLIENTE: INTECKNO MANUAL SPT MANUAL
FECHA: 31/03/2025 APIQUE
PERFORADOR: JEFERSON DIAZ EQUIPO: TALADRO 1
AYUDANTE 1: JAIDER ARGUMEDO MECANICO ROTACION |TALADRO 2
AYUDANTE 2: KEVIN FLOREZ TALADRO 3

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra

OBSERVACIONES:

No se registro nivel freatico.

Se encontro una placa de de concreto de 0,07 cm, a los 0,07 se encuentra otra capa de concreto de 0,33 cm.

Profundidad (m)

=
5 £ 13 E
g o o To o~ ,~
= 3 E- |28 |z2R45
5 2 |37 |25 FE=E
4 -] 2 o
a 2 = (s

us.c.s

REGISTRO FOTOGRAFICO

0,00 -

007 -

040 -

0,07

0,40

0,90

&

1 2 | NR
[a4]
<

2 g N.R
[aa]

Geotech Ingenieria S.A.S.
Nit: 901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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REGISTRO DE APIQUE

geotech
PROYECTO: DISENO MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS CLIMA: | SOLEADO
LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA E: 75°42'31,5"

- ! COORDENADAS (ORIGEN NACIONAL): :
PERFORACION: AP-2 - TERESITA ( ) N: 6°20'14,4"
CLIENTE: INTECKNO MANUAL SPT MANUAL
FECHA: 1/04/2025 APIQUE
PERFORADOR: JEFERSON DIAZ EQUIPO: TALADRO 1
AYUDANTE 1: JAIDER ARGUMEDO MECANICO ROTACION |TALADRO 2
AYUDANTE 2: KEVIN FLOREZ TALADRO 3

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra

OBSERVACIONES:

No se registro nivel freatico.

Se encuentra una capa de concreto de 0,35 cm y a los 0,64 cm se encuentra la zapata con un espesor de 0,42 cm.

Profundidad (m)

=
5 £ 13 E
g o o To o~ ,~
= 3 E- |28 |z2R45
5 2 |37 |25 FE=E
4 -] 2 o
a 2 = (s

us.c.s

REGISTRO FOTOGRAFICO

0,00 -

035 -

038 -

064 -

0,06

0,35

0,38

0,64

1,06

<

1 g N.R
om
<

2 g N.R
om

Geotech Ingenieria S.A.S.
Nit: 901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@ REGISTRO DE APIQUE
geotech
PROYECTO: DISENO MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS CLIMA: | SOLEADO
LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA E: 75°42'57,4"
= ! COORDENADAS (ORIGEN NACIONAL): >
PERFORACION: AP-1 -MORRON ( ) N: 6°20'24,8"
CLIENTE: INTECKNO MANUAL SPT MANUAL
FECHA: 2/04/2025 APIQUE X
PERFORADOR: JEFERSON DIAZ EQUIPO: TALADRO 1
AYUDANTE 1: JAIDER ARGUMEDO MECANICO ROTACION (TALADRO 2
AYUDANTE 2: KEVIN FLOREZ TALADRO 3
CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra
OBSERVACIONES: No se registré nivel fredtico.
Se encuentra una capa de 0,10 cm de grosor.
S % -§ E )
. 8 [ o T o ~l L alg = © p
Profundidad (m) 5 § g - E ERERS = =S Py REGISTRO FOTOGRAFICO
3 s | 3 3 S
a z = i
000 - 0,0
<
010 - 042 1 2 | NR
[a1]
&
042 - 1,00 2 = N.R
o
o
Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin

Nit: 901046803-4 Teléfono: (604) 4982308 3DE3



@ QeOtCCh isomos el mejor cliado de sus proyectos!

ANEXO 2 — REGISTRO FOTOGRAFICO




ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

R.F P-1 (LA ALDEA)

MODERNIZACION TELEFERICO

PERFORACION= Pr 7
PROFUNDIDAD: &), U0,

WA= 73032025
COORDEMADAS =— 7~

) A [ 4
acIoN= 54 (ion La Olde

| PROFUNDIDAD" ) 70, £) 7 30
GOLPES =233 u

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

6°20'33.068"N 75°42'9.05645

PALMITAS - LA ALDEA

P1

554

51°NE

* Palmitas
disefio modificacion:
teleférico palmistas

25.016_€st p#1 estacion la endea

L
6°20'33.

a

A-mar. 5.8:26:57 a.m
4109"N 75”4/2;9,095—7‘6"\51
) 1775

202

TS
: Palmitas
-disefie modificacion

_ teleférico palmistas
B_est p#1 estacion la.endea

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308

)

geotech

INTECKNO
6,30 m.

A4 mar. 2025 8 06 a. m.

6°20'33.00878"N 75°42'8.829"W
3°N

Palmitas
diseno modificacion
teleférico palmistas

25.016_estp#1 estacién la endea

disefio modificacion
teleférico palmistas
25.016_est p#1-estacién |la endea

a

LPES= T3

| .¢0 e mursTR= 5 PT

WESTRR 3 = 2
ERACION 7026 .,

e

CooRDENADAS =

1de 20
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R.F P-1 (LA ALDEA) (2)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - LA ALDEA

P1

1o DE MugsTRA= S5 PT

WA= T3.03/2025
0ORDENADAS =~~~ -

Sedalion Lo O1leq

qss.,
=T303/2025
WADAS = — s — s —

A PES = 74,0

%o oe MutsTRI= 5 PT

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308

\CACION= 524., (én La OLea
PERFORACION: Pr T
PROFURDIDAD 2,25 ,c)z?a

OLPES =~ 1 <

Po DE MuESTRA= S H

MUESTAR 3 = 6

PERACION =0 27

FECHA - T3.03/2025

oORDENADAS =/~ <

B\CACION=5¢ i (ién La Didea

P ElFOMtlDﬂl- Pr

la f)f.{za

\s ENFOMCW' P

PROFUNDIDRD" 1|, 5,

As
GOLPES =6, 5, 6 e

CUPERACION = () 35
FecHi = 73032025
BORDENADAS = ——/~

[rem—— et

0)

geotech

INTECKNO
6,30 m.

2de 20



R.F P-1 (LA ALDEA) (3)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - LA ALDEA

P1

PROYECTO=25 7 MO2 Telekericn fatmive
ACI0M= 540 (ion L Otdea

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin

NIT:901046803-4

Teléfono: (604) 4982308

%

geotech

INTECKNO

6,30 m.

3de20



R.F P-2 (LA ALDEA)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

>

geotech
MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO DALMITAS - LA ALDEA CLIENTE: INTECKNO
SONDEO P2 PROFUNDIDAD:

6,30 m.

12 mar. 2025 3:30:09
6°20'33.11549'N 75°42'9.gggg

12 mar. 2025 3
6°20'33.11441"N 75°42'9
Palmitas = Palmitas
disefio modificaciony disefio- modificacidn
teleférico palmistas
25016-est p#2

teleférico palmistas’
25.016_est p#2

geotech 1

12 mar. 2025 3:40:10 p.m:
6°20'32,90222'N-75°42'0.6178"W
3340 NW

Palmitas® 4 Palmitas

diseno modificacion disefio-modificacion

teleférico palmistas | 1eleferico palmistas

25.016_est p#2 25.01 6_estpEz

M0 > TeleFerico Patomita

UBICACION=Medellin D pipayia

PERFORACION= [ 2

PROFUNDIDRD: 0, () () 9
T e T

GOLPES =7, 7,7

= W MO TeteFerieo Pt i4a
L 1 Onbivgyia
b X ; i pﬂ Z
. ; PROFUNDIDRD: ¢,
. : % GOLPES =7 7 -

T1P0 DE MUESTRA= 5 1T 5

MUESTAA 3 = 7

HECUPERACION =0, 3a,,

wit) Q90,,
FecHA-T2/03/207>

IT\P0 DE MugsTRA= 5 PT
MUESTRA 3¢ - 7

RECUPERACION =, 5.
FecHA= 77057005
CooRDEMADAS =~/

OORDENADAS =

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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R.F P-2 (LA ALDEA) (2)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

geotech
MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - LA ALDEA INTECKNO
P2 6,30 m.

D50 MO D Telekerico py I fa
BICACION=Medetin £y 4yin
. PERFORACION= |, 2
{ chcloﬂ'MeJnrm g
o un OLPES=- 4 o %0,

PROFUNDIDAD: 7, = - TiP0 =5 PT
OAPES =, ;. uﬁam A zs,, v . 1°0 DE MUESTRR= &

0D TeICFEo Py 1
Ontioquia

FECHA T~ T203/707%

00hDENADAS -

"¢ Palyita

=02,
TECHA=T2 5370075
CooRDemaDgs -

Paim, g,
S0 MO D Tetererico

BICACIOm=Mo 4 Patom it

n rf)»; 09uia

MUESTAA 3 -7
RECUPERACION =)

MO D Telererics Palrria
MO D TeleFerico Patm, it e 3 Ontioguia
z

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308 5de 20



| " OYECT0= 95y

R.F P-2 (LA ALDEA) (3)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA l}
geotech

MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - LA ALDEA

P2 6,30 m.

INTECKNO

MO D Tetererigy

i1 Grrgips Petom iy,
Pym tioMia

10 DE MugsTRY- 5 7

RECUPERACIOM = () <,
FECHA~T2.53/z075

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin

NIT:901046803-4

Teléfono: (604) 4982308
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ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

PROYECTO

SONDEO P1

R.F P-1 (TERESITA)

MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - TERESITA

@

geotech
CLIENTE: INTECKNO
PROFUNDIDAD: 2,39 m.

e R

geotech

I8 n

7 /1037,

6520414,826)N 752 42:3159

| == 1193285

Palmitas’

Proyecto-DSN.MOD TELEFERICO PAIMIIA
Estacion Teresitall y/2!

COD.; 25-016/- EST

PERFORACION R#1

025
W

E€staacn Texesta 1 Y2

1P0 DE MUESTRA- S FT
MUESTAA # = 2
fEcuPERACION = O =l
FecHA- [? (o3 /zoZ5
SORDENADAS = £° 2o’ M, fo4'W FS7 42" 3, quyy,

DSN MoD
€staaon

elkFevico Paleita
TevesTa 1 Ye

q -2 ==
\P0 DE MuEsSTRA= <77
UESTRA # -
RECUPERACION = ) 5 L
1?7 fo3/z025
SORDEMADAS = % 20" 1Y, fod"n F5° 4z’ 31, 944 "w

TelcFevico padenta
TevesTa 1 Y2

\Po DE MuEsTRA= 577

MUESTRA # =

HECUPERACION = O /7

FecH@- [7 /(o3 /2025 ”
oORDEUADAS = ey bW F5°qT 3, YW

TelcFenco
TexesTa

DSW MoD

Estacaon

\P0 DE PMUESTRR: < 77
MUESTRA 3 = L[

fecuremAcion = oL TA

FecHA= |7 (03 /2025

CoohDEMADAS = (° 2 1, bod"N F5°4z’ 31, Y "W

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308
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R.F P-1 (TERESITA) (2)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

MODERNIZACION TELEFERICO
PROVECTO PALMITAS - TERESITA CLIENTE

SONDEO P1 PROFUNDIDAD:

@

geotech
INTECKNO

2,39 m.

PROYECTO= |
BICACION=

FecHA= |27 (o3 /z0Z5 FecHA= |2 fo3/zo025

icoonDEnADAS = 6° 2O' I, o'W F5 42’ 3, TYY"w T CORDENADAS = 1% 2 I, (o™ F5° 4z <l Ty, |

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308
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R.F P-1V (TERESITA)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA @
geotech
MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO PALMITAS - TERESITA CLIENTE: INTECKNO
SONDEO P1V

PROFUNDIDAD: 6,30 m.

geotech

TexesiTa
PERFORACION= - T \ofico cicin
PAROFUNDYDAD:

elefenico Paleita -
Tevesta 1 Y2

PERFORACION= Pt T Vewfica cion
Ooco A olsm
DLPES -

PROFUNIDI DAD: o4s A o090 m
1= i =
\P0 DE MUESTRA= <01
MUESTRA 3 = |
RECUPERACIOM = 5 7% /4

FecHA= |7 (o3 /z0Z5

17 fo3 /2023
oOMDENADAS = 6°Z0' H, 832" v F5° 42 31, 99¢ "w

soRDEMADAS = (20" 4, 832" F5° 42! 31, 99¢ "w

elcFevico Palenita -

JBICACION= Estacicn  TexesTa €staach TevesTa 1 Yo

m;z:nc;m: Pl Vontieacicn FORACION= P 71 Ve ica cicn
; GiE e ntel SR I35 [

IGOLPES - 1- 1 52 % 7/}3 LQOM
sPr

ECUPERACION =~ 7.0 o 7

FeCHA= 13 (03 /z0Z5

IBECUPERACION = 5 77 /1
0oRDENADAS - 620" 14, 832" 757 42’31, 994 "w

? fo3/z2025
ORDERADAS = £°20' U, 832" F57 YT 3L 994 "w

TexesiTa L TFevesTa
PERFORACION= (4 T Vewfico cicn PERFORACION= 74 T vewiliconcicin
PAOFUNDIDAD: |20 A 725 M :

DLPES = Z-T-2Z

T1P0 DE MuEsTAR- = 71
MUESTAA = =
RECUPERRACIOW = © 15/
FecHA= |3 (03 /2025

ECUPERACION = ()11
colDEnADAS = (7o' 4§32y F57 4T

. = |7 fo3fzors
31,984 "w oRDENADAS = 6720 1,832\ F5° 42! 31, 994wy

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308
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R.F P-1V (TERESITA) (2)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

®

geotech
MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO DALMITAS - TERESITA CLIENTE: INTECKNO
SONDEO P1V PROFUNDIDAD: 6,30 m.

DSN mMoD TelcEevico Palenita

€Stacaon Tevesita Yz
"; PERFORACION= PHET vevibicacucin

230 A 3BIb5M

B— D=

; PROFUNDIDAD: =, (5 A < [0
SPT .

FECHA= |7 (o3 /z025

RECUPERACION = ) 7=
cORDEMADAS = £ zo' 4, 832" F5° 423N, 996w

FecHA= |7 (03 /z0Z5

CoonDEnADAS - 6”20 4, 832" F5°u2'31, 994w

= E€Stoaon

TexesiTa

mFoﬁﬂam: P vevifrcacicin
FUNDIDAD: 3 [~ A
GOLPES = gl

BECUPERACION = 7 7 1y RECUPERACION = < 2/
FECHA= |3 (03 /7025 FecHA= |7 /o3 /2025
CoomDENADAS - 720" 1, 832" F5 Uz 31, 994w

COoRDENADAS = £°Z0' U, 832"y F57uz'3| 994w |

UBICACIOP= €s5toccn TexesiTa
PERFORACION= T4 vevibicocicin

3 = €stoaon TexesTa 1 92
A PERFORACION= P2 T vewilicocicin
PROFUNDIDAD: ([ S, 4 195 o S e rorumippp: LS A 5o
GOLPES = - y-4
(|
HECUPERACION = < 2T/

FecHA= |7 (o3 /z0Z53

RECUPERACION = .57 11
cobDENADAS = 770" 14,832 F5 uz31, 994w

FecHA= |7 (03 /2025

E roenapas - 620t 4,832y F5TH3L 986w

DS™ MOD TeleFevico  palemita felcCevico  Palenita
BICACION= E€s5toach Tevesita 1 Y2 5 BICACION= EStocion Tevesma 1 Y2
EBFOHBCIDM: PHT vevrficacecin R PERFORACION= PHET Ve bicacrcain

ROFUNPIDAD: 5 o A 5 G5 01 R PROFUNDIDAD: 5 C5 4 [ 2o A1

GOLPES = 5- {-¢& GOLPES = A:L s o

20 DE MuESTRR® < ~7 1?0 DE MUESTRA- = 77

MUESTRA # = (= muesTRA 2= [0

RECUPERACION = & =5 /1

FeEcHA= |2 (03 /2025

2\ BECUPERACION = ) T
FecHA =
oOmDENADAS = 720" 1,832 F5 U3, 99w

17 fo3/zoT5S
coonpEnNADAS = 6720 U, @327 F5° w231 994w

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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PROYECTO

R.F P-2 (TERESITA)

MODERNIZACION TELEFERICO

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

geotech
PALMITAS - TERESITA CLIENTE: INTECKNO
SONDEO P2 PROFUNDIDAD: 6,30 m.

1PmSE
Pall
diseno modifi

i_{as
cion
te eférico.pglmitas
25.016.est p#2 esta 160 Teresitad y 2

14 Mmar. 2025 11:59:15 3. m
672071 5. 13758 N 75°42" 3061 EB_W
e N
Palmitas

disenoc modificacion

teleférico palngitas
16_est p#2.estacion Teresital y 2

PERFORACIO:= P, >

: o
2501 6Aest’p€:2 est.

O=D55 M0D Tele Ferico Patyny,
Al b
UBlEﬁCIOﬂ- ESTacion Te recita 7 r2

seno modificaciBe
teleférico palmitas
acién Teresita 1 W2

.

Pdlmitas
disefio-modificacion

" teleférico palmitas

25.016_est p#2 estacion Teresita 1y 2

PROFUNDIDED: O,

Oy 3
GOLPES = -7, 7, 7 Sy

KECUPERACION = ()76,
FECHA - 1401 /70 25

| COORDEBADAS = —— ——

D5 MOD Tele FErico Paipmisn
UBICACION=€5Tacion Te resita 7 v
PERFORACION: P, >

0=225 Mo

PERFORACI00)= Pz
PROFUMDIDAD: 0,

Terecita 74,
GOLPES =7, -, 2

Heva D OF0m

TWo DE MUESTRA= 5 PT
MUESTRA 3 - >

RECUPERACIOM = () 5,
FECHRA =153 7025

Tele Ferica puyy,,;
ON=¢ 5T cion iy

PROFUNDIDRD O, 7,
GOLPES=t2, 2 D R3S

T\PO DE MUESTRA= 5 PT
MUESTRA 3F - 3

HECUPERACION = (37
FECHA = TU o1 /26 25

COORDEMADAS = —— 1

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

BECUPERACIOW = 079
FeCHA - 1403 /z0 25

COOMDENADAS = —— /———

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308
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PROYECTO

SONDEO

=DSAMOD Tele Ferico
W=E5Tacis

Pty g
M Teresiza Trz
=

R.F P-2 (TERESITA) (2)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - TERESITA

CLIENTE:

PROFUNDIDAD:

geotech
INTECKNO

6,30 m.

0>95 5 M0 Tele Ferico Paimita
UBICACION=E5Tacion Teresita 712
PERFORACION:= P; 2

PROFUNDIDAD 2, 75 =
GoLPES = 2,2,2 0T

T1P0 DE MuESTRA= S5 PT
MUESTRR 3 = 7

s 2
PROFUNDIDRD 2,25, O 7, 0=
GOLPES = H, %) U

1o DE MUESTRAA= S PT

0=95 5 MoD Tele Fexico Pabmita
VBICACIONI= £ 5Tacid

n Teresita 772

LB\C ACION!

KECUPERACION = () =7,
FECHA - T4 03/ /2025

CoomMDEMADAS = — /7

=D3 A MOD Tele Ferica Paiyiin
STacioh Teresita 7y,
PERFORACION= P, ~

PROFUNDIDRD -

COLPES = 219 1 20 D405
T\P0 DE MUESTRA= S PT
MUESTARA 3 - 7

023575 Mo Tele Feric,
UBICACION= £ 5Ta cion T

O Palyrita
resita 7,7

KiCUPERRCION = 027,
FECHA - TU21/20 25

COORDEMADAS

BECUPERACION = Oz,

FECHA = T4 o3/z02s

COoRDEMADAS

=DSFTMOD Tele FErico Patmisa
WBICACION= £ 5Tacion Te resita 7 »2

PeRFoRracion- P, ~

D5V MOD Tele FEXics Pairmita
LBICACION= %
PERFORACION= Py 2

STacion Teresita 7z

TR0 DE MUESTRA= 5 1/

HECUPERACION = )35,
FecHA - T 3/20 25
CooADEMADAS =

—

FecHA - TU-03/70 25

COORDENADAS = — /7~

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

PROYECTO=D5 7 mo? Tele Ferico Pabmita

WBACACION= E5Tacion Texesita 772
PERFORACION= Ps 2

\

CCUPERACION = () 35,
FecH@ - ToIzOT>

CooRDENADAS =

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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R.F P-2 (TERESITA) (3)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA @
geotech
MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO PALMITAS - TERESITA CLIENTE: INTECKNO
SONDEO P2 PROFUNDIDAD: 6,30 m.

PROYECTO =55 A mod Tele Ferico Patyisa
VBICACION=E5Tacion Teresita 7rp
PERFORACION= P, 2

AECUPERACION =32,
FecHa - Tuw3/zozs

CooRDEMADAS T —

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308 13 de 20



ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

PROYECTO

SONDEO

R.F P-1 (MORRON)

MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - MORRON

CLIENTE:

@

geotech

P1

PROFUNDIDAD:

2,35 m.

INTECKNO

118/037202/5]
024,834/ NI75:42:56,946/

U geotec

18/03/2025
56°20:24 708" N 75742'57,102"W.
51702

DSN M@D. TELEFERICO PAEMITA
Bt Estacion morren

D2

REORAGION P#1

02E
Ralmitas

0ili6i- ESITH

€CHA=

£- B
T1P0 DE MUESTRA= <P T

ECUPERACION = 7 1
\§ /o3 /2025

ORDENADAS = 4°Z0'24, 338" 357257 108w

J: L
PERFORACION=

DLPES =

Estacidn enovvdn
P 7
ROFunpIpAD: 15 A l8o7
q4-—9- 14

IC ACION=

ECUPERACION = O 20/

= 5
ecHp = 18 /o3 /202 ) ;
oomDENADAS = 4720’2z, 338"N D y2'52 108" W

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308
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R.F P-1 (MORRON) (2)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA @

geotech

GENIERIA

MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - MORRON

SONDEO P1 PROFUNDIDAD: 2,35 m.

PROYECTO CLIENTE: INTECKNO

: L8o A 225M
DLPES =75, 26 ,u7
\P0 DE MUESTRR: <PT
UESTRA H = 5
€cUPERACION = O, |8
ecHA= |8 /o3 /2025
pewmADAS - §" 20Ty, 1BV FT 12/5R 0B W

PERACION = O. T
ecua= 18 /03 /2025
DEmADAS - & Z0TH 735w T

s uz's7 108w

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308
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R.F P-1V (MORRON)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

geotech
MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO PALMITAS - MORRON CLIENTE: INTECKNO
SONDEO P1V

PROFUNDIDAD: 6,30 m.

geotech

/03/2025

Proyecto DSNIMOBIFELEEERICO PALM

Estacion morron:
5 (COD #2506 EST
PEREORACION P#1iverificacion W

€stacidn novrdn

PERFORACION= o
ACFUND1DAD: g:ﬁ’l VeEsigicmsim,

DLPES = 2, 7,4 00 O qus,, : 5 “;D“mmz- Pty T veripinsio
'P0 DE MuESTRR: <P . i Imman.J If‘;’fw Do
corcnacun 100 DE MUESTRA= <PT
: UESTRA 3 = 2
bt o ECUPERACION = 0,33
00 umnnns:a'za.n‘w-g'sg B62 7Y, RTE e e
CORDENADAS = 620, 706 A2 34, BET wr

ECUPERACIOW = 05 37,
‘ECHA =

PERFORACION:: Pt 7 vewipivmn.,
PROFUNDI DAD:

ECUPERACIO M =035 ECUPERACIOM =037,
€CHA= 18 /03 /2025 : €CHA= 18 /03 /2027
CORDEMADAS = 4720,

OOMDENADAS = 6° 20, o8 "m 2775, Qe pur

25 B 62 s

EstacSn paovran
5 P;ﬁ—’] Verificasion
AOFUNDIDAD: 7,
780, (’)2,2&.

ECUPERRCION = 0,34
€ecHA= 18 fo3 /202 R COMDENADAS = 5720, 5o o v
COMDEMADAS = 57 20, fo o e 75, 8677

35 Ba>Ty,

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4

Teléfono: (604) 4982308 16 de 20



R.F P-1V (MORRON) (2)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

PROYECTO

SONDEO

P1V

MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - MORRON

CLIENTE:

PROFUNDIDAD:

INTECKNO

6,30 m.

geotech

CUPERACION = Q.55
ccHf= 18 foB /20T
OEMADAS = 67 20, ST #2542

€stacicn provran

Pl T veriricmsio,

AOFUNDIDAD: 3,73“ -
OLPES = 415 ¢ . A3 0.

18 /o3 /2025
ORDEMADAS = 67 20, /2W 42.56. B 62 4

€stacidn provrdn

PERFORACION= Pl -] veriticosio
OFUNDIDAD: 3,450, .

OLPES= 77, 77 g 405

CCUPERACION = O.25_
ecHA= 18 /o3 /202%
COMDENADAS = 6° 20, 727V 42,54, 862 "1

cskacrdn nrovven
P 7 Ve ripicasier
ROFUNDIDAD: 14,05, () o
DLPES= 4, 3,3
\Po DE MUESTRA= S P T
weSTRA 3F =10

CCUPERACION =053
ccHRp= 18 /O3 /2025
DEMADAS = 62072 2256862 w

€stacidn arovron
PAy 7 veripicasio

420 Oy 5,

ECUPERACION = O 57
ecHf= 18 /o3 /202
cORDENADAS = 6~ 20, 7271 22,358,862 w

BICACION= EStac.dn provrdn
PERFORACION: Pty T vesricicesio

18 fo3 f 22T
CORDEMADAS = &7 20,727 U2.58. BEZ wy

18 /o3 2025
COMDENADAS = 6° 20, FZ ™ 112,56 BE62 1y

MoD Te
€stacdn nnovran
Pt T vesipicasio
3o,

170, 73
Po DE MuesTRA: S P/

=034,
18 /o3 /2025

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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R.F P-2 (MORRON)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA
geotech

MODERNIZACION TELEFERICO
PALMITAS - MORRON CLIENTE: INTECKNO

SONDEO P2 PROFUNDIDAD: 4,46 m.

PROYECTO

geotech ': | geotech

geotech

e W | : 5 5 -
19:mar; 2025 12:22:20 p. m. e ! 1H9-Mar. 202582822:08 p. m.
6°20'24.64328"N 75°42'57.11296"W gl | f L 6220:247.3987°N 76842'57.04927 "W
260° W ; : ' : S 2597 WY,
Palmitas Palmitas
disefio modificacion disefio- modificacion
=== -=s—ateleférico palmitas teleférico palmitas
25,0716%est p#2 estacion el morron el morron

= P2
peofummiDaD: O, 0 0,, o il w= P 2
= i s P ERFORACID
PAPES =2, 3, U pofunmDdl: O LS., 9 g70,.,

DLPES =41 50 F

aacon =< 30,
\§ /o3 /2027

e P v

e 75T 2UIAOTE

- oz,

B\C&K-l(?ﬁk € stacidn AnovYren
pearomacion= P &

O ROFUNDIDAD: 7> 35 - O 7,50,
oLPES = 7O- 7 78

2087 S
g, 3557 7S =

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308 18 de 20



R.F P-2 (MORRON) (2)

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA @
geotech
MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO PALMITAS - MORRON CLIENTE: INTECKNO
SONDEO P2 PROFUNDIDAD: 4,46 m.
PrOYECTO- ©° 1o

uBlicaciop= cstocicn
PeRFORAcIop= P45 2
PROFUNDIDAD: 1 Bc A 2725M
GOLPES = JHEER R ]

TiP0 DE MUESTRA: <77

MUESTRA # = =

RECUPERACION = > 2500

FecHA = 14 /oS /2025

~moxven

RECUPERRCION = © 22
| FECHA = 14 fos/z025
COORDENADAS = & 207, 5527 78U 2USt 078"

COORMDENADAS = & 207 Y, 552N 7% 2657 o7g e

IS5 A 3éom
§ 13 —z2-22
MUESTRR 3= =7 ]

BECUPERACION = O SH M
FeCcHA= |1 fos/z2025

BECUPERACION = & 370t

| = fzozn
 FecHA= I /o>

CooRDENADAS = & CO7H, 355 75" 2ust, 078w

oORDENADAS = & 202U, 552N 7S 26157, 078 w

PROYECTO= D3O S PROYECTO= D30 reree foah
LUBICACION= €stocin 2 estocidn moven
PeRFORACIop= P 2 PeRFORACION= PHF 2

PROFUNDIDAD: = he A HoSc1 Yos A UYEM

‘ 27— RS A5

~S - U SoR/yicn

| BECUPERRCION = = (£~
FecHAs |4 /os/zo25

| fccuPERACIOn = O T
ORDENADAS = 6202, 5STN 78" 2057, 078" w

| FecHA= 12 Jos/2025

coRDENADAS = 6”202, S5EN FS©2ust, 078

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308 19 de 20



Proyecto:

geotech

. Profundidad
Perforacion |muestra

(m)
P1 (LA ALDEA) 6 225 | 2,70
P2 (LA ALDEA) 8 315 | 3,60
P2 (TERESITA) 10 405 | 450
P1V (MORRON) 7 270 | 3,15

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

RELACION TUBOS SHELBY

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS

Imagen

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308

Ensayo

O compresion simple
[ Corte directo

[ Consolidacion

[1 | Compresion simple
[ Corte directo

[ Consolidacion

[1 Compresién simple
[ Corte directo

[] Consolidacién

[1 Compresién simple
[ Corte directo

[1 | Consolidacion

Observacion

Se puede realizar ensayo de
compresion simple, corte
directo y consolidacién

Se puede realizar ensayo de
compresion simple, corte
directo y consolidacion

Se puede realizar ensayo de
corte directo y consolidacion

Se puede realizar ensayo de
compresion simple, corte
directo y consolidacion
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@u QQOtQCh ijsomos el mejor aliado de sus proyectos!

ANEXO 3 - EXPLORACION GEOFiSICA
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@ QQOtQCh ijsomos el mejor aliado de sus proyectos!

ANEXO 4 - RESULTADOS DE LABORATORIO




d; geOtQCh jsomos el me proyectos!

GRANULOMETRIA



@‘ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: _P-I:ALDEA MUESTRA: 5~ PROFUNDIDAD(m): 180 - 225
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara + Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
107 4,43 26,00 18,79 50,21 51.08
56 4,14 24,44 17,50 51,95 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV. E 126 -13
N° DE GOLPES 35 27 18
Recipiente N°. 45 148 112 Recipiente N° 24A 258
Masa recipiente [g] 4,06 4,60 4,35 Masa recipiente [g] 4,57 4,51
Pr + Masa humeda [g] 13,24 16,73 23,46 Pr + Masa humeda [g] 11,81 11,76
Pr + Masa seca [q] 9,38 11,49 15,05 Pr + Masa seca [q] 9,45 9,39
Masa seca [g] 5,32 6,89 10,70 Masa seca [qg] 4,88 4,88
HUMEDAD EN (%) 73 76 79 HUMEDAD EN (%) 48 49
CARTA DE PLASTICIDAD
; 60 .
2 = ’ ‘
E ] y = -8,88In(x) + 104,84 & 2
a 79.0 .v,, R? = 0,9842 50 j’/' '’
< L L-A
S 780 | L, *gé"
s 40 » CH ”N
2 ’ P
W ™ € 5 e <
2 76,0 | o L, il =
8 ' I" J,”
— ’ ’
Z 750 | 20 e Lo MH Y OH
= \‘-, Vd d
4 N ’ ’
g 740 | v 10 +7 o’
A MLy oL
73,0 | m 0 L
72,0 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 102,52 WLST200 102,52 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
17 0,00 0,00 100,00 90 0 4
1" 0,00 0,00 100,00 £ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
/2" 0,00 0,00 100,00 2 60 0 3
[ ['4
3/8" 0,00 0,00 100,00 2 50 50 &
#4 0,00 0,00 100,00 o g
#10 0,00 0,00 100,00 £40 60 g
#20 8,00 7,80 92,20 g 30 70 &
#40 1,30 1,27 90,93 2 20 80
#60 1,10 1,07 89,86 10 %
#140 1,80 1,76 88,10 0 100
#200 6,00 5,85 82,25 50 5 05 0,05
FONDO 84,32 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LIMITE LiQUIDO 7 %
% ARENA 17,75 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 82,25 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S i
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-7-5 INDICE GRUPO 30
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308

Tde18



@‘ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SH INALTERADA
SONDEO: __P-1-ALDEA MUESTRA: 8 PROFUNDIDAD (m): 225 - 270
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara + Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
85 4,07 26,54 19,18 48,71 4997
52 3,94 22,27 16,06 51,24 '
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV. E 126 -13
N° DE GOLPES 35 23 18
Recipiente N°. 86 120 23 Recipiente N° 90 6
Masa recipiente [g] 4,10 4,12 4,10 Masa recipiente [g] 4,15 3,95
Pr + Masa humeda [g] 15,48 22,64 26,43 Pr + Masa humeda [g] 7,97 9,22
Pr + Masa seca [q] 10,54 14,43 16,38 Pr + Masa seca [q] 6,71 7,47
Masa seca [g] 6,44 10,31 12,28 Masa seca [q] 2,56 3,52
HUMEDAD EN (%) 77 80 82 HUMEDAD EN (%) 49 50
CARTA DE PLASTICIDAD
; 60 .
E = '\e/’ ol
820 | y = -7,479In(x) + 103,55 50 S, L
o 82 R2 = 0,9987 RS
3 &
g 81,0 40 SCH N
2 ﬂ' /’
I 800 | 3 - s
a ’ Q. 30 /l ,” "
o - 'r' z/
g 70 20 o MH Y OH
w 4 ’,'
E 780 | s’ e
8 10 Yai ,r’
> MLY OL
70 | m =iy
0 —~ ! ! ! ! ! ! ! !
76,0 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 94,41 WLST200 94,41 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 0 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
17 0,00 0,00 100,00 90 0 4
1" 0,00 0,00 100,00 £ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
/2" 0,00 0,00 100,00 2 60 0 3
[ ['4
3/8" 0,00 0,00 100,00 2 50 50 &
#4 0,00 0,00 100,00 o g
#10 0,20 021 99,79 £40 60 g
#20 0,40 0,42 99,36 g 30 70 &
#40 0,30 0,32 99,05 2 20 80
#60 0,30 0,32 98,73 10 %
#140 0,60 0,64 98,09 0 100
#200 0,20 021 97,88 50 5 05 0,05
FONDO 92,41 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LIMITE LiQUIDO 80 %
% ARENA 2,12 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 97,88 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S i
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-7-5 INDICE GRUPO 42
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308 2de18



@ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: __P-1-ALDEA MUESTRA: 9 ...  PROFUNDIDAD(m): 360 . - 405
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara+ Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
25A 4,43 27,31 20,12 45,83 46,22
6 3,94 26,05 19,02 46,62 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV. E 125 -13 ASTM D4318/INV.E 126 -13
N° DE GOLPES 34 25 18
Recipiente N°. 11A 18 103 Recipiente N° 50 173
Masa recipiente [g] 4,66 4,12 4,27 Masa recipiente [g] 4,05 4,39
Pr + Masa huimeda [g] 16,34 16,89 16,29 Pr + Masa himeda [g] 10,77 10,80
Pr + Masa seca [g] 12,26 12,30 11,86 Pr + Masa seca [g] 9,27 9,40
Masa seca [g] 7,60 8,18 7,59 Masa seca [g] 5,22 5,01
HUMEDAD EN (%) 54 56 58 HUMEDAD EN (%) 29 28
CARTA DE PLASTICIDAD
B 60 .
2 580 | = % 54 e
a y = -6,287In(x) + 76,193 Y v’
< 57,5 A R?=0,9996 e L-l’\ég
2 570 | Y 40 SCH N
2 —_ i P
T 565 N S s -
w o 30 + ’r’
o 560 ] = ol =
\‘. ’ td
S 555 | 20 A A MH Y OH
E A e e
E 550 L L
8 10 A
54,5 1 . A" MLyoL
\ ’
54,0 | 0 — . . . . . . : i
535 : | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN qqo L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 105,65 WLST200 105,65 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 100 10 20 40 60 140
2" 0,00 0,00 100,00
17 0,00 0,00 100,00 =
1" 0,00 0,00 100,00 9 20—
3/4" 0,00 0,00 100,00 E 2
1/2" 0,00 0,00 100,00 g 60 w0 5
(] o
3/8" 0,00 0,00 100,00 2 50 50 2
#4 0,00 0,00 100,00 o g‘
#10 1,70 1,61 98,39 240 60 8
#20 5,10 4,83 93,56 g 30 70 &
#40 5,40 511 88,45 o 20 80
#60 3,40 3,22 85,23 10 %
#140 6,10 577 79,46 0 100
#200 2,10 1,99 77,47 50 5 05 005
FONDO 81,85 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LiMITE LiQuIDO 56 %
% ARENA 22,53 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO %
% FINOS 77,47 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD 27 %
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S
Ce= - CLASIFICACION AASHTO A-7-6 INDICE GRUPO 23
Equipo utilizado: Cddigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin

NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308 3de18



@ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA-
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: __P-2-ALDEA MUESTRA: 6 ... ~ PROFUNDIDAD(m): 225 R 270
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara+ Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
37 4,20 26,73 20,37 39,33 3905
169 4,54 26,48 20,35 38,77 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV. E 125 -13 ASTM D4318/INV.E 126 -13
N° DE GOLPES 35 25 20
Recipiente N°. 3 44 32 Recipiente N° 50 173
Masa recipiente [g] 4,34 4,21 4,56 Masa recipiente [g] 4,05 4,39
Pr + Masa huimeda [g] 18,65 19,66 21,24 Pr + Masa himeda [g] 10,77 10,80
Pr + Masa seca [g] 13,25 13,70 14,73 Pr + Masa seca [g] 9,27 9,40
Masa seca [g] 8,91 9,49 10,17 Masa seca [g] 5,22 5,01
HUMEDAD EN (%) 61 63 64 HUMEDAD EN (%) 29 28
CARTA DE PLASTICIDAD
60 .
g ™ o
3 'é' s e
= 64,0 ) y=-5,408In(x) + 80,277 50 S, L
e R? = 0,9946 al L-A ¥
2 635 S 7 ,gé"
s 40 p 7 CH ,,N
2 630 = s .’
~ 7’
& 625 a % < A
o ' 'r' z/
= 20 e % MH Y OH
Z 620 el Lo
E e g
4 ’ ’
g 615 % 10 L, L
A" MLyoL
61,0 o o Pl
60,5 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN  qqo L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 111,09 WLST200 111,09 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 100 10 20 40 60 140
2" 0,00 0,00 100,00
17 0,00 0,00 100,00 =
1" 0,00 0,00 100,00 s 20‘
3/4" 0,00 0,00 100,00 E 2
1/2" 0,00 0,00 100,00 g 60 w0 5
" () o
3/8 0,00 0,00 100,00 2 50 50 2
#4 0,00 0,00 100,00 o g‘
#10 1,70 1,53 98,47 240 60 8
#20 5,10 4,59 93,88 g 30 70 &
#40 5,40 4,86 89,02 o 20 80
#60 3,40 3,06 85,96 10 90
#140 6,10 5,49 80,47 0 100
#200 2,10 1,89 78,58 50 5 05 0,05
FONDO 87,29 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LiMITE LiQuIDO 63 %
% ARENA 21,42 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO %
% FINOS 78,58 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD 34 %
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S
Ce= - CLASIFICACION AASHTO A-7-6 INDICE GRUPO 29
Equipo utilizado: Cddigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin

NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308 4de18



@ CLASIFICACION cODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CI:IENTE: INTECKNO PROCEDIMIE'NTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SH INALTERADA
SONDEO: __P-2-ALDEA MUESTRA: 8. PROFUNDIDAD (m): 315 . 360
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara + Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
46A 4,53 30,78 22,57 45,51 4874
29A 4,45 39,48 27,50 51,97 '
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV. E 125 -13 ASTM D4318/INV. E 126 -13
N° DE GOLPES 35 22 18
Recipiente N°. 112 29 73 Recipiente N° 85 56
Masa recipiente [g] 4,36 4,14 4,12 Masa recipiente [g] 4,04 4,14
Pr + Masa humeda [g] 15,27 20,00 24,49 Pr + Masa humeda [g] 10,58 10,89
Pr + Masa seca [g] 10,79 13,21 15,55 Pr + Masa seca [g] 8,49 8,72
Masa seca [g] 6,43 9,07 11,43 Masa seca [qg] 4,45 4,58
HUMEDAD EN (%) 70 75 78 HUMEDAD EN (%) 47 47
CARTA DE PLASTICIDAD
; 60 .
2 780 50 S A
a 1 y=-11,81In(x) + 111,87 Ve _ »
= 7o R?=0,9933 ot L ?éé"
E 76,0 | 40 Ol CH oV
= 4 P
T 750 S 20 S L
~ ’
& 740 | & A o =
g 2L
= 730 20 pid L MH Y OH
i s CcL .
g 720 | L7
8 710 10 . e
, ’ A MLy oL
70,0 = 0 — ! ! . . . . i
69,0 } | 0o 10 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 117,32 WLST200 117,32 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
17 0,00 0,00 100,00 90 0 4
1" 0,00 0,00 100,00 £ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
/2" 0,00 0,00 100,00 2 60 0 3
[ ['4
3/8" 0,00 0,00 100,00 2 50 50 &
#4 2,40 2,05 97,95 o g
#10 4,50 384 94,12 £40 60 g
#20 6,60 5,63 88,49 g 30 70 &
#40 5,30 4,52 83,98 2 20 80
#60 3,80 324 80,74 10 %
#140 4,90 4,18 76,56 0 100
#200 0,90 0,77 75,79 50 5 05 0,05
FONDO 88,92 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 2,05 D10 (mm)= LIMITE LiQuIDO 4%
% ARENA 22,16 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 75,79 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S i
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-7-5 iNDICE GRUPO 25
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@‘ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CI:IENTE: INTECKNO PROCEDIMIE'NTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: __P-2-ALDEA MUESTRA: .J3.... ~ PROFUNDIDAD (m): 540 R 558
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara + Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
74 4,15 30,23 23,00 38,36 3862
17 4,14 29,57 22,45 38,89 '
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV. E 126 -13
N° DE GOLPES 35 28 19
Recipiente N°. 90 28 325 Recipiente N° 42 86
Masa recipiente [g] 414 4,15 9,66 Masa recipiente [g] 4,27 4,24
Pr + Masa humeda [g] 14,14 19,69 30,44 Pr + Masa humeda [g] 10,54 12,15
Pr + Masa seca [q] 10,86 14,41 23,17 Pr + Masa seca [q] 9,00 10,25
Masa seca [g] 6,72 10,26 13,51 Masa seca [q] 4,73 6,01
HUMEDAD EN (%) 49 51 54 HUMEDAD EN (%) 33 32
CARTA DE PLASTICIDAD
; 60 .
& =- V7 /’
540 | y 8,;23?3(;)9 ; ;17,993 50 \3/, .
2 ' e
g 530 40 SCH N
% . /I /f
] S P
w 520 z %
o = L, L
a 51,0 | g P
z 20 // oL 'w MH Y OH
Z 500 | s et
8 \ 10 Yai o
> "MLY OL
490 n AL
0 — . ! ! ! ! ! ! !
480 } | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 119,12 WLST200 119,12 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
17 0,00 0,00 100,00 90 0 4
1" 0,00 0,00 100,00 £ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
/2" 0,00 0,00 100,00 2 60 0 3
[ ['4
3/8" 0,00 0,00 100,00 2 50 50 &
#4 0,00 0,00 100,00 o g
#10 1,00 0,84 99,16 £40 60 g
#20 9,00 7,56 91,61 g 30 70 &
#40 2,20 1,85 89,76 2 20 80
#60 2,50 2,10 87,66 10 %
#140 4,40 3,69 83,97 0 100
#200 1,10 092 83,04 50 5 05 0,05
FONDO 98,92 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LIMITE LiQuIDO 52 %
% ARENA 16,96 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 83,04 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S i
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-7-5 INDICE GRUPO 19
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CcODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: _P-1V-TERESITA MUESTRA: =~ 5 .. PROFUNDIDAD (m): L - 225
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara[g] | Tara+Sh[g] | Tara+Ss. [g] % Hum % Hum Prom
85 4,07 31,00 25,03 28,48 2814
8 4,51 31,18 25,38 27,79 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV.E 126 -13
N° DE GOLPES 35 25 15
Recipiente N°. 40 67 113 Recipiente N° 16 53
Masa recipiente [g] 4,00 4,15 4,19 Masa recipiente [g] 4,48 4,08
Pr + Masa humeda [g] 17,88 18,62 17,72 Pr + Masa himeda [g] 12,75 13,50
Pr + Masa seca [g] 14,16 14,58 13,65 Pr + Masa seca [g] 10,78 11,25
Masa seca [q] 10,16 10,43 9,46 Masa seca [q] 6,30 717
HUMEDAD EN (%) 37 39 43 HUMEDAD EN (%) 31 31
CARTA DE PLASTICIDAD
. 60 .
3 'é' - e
= 43,0 - 50 s -4
a y = -7,142In(x) + 62,242 2 v
< R? = 0,9948 ,' L-A
2 420 - L, ,gé"
g 40 4 CH -
2 410 - = /ﬂ /,4
w ~ 30 ’ L
2 40,0 & el et
o ’ ’
a 20 < A MH Y OH
Z 390 slen o
E e g
4 ’ ’
g 380 10 +7 o
A Por
37,0 | o Pt
360 : | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 102,52 WLST200 102,52 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 20 40 60 140
2" 0,00 0,00 100,00 100
172 0,00 0,00 100,00 =
1" 0,00 0,00 100,00 s %
3/4" 0,00 0,00 100,00 E 2
1/2" 0,00 0,00 100,00 g 60 w0 3
" () o
3/8 0,00 0,00 100,00 2 50 50 2
#4 0,00 0,00 100,00 o )
#10 0,00 0,00 100,00 240 60 8
#20 5,00 4,88 95,12 g 30 70 &
#40 8,00 7,80 87,32 o 20 80
#60 1,90 1,85 85,47 10 %
#140 12,20 11,90 73,57 0 100
#200 4,40 4,29 69,28 50 5 05 0,05
FONDO 71,02 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LIMITE LiQUIDO 40 %
% ARENA 30,72 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 69,28 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S i
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-4 INDICE GRUPO 6
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jests Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@ CLASIFICACION cODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SH INALTERADA
SONDEO: P-TV-TERESITA MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD (m): 360 - 405
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara+ Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
43 419 24,11 19,71 28,35 28.05
83 4,06 26,02 21,25 27,75 '
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV.E 126 -13
N° DE GOLPES 35 27 18
Recipiente N°. 29 73 135 Recipiente N° 61 43
Masa recipiente [g] 4,19 4,11 4,29 Masa recipiente [g] 4,14 10,15
Pr + Masa humeda [g] 12,53 21,38 23,44 Pr + Masa humeda [g] 12,02 19,07
Pr + Masa seca [q] 10,37 16,66 17,68 Pr + Masa seca [q] 10,36 17,25
Masa seca [g] 6,18 12,55 13,39 Masa seca [q] 6,22 7,10
HUMEDAD EN (%) 35 38 43 HUMEDAD EN (%) 27 26
y =-12,06In(x) + 77,818
oA . CARTA DE PLASTICIDAD
~ 500 ¢ N .
g o P
= i g e
E 450 B 50 \3?’ s v/,
a | T b L-A
g 40,0 | ’,/ '.éat
g 350 @ 40 S cH LY
=] —_ e i
T 30,0 | g 7 L
w b ’
9 250 - o i v
g ’I J”
= 200 - 20 o - MH Y OH
o S CL -
10 . 2
© 10,0 ”
, A MLy oL
5,0 | 0 —f | | | | | | | |
0,0 ; ‘ 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 82,99 WLST200 82,99 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 o 40 60 140
2" 0,00 0,00 100,00 100
1" 0,00 0,00 100,00 =
1" 0,00 0,00 100,00 S %
3/4" 0,00 0,00 100,00 E 2
1/2" 0,00 0,00 100,00 g co w0 3
3/8" 0,00 0,00 100,00 . 50 o
#4 0,00 0,00 100,00 o g
#10 0,00 0,00 100,00 £40 60 g
#20 0,00 0,00 100,00 g 30 70 &
#40 6,00 7,23 92,77 8 20 80
#60 6,00 7,23 85,54 10 %
#140 4,80 5,78 79,76 0 100
#200 2,70 3,25 76,50 50 5 05 0,05
FONDO 63,49 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LIMITE LiQUIDO
% ARENA 23,50 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 76,50 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S
Cc= - CLASIFICACION AASHTO INDICE GRUPO 9
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024

PROCESO:

Supervisor técnico: Jonathan Hernandez

REVISO:

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308

8de18



PROCESO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez

@ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CcODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: _P-1V-TERESITA MUESTRA: B PROFUNDIDAD (m): ! 540 - 585
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara[g] | Tara+ Sh[g] | Tara+Ss. [g] % Hum % Hum Prom
52 3,96 28,86 23,97 24,44 2494
149 4,38 28,83 23,87 25,45 '
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV.E 126 -13
N° DE GOLPES 35 20 15
Recipiente N°. 51 42A 104 Recipiente N° 59 31
Masa recipiente [g] 4,15 4,47 4,11 Masa recipiente [g] 4,04 4,18
Pr + Masa humeda [g] 24,25 22,94 23,87 Pr + Masa humeda [g] 11,26 12,02
Pr + Masa seca [g] 19,43 18,05 18,34 Pr + Masa seca [q] 9,73 10,40
Masa seca [q] 15,28 13,58 14,23 Masa seca [g] 5,69 6,22
HUMEDAD EN (%) 32 36 39 HUMEDAD EN (%) 27 26
y = -8,109In(x) + 60,695
oo CARTA DE PLASTICIDAD
45,0 - 60 - |
_ i N - .
2 400 B 50 S 2
Q . ," L-A »
< 350 S L &
g | 40 S CH A
S 300 - ; )5
T 9 7 //
w250 g 30 i s
8 200 - s 3
= 20 Aol MH Y OH
& 15,0 Pe 7
g 10 S
i . -
o 10,0 deMU“"m- voL
50 1 0o | | | | | | |
0,0 ; ‘ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 400 LL (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 107,54 WLST200 107,54 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 2 140
2" 0,00 0,00 100,00 100
17 0,00 0,00 100,00 90 =
1" 0,00 0,00 100,00 T80 Eo’
3/4" 0,00 0,00 100,00 e 70 g
172" 0,00 0,00 100,00 g o g
3/8" 0,00 0,00 100,00 E 50 &
#4 0,00 0,00 100,00 o g
#10 0,00 0,00 100,00 240 60 8
#20 1,60 1,49 98,51 g 30 70 &
#40 6,40 5,95 92,56 o 20 80
#60 9,50 8,83 83,73 10 %0
#140 16,80 15,62 68,10 0 100
#200 4,90 4,56 63,55 50 5 05 0,05
FONDO 68,34 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LIMITE LiQuIDO 35 %
% ARENA 36,45 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO %
% FINOS 63,55 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S _
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-4 iNDICE GRUPO 4
Equipo utilizado: Cadigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jests Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024

REVISO:

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@ CLASIFICACION CcODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: P-2-TERESITA MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD (m): 09 R 135
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara + Sh [g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
28A 4,38 36,79 27,25 41,71 41,79
145 4,54 29,21 21,93 41,86 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV. E 126 -13
N° DE GOLPES 35 27 18
Recipiente N°. 41A 86 14 Recipiente N° 45 143
Masa recipiente [g] 4,51 411 4,24 Masa recipiente [g] 4,06 4,60
Pr + Masa humeda [g] 18,77 21,46 28,33 Pr + Masa humeda [q] 12,40 12,70
Pr + Masa seca [g] 14,77 16,29 20,81 Pr + Masa seca [g] 10,54 10,89
Masa seca [g] 10,26 12,18 16,57 Masa seca [g] 6,48 6,29
HUMEDAD EN (%) 39 42 45 HUMEDAD EN (%) 29 29
CARTA DE PLASTICIDAD
. 60 - .
2 = ’ ‘
£ ] y = -8,88In(x) + 70,836 & .
a 450 l«.‘ R? = 0,9842 50 }'/’ v/‘
< ' - L-A
S 440 - &
g 40 4 CH g
4 s
2 430 g
& 40 | x % ot 7
o ' / Pid
E 20 “ A MH Y OH
Z 410 sce Lt
= e A |
b4 ’ ’
g 400 | 10 R o
A MLy oL
39,0 m o e
380 : | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 140,97 WLST200 140,97 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
1 0,00 0,00 100,00 0 0 o
1" 0,00 0,00 100,00 £ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
/2" 0,00 0,00 100,00 2 60 0 3
3/8" 2,70 1,92 98,08 A, 50 2
#4 1,50 1,06 97,02 o g
#10 1,50 1,06 95,96 240 60 8
#20 2,00 1,42 94,54 g 30 70 &
#40 1,70 1,21 93,33 e 20 80
#60 1,30 092 92,41 10 90
#140 6,70 4,75 87,66 0 100
#200 4,40 3,12 84,54 50 5 05 0,05
FONDO 119,17 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 2,98 D10 (mm)= LIMITE LiQuIDO 43 %
% ARENA 12,48 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 84,54 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S i
Cec= - CLASIFICACION AASHTO A-7-6 iNDICE GRUPO 13
Equipo utilizado: Cadigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@‘ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SH INALTERADA
SONDEO: P-2-TERECITA MUESTRA: .0 ... ~ PROFUNDIDAD (m): . 405 - 450
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara + Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
35 4,28 26,52 21,35 30,29 30,88
42 4,41 25,80 20,68 31,47 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV. E 126 -13
N° DE GOLPES 35 27 18
Recipiente N°. 15A 14A 170 Recipiente N° 29 47A
Masa recipiente [g] 4,44 4,54 4,43 Masa recipiente [g] 4,18 4,49
Pr + Masa humeda [g] 19,07 21,14 26,74 Pr + Masa humeda [g] 9,54 10,68
Pr + Masa seca [g] 14,87 16,19 19,44 Pr + Masa seca [g] 8,31 9,27
Masa seca [g] 10,43 11,65 15,01 Masa seca [q] 4,13 4,78
HUMEDAD EN (%) 40 42 49 HUMEDAD EN (%) 30 29
y = -13,86In(x) + 88,679
B = 0,0664 o CARTA DE PLASTICIDAD )
~ 600 ¢ S 7 .
g o p
E '\e/’ ,/
50 Vs -
a 500 - ) 4 L-A v
= e
o - 40 ‘ oA
S 200 | L A CH o
T ;? "ﬂ "/
~ Cd
& 300 o 3 A 7
o ! ’ i
a Vil bid
E 20 Ao MH Y OH
w 4 ”’
E 20,0 W P
8 10 +7 o’
100 | /m MLY oL
0 —~ . . ! ! ! ! ! !
0,0 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
"0 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 106,59 WLST200 106,59 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 o 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
17 0,00 0,00 100,00 90 0 4
1" 0,00 0,00 100,00 £ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
/2" 0,00 0,00 100,00 2 60 0 3
[ ['4
3/8" 0,00 0,00 100,00 2 50 50 &
#4 0,00 0,00 100,00 o g
#10 0,00 0,00 100,00 £40 60 g
#20 0,00 0,00 100,00 g 30 70 &
#40 5,00 4,69 95,31 2 20 80
#60 7,00 6,57 88,74 10 %
#140 9,80 9,19 79,55 0 100
#200 3,90 3,66 75,89 50 5 05 0,05
FONDO 80,89 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LIMITE LiQuIDO i B 9%
% ARENA 24,11 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 75,89 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACIONU.S.C.S i
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-7-5 INDICE GRUPO 12
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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OBSERVACIONES:

@‘ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:

geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:

CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL

CODIGO: 25-016-EST . i LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA

DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD FECHA ENSAYO: 1/04/2025

TIPO DE MUESTRA:

SPT ALTERADA

PROCESO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez

SONDEO: P-2-TERESITA MUESTRA: 14~ PROFUNDIDAD (m): 585 - 630
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara + Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
46A 4,53 33,67 24,95 42,70 43,01
40A 4,39 41,31 30,15 43,32 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV. E 126 -13
N° DE GOLPES 35 27 18
Recipiente N°. 74 97 17 Recipiente N° 158 24A
Masa recipiente [g] 4,18 3,96 4,13 Masa recipiente [g] 4,51 4,58
Pr + Masa humeda [g] 15,00 22,27 30,02 Pr + Masa humeda [g] 10,51 10,87
Pr + Masa seca [g] 11,18 15,53 20,25 Pr + Masa seca [g] 8,95 9,24
Masa seca [g] 7,00 11,57 16,12 Masa seca [g] 4,44 4,66
HUMEDAD EN (%) 55 58 61 HUMEDAD EN (%) 35 35
CARTA DE PLASTICIDAD
. 60 -
2 = ’ ‘
E ] y = -8,88In(x) + 86,836 & 2
a 61.0 .v,, R? = 0,9842 50 j’/' '’
< L L-A
2 60,0 | L, *gé"
s 40 » CH ”N
2 59,0 | = /' //
~ Cd
& 58,0 z % /’l st
8 Ry
Z 57,0 20 AL // MH Y OH
= \‘-, Vd d
4 N ’ ’
8 560 - c 10 y -
A MLy oL
55,0 - m 0 Pl
54,0 } | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN  qqo L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 84,33 WLST200 84,33 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00 0 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
17 0,00 0,00 100,00 90 0 4
1" 0,00 0,00 100,00 £ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
1/2" 0,00 0,00 100,00 2 60 0 3
" @ ['4
3/8 0,00 0,00 100,00 2 50 50 &
#4 0,00 0,00 100,00 o g
#10 0,00 0,00 100,00 £40 60 g
#20 0,00 0,00 100,00 g 30 70 &
#40 0,00 0,00 100,00 2 20 80
#60 3,00 3,56 96,44 10 90
#140 4,50 5,34 91,11 0 100
#200 3,10 3,68 87,43 50 5 05 0,05
FONDO 73,73 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LIMITE LiQuIDO 59 %
% ARENA 12,57 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 87,43 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S i
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-7-5 INDICE GRUPO 26
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024

REVISO:
Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308

12de 18



@ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: _P-1V-MORRON MUESTRA: = 4  ~ PROFUNDIDAD(m): 135 -] 1.80
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara+ Sh[g] | Tara+Ss. [g] % Hum % Hum Prom
172 4,47 37,80 31,39 23,81 2300
116 4,16 35,55 29,85 22,19 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV.E 126 -13
N° DE GOLPES 29 23 17
Recipiente N°. 94 13A 160 Recipiente N° 104A 18
Masa recipiente [g] 413 4,54 4,35 Masa recipiente [g] 4,47 414
Pr + Masa huimeda [g] 18,50 19,85 18,53 Pr + Masa himeda [g] 13,01 12,43
Pr + Masa seca [g] 14,73 15,65 14,48 Pr + Masa seca [g] 11,38 10,84
Masa seca [g] 10,60 11,11 10,13 Masa seca [q] 6,91 6,70
HUMEDAD EN (%) 36 38 40 HUMEDAD EN (%) 24 24
CARTA DE PLASTICIDAD
. 60 .
E 400 - | & Jrg
y = -7,446In(x) + 61,173 50 S —
2 395 ) R?=0,9942 P LA ¥
a ! e &gél‘
£ 390 ! 40 S CH N
=l Y = “ 1
T 385 | i 2 5 L o
w X = ’
9 330 - a i v
g 2L
S 375 - 20 o o MH Y OH
= . %
z 37,0 1 e w
8 10 A
36,5 1 A" MLyoL
\ /'
36,0 | u 0 —~ . . ! ! ! ! ! {
355 ‘ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
"0 NUMERO DE GOLPES LgN g0 LL (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 98,81 WLST200 98,81 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 10 20 40 60 140
2" 0,00 0,00 100,00 100
17 0,00 0,00 100,00 90 =
1" 0,00 0,00 100,00 F 80 go‘
3/4" 0,00 0,00 100,00 570 g
172" 0,00 0,00 100,00 g o 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 . 50 o
#4 0,00 0,00 100,00 o g
#10 3,60 3,64 96,36 240 60 8
#20 5,60 5,67 90,69 g 30 70 &
#40 6,50 6,58 84,11 o 20 80
#60 5,50 5,57 78,55 10 %0
#140 10,50 10,63 67,92 0 100
#200 3,40 3,44 64,48 50 5 05 0,05
FONDO 63,71 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LiMITE LiQuIDO 3T %
% ARENA 35,52 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO %
% FINOS 64,48 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD 13 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-6 INDICE GRUPO 7
Equipo utilizado: Cadigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024

PROCESO:

Supervisor técnico: Jonathan Hernandez

REVISO:

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SH INALTERADA
SONDEO: _P-1V-MORRON MUESTRA: T PROFUNDIDAD (m): 270 R 315
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara+ Sh[g] | Tara+Ss. [g] % Hum % Hum Prom
157 4,33 29,60 25,14 21,43 21.16
9 417 24,37 20,88 20,89 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV.E 126 -13
N° DE GOLPES 35 26 17
Recipiente N°. 14A 90 15A Recipiente N° 14 86
Masa recipiente [g] 4,54 414 4,42 Masa recipiente [g] 4,26 411
Pr + Masa humeda [q] 14,17 17,54 22,67 Pr + Masa humeda [g] 10,05 11,91
Pr + Masa seca [q] 11,67 13,92 17,40 Pr + Masa seca [q] 8,82 10,26
Masa seca [g] 7,13 9,78 12,98 Masa seca [g] 4,56 6,15
HUMEDAD EN (%) 35 37 41 HUMEDAD EN (%) 27 27
CARTA DE PLASTICIDAD
. 60 - .
g ¥ Pd
2 a0 L] 50 S -
a ! " y = -8,385In(x) + 64,628 Y LA g
% 2 = s -
é 400 R? =0,9922 v ’ég
s 40 p 4 CH ’,,N
2 390 | z " ’/ %
8 350 % A et
[=] ’ ’
E 20 “ A MH Y OH
E 37,0 B e s
’ 7’
g 360 ._ 10 D
N\ AR MLY oL
35,0 ] 0 e
340 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 158,25 WLST200 158,25 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
1 0,00 0,00 100,00 0 0 o
1" 0,00 0,00 100,00 $ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 8 70 30 2
/2" 0,00 0,00 100,00 2 60 W0 5
] (4
3/8" 0,00 0,00 100,00 3 50 50 @
#4 0,00 0,00 100,00 o g‘
#10 0,00 0,00 100,00 g0 60 8
#20 2,90 1,83 98,17 g 30 70 &
#40 3,50 2,21 95,96 a 20 80
#60 4,70 2,97 92,99 10 %0
#140 10,90 6,89 86,10 0 100
#200 2,80 1,77 84,33 50 5 05 0.05
FONDO 133,45 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 (mm)= LIMITE LiQuIDO 38 %
% ARENA 15,67 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO %
% FINOS 84,33 D60 (mm)= iNDICE DE PLASTICIDAD 11 %
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-6 iNDICE GRUPO 10
Equipo utilizado: Cadigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024

PROCESO:

Supervisor técnico: Jonathan Hernandez

REVISO:

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA CON GRAVA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: _P-1V-MORRON MUESTRA: .2 .~ PROFUNDIDAD (m): 495 - 540
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara+ Sh[g] | Tara+Ss. [g] % Hum % Hum Prom
47A 4,49 32,99 29,99 11,76 11.04
29A 4,42 40,99 37,57 10,32 ’
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV.E 126 -13
N° DE GOLPES 35 24 17
Recipiente N°. 23 25 120 Recipiente N° 6 5
Masa recipiente [g] 4,09 4,13 4,09 Masa recipiente [g] 3,96 4,03
Pr + Masa huimeda [g] 21,90 2513 25,03 Pr + Masa himeda [g] 11,13 11,21
Pr + Masa seca [g] 17,84 19,95 19,51 Pr + Masa seca [g] 9,85 9,96
Masa seca [g] 13,75 15,82 15,42 Masa seca [q] 5,89 5,93
HUMEDAD EN (%) 30 33 36 HUMEDAD EN (%) 22 21
y = -8,303In(x) + 59,478
e . CARTA DE PLASTICIDAD
o 400 S .
2 350 | B - 50 \>\; i e
[=] . ’ v
< L L, L-A
S 30,0 -8 , s
s 40 A en /«’}gg
2 250 =
w ~ 30 v 2
2 200 | & A ot
8 37
Z 150 - 20 e MH Y OH
= Vil 4
4 ’ ’
g 100 - 10 i P
A" MLyoL
50 | e
0 — ! ! ! ! ! ! ! !
0,0 . | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 114,53 WLST200 114,53 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00 100 "2t aE 4 10 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 0
172 0,00 0,00 100,00 0 0 4
1" 0,00 0,00 100,00 F 80 20 go‘
3/4" 0,00 0,00 100,00 s 70 30 B
1/2" 12,20 10,65 89,35 & oo 40 B
(] o
3/8" 12,00 10,48 78,87 2 50 50 2
#4 16,40 14,32 64,55 o g
#10 14,20 12,40 52,15 240 60 8
#20 8,90 7,77 44,38 g 30 70 &
#40 5,50 4,80 39,58 o 20 80
#60 3,80 332 36,26 10 %
#140 7,10 6,20 30,06 0 100
#200 2,40 2,10 27,96 50 5 05 0,05
FONDO 32,03 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 35,45 D10 (mm)= LiMITE LiQuIDO 33 %
% ARENA 36,59 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO %
% FINOS 27,96 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD 11 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-2-6 INDICE GRUPO 0
Equipo utilizado: Cadigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024

PROCESO:

Supervisor técnico: Jonathan Hernandez

REVISO:
Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@‘ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA CON GRAVA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: _P-2-MORRON MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD (m): 09 R 135
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara + Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
69 4,15 25,66 23,24 12,68 12.67
147 4,53 26,86 24,35 12,66 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV. E 126 -13
N° DE GOLPES 32 25 20
Recipiente N°. 66 49 10A Recipiente N° 18 128
Masa recipiente [g] 4,12 4,21 4,47 Masa recipiente [g] 4,13 4,25
Pr + Masa humeda [g] 17,29 16,82 20,90 Pr + Masa humeda [g] 13,22 14,27
Pr + Masa seca [q] 13,94 13,50 16,38 Pr + Masa seca [q] 11,55 12,41
Masa seca [g] 9,82 9,29 11,91 Masa seca [qg] 7,42 8,16
HUMEDAD EN (%) 34 36 38 HUMEDAD EN (%) 23 23
CARTA DE PLASTICIDAD
; 60 .
£ 380 L 50 S o
a i y = -8,503In(x) + 63,438 ) LA o¥
< 375 R =0,9992 e - *ga‘
S 370 | : 40 +*CH Lo
=] Y —_ Vil i
T 365 \ g 5 it L
w ".. ~ L
2 36,0 | o i v
g 2L
S 355 20 Ao MH Y OH
w ’ Vid
E 350 -
8 10 -, o’
34,5 1 A MLy oL
kY 7’
34,0 ] 0 — ! ! ! ! ! ! i
335 | 0o 10 30 40 50 60 70 80 90 100
T NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 97,43 WLST200 97,43 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
1" 0,00 0,00 100,00 90 0 4
1" 0,00 0,00 100,00 £ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
/2" 0,00 0,00 100,00 2 60 0 3
[ ['4
3/8" 9,20 9,44 90,56 2 o °
#4 9,50 9,75 80,81 o g
#10 16,20 16,63 64,18 £40 60 g
#20 16,20 16,63 47,55 g 30 70 &
#40 9,20 9,44 38,11 2 20 80
#60 5,80 5,95 32,15 10 %
#140 8,60 8,83 23,33 0 100
#200 2,10 2,16 21,17 50 5 05 0,05
FONDO 20,63 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 19,19 D10 (mm)= LIMITE LiQUIDO 36 %
% ARENA 59,64 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 21,17 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S i
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-2-6 INDICE GRUPO 0
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@ CLASIFICACION CcODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CLIENTE: INTECKNO PROCEDIMIENTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: P:2:MORRON MUESTRA: 5. PROFUNDIDAD (m): 225 - 270
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara+Sh[g] | Tara+Ss.[g] % Hum % Hum Prom
62 4,05 28,29 25,02 15,59 16,33
10 4,12 37,19 32,37 17,06 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV.E 126 -13
N° DE GOLPES 35 26 19
Recipiente N°. 128 98 101 Recipiente N° 56 66
Masa recipiente [g] 4,26 4,02 4,25 Masa recipiente [g] 4,13 4,13
Pr + Masa humeda [q] 21,80 19,48 19,44 Pr + Masa humeda [q] 13,40 13,67
Pr + Masa seca [q] 17,86 15,81 15,64 Pr + Masa seca [q] 11,78 12,00
Masa seca [g] 13,60 11,79 11,39 Masa seca [g] 7,65 7,87
HUMEDAD EN (%) 29 31 33 HUMEDAD EN (%) 21 21
CARTA DE PLASTICIDAD
. 60 .
E 330 | 50 o .~
a y = -6,546In(x) + 52,292 Y v
g 32,5 \‘v R2=0,9998 S L-I’\g
5 ’ "
2 320 - 40 S cH N
2 5 —_ i d
T 315 : € . ~ L
w y = ’ ’
a B -8 7 L’
g 31,0 | - = // J/
S 305 - % 20 L o MH Y OH
w x4 Pid
E 300 L L7
8 205 | 10 - 5’
d LN MLY oL
29,0 m 0 - P . . ! ! ! ! ! {
285 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 150,60 WLST200 150,60 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 100 "2'3E" 4 10 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00
172 0,00 0,00 100,00 0 0 o
1" 0,00 0,00 100,00 $ 80 20 gg
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
1/2" 5,90 392 96,08 g 60 w0 3
3/8" 3,00 1,99 94,09 . 50 o
#4 6,80 4,52 89,58 o g
#10 7,40 491 84,66 240 60 8
#20 8,70 578 78,88 g 30 70 &
#40 7,90 5,25 73,64 a 20 80
#60 6,70 4,45 69,19 10 %0
#140 11,00 7,30 61,89 0 100
#200 3,20 212 59,76 50 5 05 0,05
FONDO 90,00 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 10,42 D10 (mm)= LIMITE LiQuUIDO 31 %
% ARENA 29,81 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO %
% FINOS 59,76 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD %
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-4 iNDICE GRUPO 4
Equipo utilizado: Cadigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024

PROCESO:

Supervisor técnico: Jonathan Hernandez

REVISO:

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.

NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@‘ CLASIFICACION CODIGO:
UNIFICADA U.S.C.S (INV E 181 // ASTM D2487) VERSION:
geotech AASHTO (INV E 180 // AASHTO M -145-91) FECHA:
CI:IENTE: INTECKNO PROCEDIMIE'NTO: MANUAL
CODIGO: 25-016-EST LOCALIZACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA
DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO
PROYECTO: PALMITAS FECHA INGRESO: 25/03/2025
DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA FECHA ENSAYO: 1/04/2025
OBSERVACIONES: TIPO DE MUESTRA: SPT ALTERADA
SONDEO: _P-2-MORRON MUESTRA: o PROFUNDIDAD (m): 360 - 405
HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216/INV. E 122 -13)
No. Tara Masa Tara [g] | Tara + Sh[g] | Tara +Ss. [g] % Hum % Hum Prom
15A 4,42 35,56 30,94 17,42 1771
144 4,39 29,56 25,72 18,00 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D4318/INV.E 125 -13 ASTM D4318/INV. E 126 -13
N° DE GOLPES 35 27 18
Recipiente N°. 14A 90 325 Recipiente N° 828 42
Masa recipiente [g] 4,55 4,15 9,67 Masa recipiente [g] 4,16 4,27
Pr + Masa humeda [g] 18,22 23,35 37,83 Pr + Masa humeda [g] 10,07 11,18
Pr + Masa seca [g] 14,79 18,26 29,48 Pr + Masa seca [g] 8,94 9,85
Masa seca [g] 10,24 14,11 19,81 Masa seca [q] 4,78 5,58
HUMEDAD EN (%) 33 36 42 HUMEDAD EN (%) 24 24
y = -13,65In(x) + 81,309
B2 = 0,059 o CARTA DE PLASTICIDAD )
~ 450 S .
g . o p
2 - g e
= 400 1 50 \3?/ v’/
[=] ™ ’
< 350 LS. o L-w
g a2 40 Ao S
S 300 , =
—~ ’ 4
I gs 4 ’,/
w250 - o 30 o 7
S 200 | - A v
g8 =, 20 o L MH Y-OH
& 150 | Vg 0
z o .
4 ’ ’I
© 100 AT MUY oL
5.0 0o A | | | | | | |
0,0 . | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 NUMERO DE GOLPES LgN 100 L.L (%)
GRANULOMETRIA (ASTM D421/INV. E 123 - 13)
WTMS: 91,35 WLST200 91,35 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 0,00 100,00 100 "U2'¥8' 4 10 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 0
17 0,00 0,00 100,00 90 0 4
1" 0,00 0,00 100,00 £ 80 20 %
3/4" 0,00 0,00 100,00 g 70 30 2
1/2" 3,90 4,27 95,73 & 60 w0 3
[ ['4
3/8" 2,70 2,96 92,78 2 50 50 &
#4 3,00 3,28 89,49 o g
#10 3,90 427 85,22 £40 60 g
#20 8,60 9,41 75,81 g 30 70 &
#40 9,80 10,73 65,08 2 20 80
#60 7,30 7,99 57,09 10 2
#140 10,60 11,60 45,48 0 100
#200 3,10 3,39 42,09 50 5 05 0,05
FONDO 38,45 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 10,51 D10 (mm)= LIMITE LiQuIDO i 38 %
% ARENA 47,40 D30 (mm)= LIMITE PLASTICO
% FINOS 42,09 D60 (mm)= INDICE DE PLASTICIDAD
Cus= - CLASIFICACION U.S.C.S i
Cc= - CLASIFICACION AASHTO A-6 INDICE GRUPO 2
Equipo utilizado: Cédigo Int. Fecha calibracion
EJECUTO: Balanza Hum- limites 7130320602 17/09/2024
Laboratorista: Jesus Rodriguez Balanza Granulometria 7130320602 17/09/2024
PROCESO: REVISO:
Supervisor técnico: Jonathan Hernandez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin

Teléfono: (604) 4982308 18de 18
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GEOTECH INGENIERIA S.A.S
LABORATORIO DE GEOTECNIA
Qeotech ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: NORMA: INV. E 154-13/ ASTM D 3080
PROYECTO: DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS UBICACION: SONDEO: P-1V Morron
FECHA ENSAYO: 3/04/2025 MUESTRA: 7
Descripcion del suelo: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA TIPO DE MUESTRA: SH  INALTERADA
Observaciones:
H. Natural (%): 20 H. Ensayo (%): 30 Esfuerzos (kPa): 50,0 - 100,0 -200,0 Profundidad (m): 2,70 - 3,15
RESULTADOS
(ASTM D2216/INV. E 122 -13) H. Natur'al Inicial H. Ensa'yo Final H. Natu|:a| Inicial H;EHSB-YD Final H.rNatur_aI Inicial H'._ Ensa-yo Final
Especimen A Esp A Esp B Esp B p 1 C p Cc
Tara No: 3A 15 53 29 11A 48E
Peso de Tara (g): 4,36 31,78 4,08 34,00 4,59 30,32
Peso Suelo Himedo + Tara (g): 28,84 121,83 31,65 128,73 34,65 122,54
Peso Suelo Seco + Tara (g): 24,81 101,67 27,08 106,46 29,73 101,18
Humedad (%) 19,71 28,85 19,87 30,73 19,57 30,14
yh (kN/m3) 17,12 18,33 18,30 19,74 17,85 19,56
yd (kN/m3) 14,30 14,23 15,27 15,10 14,93 15,03
e 0,82 0,80 0,70 0,68 0,74 0,69
S 63,84 100,00 74,92 100,00 69,95 100,00
Valores pr di
yh (kKN/m3) inicial yh (kN/m®) final | yd (KN/m?) inicial | yd (KN/m?) final € nicial €precorte Sinicial (%) Sprecorte (%)
17,76 19,21 14,83 14,79 0,75 0,73 69,57 100,00
Estado Esfuerzo - Deformacion
180 7=
160 - =
140 - ey
E 120 - -
< 100 - -~
o
8 80 - A
-
R 60 - I_
5 z
w 40
20 -
0 T T T T T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
—e—Espécimen A —a—Espécimen B ——Espécimen C
Deformacion (unitaria)
Esfuerzo Normal (kPa) 50,00 100,00 200,00
Esfuerzo de Corte Maximo (kPa) 60,67 108,79 170,72
Esfuerzo de Corte Residual (kPa) 58,22 81,38 145,53
Criterio () C (kPa)
Esfuerzo Maximo 36 30
Esfuerzo residual 31 26 Estado de Falla
200
Nomenclatura 180 A
H. Natural Humedad natural antes de ensayo. y =0,7173x + 29,702 O
H. Ensayo Humedad de precorte. g 160 - Rz=09862 N
SH Muestra tipo Shelby. = 140 A
yh Peso unitario himedo g 120 A
yd Peso unitario seco. 8 100 A
e Relacion de vacios. 3 80 A
S Saturacion. (] 60
e - L i A
Iy éngult?’de friccion. 5 40 | y = 0,5905x + 26,149
c ohesion. 8 R2 = 0.9945
20
Observaci 0 T T T T
Peso unitario basado en la ASTM D7263 METODO B 5 55 105 155 205 255
Gravedad especifica basada en |a literatura de acuerdo OEsfMax A EsfRes
con el tipo de material
Esfuerzo Normal (kPa)
PROCESO: REVISO: m
Laboratorista: Tec. Elkin Vasquez Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin

Nit: 901046803-4 Teléfono: (604) 4982308 1DE6
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GEOTECH INGENIERIA S.A.S
LABORATORIO DE GEOTECNIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
geotech
CLIENTE: INTECKNO CcODIGO: 25-016-EST NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS UBICACION: 'MEDELLIN, ANTIOQUIA SONDEO: __P-1VMorron
FECHA ENSAYO: 3/04/2025 MUESTRA:

Descripcion del suelo:

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

o
>

o
)

Desplazamiento (mm)
5 &

-
N

—_
S

—e—Espécimen A —=—EspécimenB —a—Espécimen C

H. Natural (%): 19,72  H. Ensayo (%): 29,91 Esfuerzos (kPa): 50,0 - 100,0 -200,0 Profundidad (m): 2,70 -3,15
RESULTADOS
Grafica de Consolidacion
V(tiempo (min))
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

0,0
£ 0,2
E
e 0,4
= ° ° - -
2
§ 06  fomy o o - -
K
y 08
(<]
a

1,0 2 . .

1,2 .. L. .

—e—Espécimen A —=—EspécimenB ——Espécimen C
Delta h
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0% 18,0%
0,0
0,2

Geotech Ingenieria S.A.S.
Nit: 901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
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GEOTECH INGENIERIA S.A.S
@ LABORATORIO DE GEOTECNIA
QeoteCh ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: 25-016-EST NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS UBICACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA SONDEO: P-1V Morron
FECHA ENSAYO: 3/04/2025 T T MUESTRA: 1
Descripcion del suelo: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
Velocidad de Corte (mm/min): 0,15 Carga (kg): 1 Profundidad (m): 2,70 - 3,15
Ensayo: 1 Esfuerzo de saturacion (kPa): 5 Esfuerzo normal aplicado (kPa): 50,0
DATOS DEL ENSAYO - ESPECIMEN A
Peso anillo (g): 87,7 Altura muestra inicial (mm): 24,90
Peso anillo + muestra (g): 173,29 Diametro (mm): 50,07 Area (mm?)
Peso muestra inicial (g): 85,55 Densidad (g/cm?3): 1,74 GS gravedad especifica:
Consolidacion Tiempo Lect. Celda de Carga Lect. Deform. Lect. Deform. Deform. Unitaria | Deformacion (%) cf rge Cortante
(H;'!t:wn;;g o Def'zrrrr::)clon HH:MM:SS (kN) Horizontal (mm) Vertical (mm) Horiz. Vertic. Horiz. | Vertic. r(kN) (kPa)
00:00:00 0,0000 00:00:00 0,0011 0,0000 0,4904 0,0000 0,020 0,00% | 1,97% 0,001 0,555
00:00:02 0,0110 00:01:16 0,0220 0,1498 0,8150 0,0030 0,033 0,30% | 3,27% 0,022 11,172
00:00:04 0,1615 00:02:17 0,0313 0,2998 0,8566 0,0060 0,034 0,60% | 3,44% 0,031 15916
00:00:08 0,4329 00:03:20 0,0381 0,4496 0,9043 0,0090 0,036 0,90% | 3,63% 0,038 19,325
00:00:15 0,4450 00:04:21 0,0442 0,5997 0,9424 0,0120 0,038 1,20% | 3,78% 0,044 | 22,429
00:00:30 0,4540 00:05:21 0,0497 0,7497 0,9751 0,0150 0,039 1,50% | 3,92% 0,050 25,248
00:01:00 0,4612 00:06:22 0,0553 0,8996 1,0004 0,0180 0,040 1,80% | 4,02% 0,055 28,075
00:02:00 0,4669 00:07:23 0,0607 1,0498 1,0210 0,0210 0,041 2,10% | 4,10% 0,061 30,816
00:04:00 0,4720 00:08:23 0,0657 1,1996 1,0380 0,0240 0,042 240% | 417% 0,066 | 33,347
00:08:00 0,4763 00:09:24 0,0696 1,3497 1,0520 0,0270 0,042 2,70% | 4,22% 0,070 35,323
00:15:00 0,4794 00:10:27 0,0743 1,4997 1,0634 0,0300 0,043 3,00% | 427% 0,074 | 37,732
00:30:00 0,4826 00:11:28 0,0778 1,6496 1,0728 0,0329 0,043 329% | 431% 0,078 39,529
01:00:00 0,4856 00:12:28 0,0805 1,7996 1,0815 0,0359 0,043 3,59% | 4,34% 0,081 40,903
02:00:00 0,4885 00:13:27 0,0845 1,9497 1,0859 0,0389 0,044 3,89% | 4,36% 0,084 42,904
04:00:00 0,4904 00:14:29 0,0880 2,0999 1,0888 0,0419 0,044 419% | 437% 0,088 | 44,715
00:15:31 0,0911 2,2499 1,0892 0,0449 0,044 4,49% | 437% 0,091 46,291
00:16:31 0,0938 2,3997 1,0890 0,0479 0,044 4,79% | 437% 0,094 | 47,624
00:17:31 0,0963 2,5499 1,0878 0,0509 0,044 509% | 437% 0,096 48,887
00:18:31 0,0991 2,6999 1,0840 0,0539 0,044 539% | 4,35% 0,099 50,324
00:19:32 0,1013 2,8497 1,0787 0,0569 0,043 569% | 4,33% 0,101 51,445
00:20:34 0,1047 2,9999 1,0734 0,0599 0,043 599% | 4,31% 0,105 53,164
00:21:34 0,1068 3,1497 1,0663 0,0629 0,043 6,29% | 4,28% 0,107 54,222
00:22:36 0,1094 3,2998 1,0601 0,0659 0,043 6,59% | 4,26% 0,109 55,546
00:23:36 0,1108 3,4497 1,0558 0,0689 0,042 6,89% | 4,24% 0,111 56,251
00:24:36 0,1088 3,5998 1,0505 0,0719 0,042 719% | 4,22% 0,109 55,246
00:25:35 0,1089 3,7496 1,0493 0,0749 0,042 749% | 421% 0,109 55,285
00:26:36 0,1104 3,8997 1,0470 0,0779 0,042 7,79% | 4,20% 0,110 56,077
00:27:37 0,1104 4,0498 1,0419 0,0809 0,042 8,09% | 4,18% 0,110 56,082
00:28:37 01115 4,1999 1,0360 0,0839 0,042 8,39% | 4,16% 0,111 56,621
00:29:35 0,1117 4,3497 1,0313 0,0869 0,041 8,69% | 4,14% 0,112 56,706
00:30:35 0,1126 4,4997 1,0283 0,0899 0,041 899% | 413% 0,113 57,169
00:31:37 0,1127 4,6496 1,0238 0,0929 0,041 9,29% | 411% 0,113 57,231
00:32:38 0,1138 4,7998 1,0170 0,0959 0,041 9,59% | 4,08% 0,114 57,790
00:33:38 0,1132 4,9498 1,0098 0,0989 0,041 9,89% | 4,06% 0,113 57,497
00:34:38 0,1139 5,0998 1,0019 0,1019 0,040 10,19% | 4,02% 0114 57,843
00:35:38 0,1120 5,2496 0,9968 0,1048 0,040 10,48% | 4,00% 0,112 56,904
00:36:38 01118 5,3997 0,9952 0,1078 0,040 10,78% | 4,00% 0,112 56,786
00:37:38 0,1130 5,56497 0,9928 0,1108 0,040 11,08% | 3,99% 0,113 57,369
00:38:40 0,1138 5,6999 0,9850 0,1138 0,040 11,38% | 3,96% 0114 57,796
00:39:40 0,1156 5,8498 0,9748 0,1168 0,039 11,68% | 391% 0,116 58,710
00:40:41 0,1158 5,9997 0,9688 0,1198 0,039 11,98% | 3,89% 0,116 58,820
00:41:40 0,1171 6,1496 0,9603 0,1228 0,039 12,28% | 3,86% 0,117 59,492
00:42:40 0,1190 6,2998 0,9525 0,1258 0,038 12,58% | 3,83% 0,119 60,417
00:43:42 0,1185 6,4497 0,9444 0,1288 0,038 12,88% | 3,79% 0,118 60,167
00:44:42 0,1188 6,5998 0,9391 0,1318 0,038 1318% | 3,77% 0,119 60,336
00:45:41 0,1195 6,7497 0,9315 0,1348 0,037 13,48% | 3,74% 0,119 60,668
00:46:41 01175 6,8997 0,9261 0,1378 0,037 13,78% | 3,72% 0117 59,654
00:47:42 0,1158 7,0497 0,9202 0,1408 0,037 14,08% | 3,70% 0,116 58,800
00:48:43 0,1157 7,1998 09176 0,1438 0,037 14,38% | 3,69% 0,116 58,765
00:49:42 0,1150 7,3497 0,9106 0,1468 0,037 14,68% | 3,66% 0,115 58,411
00:50:43 0,1146 7,4997 09014 0,1498 0,036 14,98% | 3,62% 0,115 58,220

Geotech Ingenieria S.A.S.
Nit: 901046803-4
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GEOTECH INGENIERIA S.A.S
@ LABORATORIO DE GEOTECNIA
QeoteCh ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
CLIENTE: INTECKNO cODIGO: 25-016-EST NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS UBICACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA SONDEO: P-1V Morron
FECHA ENSAYO: 3/04/2025 T T MUESTRA: 1
Descripcion del suelo: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
Velocidad de Corte (mm/min): 0,15 Carga (kg): 2 Profundidad (m): 2,70 - 3,15
Ensayo: 2 Esfuerzo de saturacion (kPa): 5 Esfuerzo normal aplicado (kPa):  100,0
DATOS DEL ENSAYO - ESPECIMEN B
Peso anillo (g): 87,74 Altura muestra inicial (mm): 24,90
Peso anillo + muestra (g): 179,20 Diametro (mm): 50,07 Area (mm?)
Peso muestra inicial (g): 91,46 Densidad (g/cm?3): 1,87 GBS gravedad especifica:
Consolidacion Tiempo Lect. Celda de Carga Lect. Deform. Lect. Deform. Deform. Unitaria | Deformacion (%) cf rge Cortante
(H;'!t:wn;;g o Def'zrrrr::)clon HH:MM:SS (kN) Horizontal (mm) Vertical (mm) Horiz. Vertic. Horiz. | Vertic. r(kN) (kPa)
00:00:00 0,0000 00:00:00 0,0010 0,0000 0,6854 0,0000 0,000 0,00% | 2,75% | 0,001 0,516
00:00:02 0,5216 00:01:13 0,0608 0,1497 0,7006 0,0030 0,000 0,30% | 2,81% 0,061 30,876
00:00:04 0,5989 00:02:19 0,0928 0,2998 0,7123 0,0060 0,000 0,60% | 2,86% | 0,093 | 47,135
00:00:08 0,6151 00:03:24 0,1168 0,4498 0,7168 0,0090 0,000 0,90% | 2,88% 0,117 59,337
00:00:15 0,6267 00:04:26 0,1382 0,5997 0,7145 0,0120 0,000 1,20% | 2,87% | 0,138 | 70,191
00:00:30 0,6378 00:05:27 0,1574 0,7498 0,7073 0,0150 0,000 1,50% | 2,84% 0,157 79,942
00:01:00 0,6468 00:06:29 0,1742 0,8997 0,6953 0,0180 0,000 1,80% | 2,79% | 0,174 | 88492
00:02:00 0,6532 00:07:29 0,1881 1,0497 0,6761 0,0210 0,000 210% | 2,72% 0,188 95,516
00:04:00 0,6573 00:08:30 0,1984 1,1996 0,6518 0,0240 0,000 2,40% | 2,62% | 0,198 | 100,770
00:08:00 0,6600 00:09:31 0,2068 1,3497 0,6252 0,0270 0,000 2,70% | 2,51% 0,207 | 105,012
00:15:00 0,6616 00:10:31 0,2112 1,4997 0,5977 0,0300 0,000 3,00% | 2,40% | 0,211 | 107,275
00:30:00 0,6634 00:11:30 0,2140 1,6499 0,5723 0,0330 0,000 3,30% | 2,30% 0,214 | 108,691
01:00:00 0,6648 00:12:32 0,2142 1,7998 0,5491 0,0359 0,000 359% | 2,21% | 0,214 | 108,786
01:42:14 0,6854 00:13:33 0,2136 1,9497 0,5281 0,0389 0,000 389% | 2,12% 0,214 | 108,484
00:14:34 02112 2,0998 0,5106 0,0419 0,000 419% | 2,05% | 0,211 | 107,250
00:15:34 0,2077 2,2498 0,4965 0,0449 0,000 4,49% 1,99% 0,208 | 105,470
00:16:33 0,2045 2,4000 0,4853 0,0479 0,000 4,79% | 1,95% | 0,204 | 103,845
00:17:34 0,2009 2,5498 0,4755 0,0509 0,000 5,09% 1,91% 0,201 102,037
00:18:35 0,1967 2,6997 0,4689 0,0539 0,000 539% | 1,88% | 0,197 | 99,899
00:19:35 0,1939 2,8497 0,4628 0,0569 0,000 5,69% 1,86% 0,194 98,452
00:20:35 01914 2,9996 04577 0,0599 0,000 599% | 1,84% | 0,191 | 97,195
00:21:35 0,1874 3,1497 0,4535 0,0629 0,000 6,29% 1,82% 0,187 95,155
00:22:35 0,1830 3,2997 0,4514 0,0659 0,000 6,59% | 1,81% [ 0,183 | 92,954
00:23:34 0,1814 3,4497 0,4498 0,0689 0,000 6,89% 1,81% 0,181 92,123
00:24:33 0,1795 3,5996 0,4484 0,0719 0,000 719% | 1,80% | 0179 | 91,148
00:25:35 0,1789 3,7500 0,4463 0,0749 0,000 7,49% 1,79% 0,179 90,839
00:26:35 0,1776 3,8997 0,4442 0,0779 0,000 7,79% | 1,78% | 0,178 | 90,187
00:27:32 0,1769 4,0498 0,4423 0,0809 0,000 8,09% 1,78% 0,177 89,863
00:28:32 0,1762 4,1997 0,4403 0,0839 0,000 839% | 1,77% | 0176 | 89,474
00:29:33 0,1751 4,3497 0,4385 0,0869 0,000 8,69% 1,76% 0,175 88,915
00:30:34 01735 4,4996 0,4374 0,0899 0,000 899% | 1,76% | 0,173 | 88,101
00:31:34 0,1718 4,6498 0,4366 0,0929 0,000 9,29% 1,75% 0,172 87,277
00:32:33 0,1709 4,7998 0,4367 0,0959 0,000 9,59% | 1,75% | 0,171 | 86,810
00:33:33 0,1695 4,9497 0,4367 0,0989 0,000 9,89% 1,75% 0,169 86,084
00:34:33 0,1682 5,0998 0,4367 0,1019 0,000 10,19% | 1,75% | 0,168 | 85,438
00:35:33 0,1675 5,2498 0,4364 0,1048 0,000 10,48% | 1,75% 0,167 85,058
00:36:34 0,1666 5,3997 0,4357 0,1078 0,000 10,78% | 1,75% | 0,167 | 84,637
00:37:33 0,1656 5,56497 0,4354 0,1108 0,000 11,08% | 1,75% 0,166 84,083
00:38:34 0,1650 5,6998 0,4354 0,1138 0,000 11,38% | 1,75% | 0,165 | 833813
00:39:33 0,1646 5,8498 0,4353 0,1168 0,000 11,68% | 1,75% | 0,165 | 83,576
00:40:32 0,1638 59997 0,4350 0,1198 0,000 11,98% | 1,75% | 0,164 | 83,194
00:41:34 0,1636 6,1496 0,4351 0,1228 0,000 12,28% | 1,75% 0,164 83,089
00:42:34 0,1629 6,2998 0,4349 0,1258 0,000 12,58% | 1,75% | 0,163 | 82,741
00:43:35 0,1629 6,4497 0,4347 0,1288 0,000 12,88% | 1,75% 0,163 82,716
00:44:34 0,1620 6,5998 0,4347 01318 0,000 13,18% | 1,75% | 0,162 | 82,287
00:45:35 0,1606 6,7499 0,4348 0,1348 0,000 13,48% | 1,75% 0,161 81,564
00:46:37 0,1601 6,8998 0,4350 0,1378 0,000 13,78% | 1,75% | 0,160 | 81,326
00:47:36 0,1604 7,0498 0,4352 0,1408 0,000 14,08% | 1,75% 0,160 81,469
00:48:36 0,1606 7,1997 0,4353 0,1438 0,000 14,38% | 1,75% | 0,161 | 81,560
00:48:49 0,1602 7,7783 0,4349 0,1553 0,000 1553% | 1,75% | 0,160 | 81,384
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@ GEOTECH INGENIERIA S.A.S
LABORATORIO DE GEOTECNIA
geotech ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: 25-016-EST NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS UBICACION: MEDELLIN, ANTIOQUIA SONDEO: P-1V Morron
FECHA ENSAYO: 3/04/2025 T/ T MUESTRA: 7
Descripcion del suelo: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
Velocidad de Corte (mm/min): 0,15 Carga (Kg): 4 Profundidad (m): 2,70 - 3,15
Ensayo: 3 Esfuerzo de saturacion (kPa): 5 Esfuerzo normal aplicado (kPa):  200,0
DATOS DEL ENSAYO - ESPECIMEN C
Peso anillo (g): 87,74 Altura muestra inicial (mm): 24,90
Peso anillo + muestra (g): 176,95 Diametro (mm): 50,07 Area (mm?) 1969,00
Peso muestra inicial (g): 89,21 Densidad (g/cm?3): 1,82 GS gravedad especifica: 2650
Consolidacion Tiempo Lect. Celda de Carga Lect. Deform. Lect. Deform. Deform. Unitaria | Deformacion (%) cf 92 | cortante
(Hl"ll'i;lnmt; o Def!z;:nn:)f:ién HH:MM:SS (kN) Horizontal (mm) Vertical (mm) Horiz. Vertic. Horiz. | Vertic. | (kN) (kPa)
00:00:00 0,0000 00:00:00 0,0010 0,0004 1,0527 0,0000 0,042 0,00% | 4,23% | 0,001 0,515
00:00:02 0,3263 00:01:09 0,0692 0,1505 1,0958 0,0030 0,044 0,30% | 4,40% 0,069 35,126
00:00:04 0,8483 00:02:13 0,1037 0,3006 1,1047 0,0060 0,044 0,60% | 4,44% | 0,104 | 52,661
00:00:08 0,9439 00:03:17 0,1311 0,4506 1,1183 0,0090 0,045 0,90% | 4,49% 0,131 66,571
00:00:15 0,9709 00:04:18 0,1545 0,6007 1,1339 0,0120 0,046 1,20% | 455% | 0,154 | 78,441
00:00:30 0,9905 00:05:21 0,1753 0,7506 1,1468 0,0150 0,046 1,50% | 461% 0,175 89,043
00:01:00 1,0037 00:06:23 0,1957 0,9005 1,1564 0,0180 0,046 1,80% | 464% | 0,196 | 99,414
00:02:00 1,0129 00:07:23 0,2146 1,0506 1,1726 0,0210 0,047 210% | 471% 0,215 | 108,989
00:04:00 1,0197 00:08:22 0,2310 1,2006 1,1728 0,0240 0,047 240% | 471% | 0,231 | 117,337
00:08:00 1,0257 00:09:23 0,2463 1,3506 1,1673 0,0270 0,047 2,70% | 4,69% 0,246 | 125,071
00:15:00 1,0297 00:10:24 0,2601 1,5006 1,1588 0,0300 0,047 3,00% | 4,65% | 0,260 | 132,104
00:30:00 1,0340 00:11:24 0,2687 1,6506 1,1491 0,0330 0,046 3,30% | 461% 0,269 | 136,488
01:00:00 1,0386 00:12:25 0,2794 1,8005 1,1387 0,0360 0,046 3,60% | 457% | 0,279 | 141,876
02:00:00 1,0436 00:13:25 0,2887 1,9508 1,1263 0,0390 0,045 390% | 4,52% 0,289 | 146,618
04:00:00 1,0498 00:14:25 0,2962 2,1005 1,1152 0,0420 0,045 420% | 4,48% | 0,296 | 150,411
04:12:39 1,0527 00:15:24 0,3048 2,2506 1,1039 0,0449 0,044 4,49% | 4,43% 0,305 | 154,805
00:16:26 0,3106 2,4005 1,0909 0,0479 0,044 479% | 4,38% | 0311 | 157,743
00:17:28 0,3177 2,5505 1,0772 0,0509 0,043 509% | 4,33% 0,318 | 161,340
00:18:28 0,3227 2,7005 1,0667 0,0539 0,043 539% | 4,28% | 0,323 | 163,889
00:19:28 0,3266 2,8507 1,0576 0,0569 0,042 569% | 4,25% 0,327 | 165,854
00:20:28 0,3309 3,0006 1,0482 0,0599 0,042 599% | 421% | 0,331 | 168,068
00:21:30 0,3326 3,1506 1,0398 0,0629 0,042 6,29% | 4,18% 0,333 | 168,942
00:22:32 0,3342 3,3006 1,0308 0,0659 0,041 6,59% | 414% | 0,334 | 169,720
00:23:31 0,3361 3,4505 1,0229 0,0689 0,041 6,89% | 411% 0,336 | 170,717
00:24:32 0,3352 3,6006 1,0142 0,0719 0,041 719% | 407% | 0335 | 170,232
00:25:32 0,3342 3,7505 1,0174 0,0749 0,041 749% | 4,09% 0,334 | 169,732
00:26:32 0,3312 3,9007 1,0244 0,0779 0,041 7,79% | 411% | 05331 | 168,222
00:27:32 0,3295 4,0506 1,0210 0,0809 0,041 8,09% | 410% | 0,329 | 167,342
00:28:32 0,3263 4,2007 1,0150 0,0839 0,041 8,39% | 4,08% 0,326 | 165,700
00:29:34 0,3223 4,3506 1,0082 0,0869 0,040 8,69% | 4,05% | 0,322 | 163,666
00:30:33 0,3187 4,5006 1,0036 0,0899 0,040 8,99% | 4,03% 0,319 | 161,874
00:31:31 0,3155 4,6506 1,0005 0,0929 0,040 9,29% | 4,02% | 0,316 | 160,254
00:32:31 0,3115 4,8005 0,9986 0,0959 0,040 9,59% | 4,01% 0,312 | 158,211
00:33:32 0,3070 4,9507 0,9985 0,0989 0,040 9,89% | 4,01% | 0,307 | 155,935
00:34:33 0,3042 5,1005 0,9986 0,1019 0,040 10,19% | 4,01% 0,304 | 154,507
00:35:31 0,3014 5,2505 0,9991 0,1049 0,040 10,49% | 4,01% | 0,301 | 153,071
00:36:31 0,2985 5,4005 1,0114 0,1079 0,041 10,79% | 4,06% 0,299 | 151,604
00:37:32 0,2964 5,56506 1,0145 0,1109 0,041 11,09% | 4,07% | 0,296 | 150,553
00:38:32 0,2945 5,7005 1,0200 0,1139 0,041 11,39% | 4,10% 0,294 | 149,551
00:39:31 0,2932 5,8505 1,0248 0,1168 0,041 11,68% | 412% | 0,293 | 148,891
00:40:31 0,2935 6,0005 1,0285 0,1198 0,041 11,98% | 4,13% 0,293 | 149,042
00:41:31 0,2928 6,1508 1,0329 0,1228 0,041 12,28% | 4,15% 0,293 | 148,727
00:42:31 0,2924 6,3007 1,0379 0,1258 0,042 12,58% | 4,17% 0,292 | 148,505
00:43:30 0,2927 6,4506 1,0418 0,1288 0,042 12,88% | 4,18% | 0,293 | 148,641
00:44:30 0,2929 6,6007 1,0453 0,1318 0,042 13,18% | 4,20% 0,293 | 148,768
00:45:31 0,2904 6,7505 1,0503 0,1348 0,042 13,48% | 4,22% | 0,290 | 147,477
00:46:31 0,2892 6,9006 1,0556 0,1378 0,042 13,78% | 4,24% 0,289 | 146,886
00:47:30 0,2892 7,0506 1,0600 0,1408 0,043 14,08% | 4,26% | 0,289 | 146,895
00:48:30 0,2867 7,2005 1,0644 0,1438 0,043 14,38% | 4,27% 0,287 | 145,620
00:49:32 0,2864 7,3506 1,0688 0,1468 0,043 14,68% | 4,29% | 0,286 | 145,432
00:50:33 0,2865 7,5005 1,0727 0,1498 0,043 1498% | 4,31% 0,287 | 145,525

Geotech Ingenieria S.A.S.
Nit: 901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308

5DE6



&

GEOTECH INGENIERIA S.A.S
LABORATORIO DE GEOTECNIA

ESPECIMEN B

ESPECIMEN C

geotech ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD

INGENIERIA V
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: 25-016-EST NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: DISENOS MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS UBICACION: SONDEO: __P-1VMorron
FECHA ENSAYO: 3/04/2025 MUESTRA: LA
OBSERVACIONES:
Descripcion del suelo:  LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

ESPECIMEN A

Parametros AASTHO Parametros USCS Coeficiente de Uniformidad y curvatura.
% Pasa#10 100,00 % Gravas 0,00 D10 (mm) - Cu -
% Pasa # 40 95,96 % Arenas 15,67 D30 (mm) - Cc -
% Pasa # 200 84,33 % Finos 84,33 D60 (mm) -
Norma Parametros fisicos CLASIFICACION
INVE 125-13 Limite Liquido en (%) 38 uscs ML
q P . (INVE 181-13)
P o AASHTO indice
INVE 126-13 Limite Plastico en (%) 27 (INV E 180-13) A-6 Grupo ‘ 10
Equipo Cédigo Descripcion Fecha Calibracion
LVDT VERTICAL 26/04/2024
Magquina 1 GTI-LAB-005 LVDT HORIZONTAL 26/04/2024
CELDA DE CARGA 26/04/2024
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GEOTECH INGENIERIA S.A.S
LABORATORIO DE GEOTECNIA
geotech ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
INGENIERIA
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - LA ALDEA UBICACION: SONDEO: P1
FECHA ENSAYO: 31/03/2025 MUESTRA: 6
Descripcion del suelo:  LIMO DE ALTA PLASTICIDAD TIPODE MUESTRA: ___SH  INALTERADA
Observaciones:
H. Natural (%): 46 H. Ensayo (%): 81 Esfuerzos (kPa): 30,0 - 60,0 -120,0 Profundidad (m): 2,25 - 2,70
RESULTADOS
(ASTM D2216/INV E 122 -13) H. Natur.al Inicial H. Ensavyo Final H. Natur.al Inicial H.'- Ensa‘yo Final H.FNaturaI Inicial H; Ensa.yo Final
Especimen A Esp A Esp B Esp B Esp 1C p (o]
Tara No: 52 10X 167 40L 26 26C
Peso de Tara (g): 3,96 32,71 4,43 32,15 4,17 28,20
Peso Suelo Himedo + Tara (g): 21,65 149,83 19,66 115,25 19,39 111,53
Peso Suelo Seco + Tara (g): 16,19 86,03 14,95 83,48 14,42 80,02
Humedad (%) 44,64 119,65 44,77 61,89 48,49 60,81
yh (kN/m?) 15,69 16,64 15,78 16,86 15,84 17,30
yd (kN/m?) 10,85 7,57 10,90 10,41 10,67 10,76
e 1,40 1,99 1,39 1,43 1,44 1,38
S (%) 84,75 100,00 85,65 100,00 89,45 100,00
Valores pr di
yh (kN/m?) inicial vh (kN/m?) final | yd (kN/m?) inicial yd (kN/m?) final € jnicial €precorte Sinicial (%) Sprecorte (%)
15,77 16,93 10,81 9,58 1,41 1,60 86,62 100,00
Estado Esfuerzo - Deformacion
©
a
x
<]
N
]
=
(7]
w
0 # T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
—e—Espécimen A —a—Espécimen B ——Espécimen C
Deformacion (unitaria)
Esfuerzo Normal (kPa) 30,00 60,00 120,00
Esfuerzo de Corte Maximo (kPa) 26,55 59,09 71,06
Esfuerzo de Corte Residual (kPa) 12,34 44,13 37,40
Criterio ¢ () C (kPa)
Esfuerzo Maximo 24 21
Esfuerzo residual 13 16 Estado de Falla
80
Nomenclatura | | _
H. Natural Humedad natural antes de ensayo. 70 - y=0,4523x+20,56¢9 -7 o
—_ 2-08101
H. Ensayo Humedad de precorte. S 60 - R?=0,8101 o .
SH Muestra tipo Shelby. S e
vh Peso unitario himedo 2 U
vd Peso unitario seco. S8 44 A
e Relacion de vacios. _g _____________________ a
S Saturacion. 9 30 O T
¢ Angulo de friccion. s 204 77 y = 0,2226x + 15,707
Cc Cohesion. ‘g A R?=0,3708
w10
Observaciones 0 T T T T T T
Peso unitario basado en la ASTM D7263 METODO B 5 25 45 65 85 105 125 145
Gravedad especifica basada en la literatura de acuerdo con OEsfMax A EsfRes
el tipo de material
Esfuerzo Normal (kPa)
PROCESO: > REVISO: m
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
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GEOTECH INGENIERIA S.A.S
LABORATORIO DE GEOTECNIA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
geotech
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: 25 NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - LAALDEA  UBICACION: SONDEO: L4
FECHA ENSAYO: 31/03/2025 MUESTRA: 6
Descripcion del suelo: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD
H. Natura (%)I: 45,97 H. Ensayo (%): 80,79 Esfuerzos (kPa): 30,0 - 60,0 -120,0 Profundidad (m): 2,25 -2,70
RESULTADOS
Grafica de Consolidacion
V(tiempo (min))
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,0
E 02 .
E
] 0,4
c |
2
£ 06
N
K
3 08
(3
a
1,0 2 —a —
1,2 L. . . .
—eo—Espécimen A —s—EspécimenB ——Espécimen C
Delta h
0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%
-0,1
-0,1 M
0,0
E
£ 0,1
2 01
]
g 0,2
Y
3 0,2
o
2 03
o
0,3 " — PN
0,4
—e—Espécimen A —=—Espécimen B —+—Espécimen C
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GEOTECH INGENIERIA S.A.S
LABORATORIO DE GEOTECNIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
geotech
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: 25-016 NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - LAALDEA  UBICACION: 'MEDELLIN, ANTIOQUIA SONDEO: P
FECHA ENSAYO: 31/03/2025 MUESTRA: 6

Descripcion del suelo:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

Velocidad de Corte (mm/min): 0,14 Carga (kg): 1 Profundidad (m): 2,25 -2,70
Ensayo: 1 Esfuerzo de saturacién (kPa): 5 Esfuerzo normal aplicado (kPa): 30,0
DATOS DEL ENSAYO - ESPECIMEN A
Peso anillo (g): 56,9 Altura muestra inicial (mm): 26,16
Peso anillo + muestra (g): 138,13 Diametro (mm): 49,70 Area (mm?) 1940,00
Peso muestra inicial (g): 81,19 Densidad (g/cm?): 1,60 GS gravedad especifica: 2650
Consolidacién Tiempo Lect. Celda de Carga Lect. Deform. Lect. Deform. Deform. Unitaria | Deformacién (%) cf 93 | cortante
(H;::nn'::; s Defﬂzl:.'ﬂrl:)clon HH:MM:SS (kN) Horizontal (mm) Vertical (mm) Horiz. Vertic. Horiz. | Vertic. | (kN) (kPa)
00:00:00 0,0345 00:00:00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,00% | 0,00% | 0,000 0,000
00:00:01 0,0704 00:03:03 0,0268 0,2007 0,0553 0,0040 0,002 0,40% | 0,21% 0,027 13,837
00:00:02 0,0792 00:05:11 0,0370 04014 0,0664 0,0081 0,003 081% | 025% | 0,037 | 19,073
00:00:03 0,1001 00:07:09 0,0428 0,6021 0,0682 0,0121 0,003 121% | 0,26% 0,043 22,065
00:00:04 0,1094 00:08:47 0,0464 0,8028 0,0691 0,0162 0,003 1,62% | 0,26% | 0046 | 23,935
00:00:05 0,1138 00:10:23 0,0493 1,0035 0,0673 0,0202 0,003 2,02% | 0,26% 0,049 25,431
00:00:06 0,1209 00:11:57 0,0515 1,2050 0,0589 0,0242 0,002 242% | 023% | 0,052 | 26,553
00:00:15 0,1479 00:13:29 0,0515 1,4048 0,0469 0,0283 0,002 2,83% | 0,18% 0,052 26,553
00:00:30 0,1691 00:15:01 0,0515 1,6055 0,0350 0,0323 0,001 3,23% | 013% | 0,052 | 26,553
00:01:00 0,1908 00:16:32 0,0515 1,8062 0,0226 0,0363 0,001 3,63% | 0,09% 0,052 26,553
00:02:00 0,2209 00:18:03 0,0508 2,0078 0,0133 0,0404 0,001 4,04% | 0,05% | 0,051 | 26,179
00:04:00 0,2386 00:19:33 0,0501 2,2085 0,0089 0,0444 0,000 4,44% | 0,03% 0,050 25,805
00:08:00 0,2493 00:21:04 0,0493 2,4083 0,0053 0,0485 0,000 4,85% | 0,02% | 0,049 | 25431
00:15:01 0,2559 00:22:36 0,0479 2,6098 0,0027 0,0525 0,000 525% | 0,01% 0,048 24,683
00:30:02 0,2621 00:24:06 0,0472 2,8097 -0,0013 0,0565 0,000 565% | -0,01% | 0,047 | 24,309
00:57:21 0,2661 00:25:38 0,0457 3,0104 -0,0053 0,0606 0,000 6,06% | -0,02% | 0,046 23,561
00:27:10 0,0443 3,2111 -0,0075 0,0646 0,000 6,46% | -0,03% | 0,044 | 22,813
00:28:41 0,0428 34118 -0,0111 0,0686 0,000 6,86% | -0,04% | 0,043 22,065
00:30:13 0,0414 3,6125 -0,0133 0,0727 0,001 7,27% | 0,05% | 0,041 | 21,317
00:31:45 0,0406 3,8132 -0,0133 0,0767 0,001 7,67% | -0,05% | 0,041 20,943
00:33:18 0,0392 4,0147 -0,0133 0,0808 0,001 8,08% | -0,05% | 0,039 | 20,195
00:34:49 0,0385 4,2146 -0,0133 0,0848 0,001 8,48% | -0,05% | 0,038 19,821
00:36:20 0,0377 4,4152 -0,0151 0,0888 0,001 8,88% | -0,06% | 0,038 | 19,447
00:37:50 0,0363 4,6168 -0,0177 0,0929 0,001 9,29% | -0,07% | 0,036 18,699
00:39:22 0,0356 4,8175 -0,0199 0,0969 0,001 9,69% | -0,08% | 0,036 | 18325
00:40:52 0,0341 5,0190 -0,0239 0,7010 0,001 10,10% | -0,09% | 0,034 17,577
00:42:23 0,0341 52188 -0,0261 0,1050 0,001 10,50% | -0,10% | 0,034 17,577
00:43:55 0,0334 54195 -0,0266 0,1090 0,001 10,90% | -0,10% | 0,033 | 17,203
00:45:27 0,0326 5,6194 -0,0266 0,1131 0,001 11,31% | -0,10% | 0,033 16,829
00:46:58 0,0319 5,8201 -0,0266 0,1171 0,001 11,71% | -0,10% | 0,032 | 16,455
00:48:30 0,0312 6,0208 -0,0261 0,1211 0,001 12,11% | -0,10% | 0,031 16,081
00:50:03 0,0305 6,2223 -0,0270 0,1252 0,001 12,52% | -0,10% | 0,030 | 15,707
00:51:34 0,0305 6,4222 -0,0297 0,1292 0,001 12,92% | -0,11% | 0,030 15,707
00:53:06 0,0297 6,6237 -0,0323 0,1333 0,001 13,33% | -0,12% | 0,030 | 15,333
00:54:38 0,0290 6,8236 -0,0336 0,1373 0,001 13,73% | -0,13% | 0,029 14,959
00:56:11 0,0290 7,0243 -0,0341 0,1413 0,001 14,13% | -0,13% | 0,029 14,959
00:57:44 0,0283 7,2258 -0,0341 0,1454 0,001 14,54% | -0,13% | 0,028 14,585
00:59:16 0,0276 7,4265 -0,0359 0,1494 0,001 14,94% | -0,14% | 0,028 14,211
01:00:46 0,0268 7,6272 -0,0398 0,1535 0,002 15,35% | -0,15% | 0,027 13,837
01:02:18 0,0268 7,8270 -0,0438 0,1575 0,002 15,75% | -0,17% | 0,027 | 13,837
01:03:51 0,0261 8,0285 -0,0456 0,1615 0,002 16,15% | -0,17% | 0,026 13,464
01:05:23 0,0261 8,2284 -0,0487 0,1656 0,002 16,56% | -0,19% | 0,026 | 13,464
01:06:56 0,0261 8,4299 -0,0505 0,1696 0,002 16,96% | -0,19% | 0,026 13,464
01:08:29 0,0261 8,6306 -0,0518 0,1737 0,002 17,37% | -0,20% | 0,026 | 13,464
01:10:03 0,0254 8,8305 -0,0527 0,1777 0,002 17,77% | -0,20% | 0,025 13,090
01:11:36 0,0254 9,0320 -0,0531 0,1817 0,002 18,17% | -0,20% | 0,025 | 13,090
01:13:08 0,0254 9,2327 -0,0553 0,1858 0,002 18,58% | -0,21% | 0,025 13,090
01:14:40 0,0247 9,4326 -0,0571 0,1898 0,002 18,98% | -0,22% | 0,025 | 12,716
01:16:12 0,0239 9,6333 -0,0602 0,1938 0,002 19,38% | -0,23% | 0,024 12,342
01:17:44 0,0239 9,8339 -0,0638 0,1979 0,002 19,79% | -0,24% | 0,024 | 12,342
01:18:34 0,0239 9,9405 -0,0646 0,2000 0,002 20,00% | -0,25% | 0,024 12,342
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GEOTECH INGENIERIA S.A.S
LABORATORIO DE GEOTECNIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
geotech
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: 25-016 NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - LAALDEA  UBICACION: 'MEDELLIN, ANTIOQUIA SONDEO: P
FECHA ENSAYO: 31/03/2025 MUESTRA: 6

Descripcion del suelo:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

Velocidad de Corte (mm/min): 0,14 Carga (kg): 1 Profundidad (m): 2,25 -2,70
Ensayo: 2 Esfuerzo de saturacién (kPa): 5 Esfuerzo normal aplicado (kPa): 60,0
DATOS DEL ENSAYO - ESPECIMEN B
Peso anillo (g): 56,94 Altura muestra inicial (mm): 26,16
Peso anillo + muestra (g): 138,57 Diametro (mm): 49,70 Area (mm?) 1940,00
Peso muestra inicial (g): 81,63 Densidad (g/cm?): 1,61 GS gravedad especifica: 2650
Consolidacién Tiempo Lect. Celda de Carga Lect. Deform. Lect. Deform. Deform. Unitaria | Deformacién (%) cf 93 | cortante
(H;::nn'::; s Defﬂzl:.'ﬂrl:)clon HH:MM:SS (kN) Horizontal (mm) Vertical (mm) Horiz. Vertic. Horiz. | Vertic. | (kN) (kPa)
00:00:00 0,0000 00:00:00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,00% | 0,00% | 0,000 0,000
00:00:01 0,2147 00:03:08 0,0566 0,2015 0,0491 0,0041 0,000 041% | 0,19% 0,057 29,171
00:00:02 0,2338 00:05:02 0,0733 0,4022 0,0620 0,0081 0,000 081% | 024% | 0,073 | 37,773
00:00:03 0,2470 00:06:48 0,0885 0,6029 0,0660 0,0121 0,000 121% | 0,25% 0,089 45,626
00:00:04 0,2572 00:08:28 0,1001 0,8028 0,0660 0,0162 0,000 1,62% | 0,25% | 0,00 | 51,610
00:00:05 0,2630 00:10:07 0,1067 1,0035 0,0629 0,0202 0,000 2,02% | 0,24% 0,107 54,976
00:00:06 0,2714 00:11:43 0,1110 1,2050 0,0553 0,0242 0,000 242% | 021% | 0111 | 57,220
00:00:15 0,3157 00:13:17 0,1132 1,4048 0,0474 0,0283 0,000 2,83% | 0,18% 0,113 58,342
00:00:30 0,3533 00:14:51 0,1146 1,6064 0,0381 0,0323 0,000 3,23% | 0,15% | 0,115 | 59,090
00:01:00 0,3909 00:16:24 0,1146 1,8071 0,0261 0,0364 0,000 3,64% | 0,10% 0,115 59,090
00:02:00 0,4246 00:17:59 0,1139 2,0069 0,0146 0,0404 0,000 4,04% | 0,06% | 0,114 | 58716
00:04:01 0,4445 00:19:34 0,1132 2,2076 0,0049 0,0444 0,000 4,44% | 0,02% 0,113 58,342
00:08:01 0,4547 00:21:08 0,1117 2,4083 -0,0053 0,0485 0,000 4,85% | -0,02% | 0,112 | 57,594
00:15:01 0,4596 00:22:43 0,1096 2,6090 -0,0155 0,0525 0,000 525% | -0,06% | 0,110 56,472
00:30:02 0,4635 00:24:17 0,1074 2,8105 -0,0257 0,0565 0,000 565% | -0,10% | 0,107 | 55,350
01:00:04 0,4671 00:25:50 0,1059 3,0104 -0,0332 0,0606 0,000 6,06% | -0,13% | 0,106 54,602
01:01:35 0,4702 00:27:24 0,1030 3,2119 -0,0381 0,0646 0,000 6,46% | -0,15% | 0,103 | 53,106
00:28:57 0,1016 3,4126 -0,0412 0,0687 0,000 6,87% | -0,16% | 0,102 52,358
00:30:31 0,1001 3,6133 -0,0421 0,0727 0,000 7,27% | 0,16% | 0,100 | 51,610
00:32:05 0,0987 3,8132 -0,0421 0,0767 0,000 767% | -0,16% | 0,099 50,862
00:33:39 0,0972 4,0139 -0,0416 0,0808 0,000 8,08% | -0,16% | 0,097 | 50,114
00:35:13 0,0958 4,2154 -0,0394 0,0848 0,000 8,48% | -0,15% | 0,096 49,366
00:36:46 0,0936 4,4152 -0,0394 0,0888 0,000 8,88% | -0,15% | 0,094 | 48244
00:38:19 0,0921 4,6168 -0,0394 0,0929 0,000 9,29% | -0,15% | 0,092 47,496
00:39:51 0,0907 4,8166 -0,0381 0,0969 0,000 9,69% | -0,15% | 0,091 | 46,748
00:41:23 0,0892 5,0173 -0,0350 0,7010 0,000 10,10% | -0,13% | 0,089 46,000
00:42:55 0,0885 5,2180 -0,0266 0,1050 0,000 10,50% | -0,10% | 0,089 45,626
00:44:29 0,0878 54195 -0,0168 0,1090 0,000 10,90% | -0,06% | 0,088 | 45252
00:46:03 0,0871 5,6194 -0,0066 0,1131 0,000 11,31% | -0,03% | 0,087 44,878
00:47:35 0,0871 5,8201 0,0013 0,1171 0,000 11,71% | 0,01% | 0,087 | 44,878
00:49:08 0,0871 6,0216 0,0093 0,1212 0,000 12,12% | 0,04% 0,087 44,878
00:50:42 0,0871 6,2215 0,0173 0,1252 0,000 12,52% | 0,07% | 0,087 | 44,878
00:52:14 0,0871 6,4222 0,0235 0,1292 0,000 12,92% | 0,09% 0,087 44,878
00:53:48 0,0871 6,6237 0,0288 0,1333 0,000 1333% | 0,11% | 0,087 | 44,878
00:55:22 0,0871 6,8244 0,0394 0,1373 0,000 13,73% | 0,15% 0,087 44,878
00:56:56 0,0871 7,0243 0,0491 0,1413 0,000 14,13% | 0,19% | 0,087 | 44,878
00:58:29 0,0878 7,2258 0,0553 0,1454 0,000 14,54% | 0,21% 0,088 45,252
01:00:02 0,0878 7,4256 0,0589 0,1494 0,000 14,94% | 0,23% | 0,088 | 45252
01:01:34 0,0878 7,6272 0,0615 0,1535 0,000 15,35% | 0,24% 0,088 45,252
01:03:07 0,0878 7,8270 0,0664 0,1575 0,000 15,75% | 0,25% | 0,088 | 45252
01:04:39 0,0878 8,0277 0,0713 0,1615 0,000 16,15% | 0,27% 0,088 45,252
01:06:12 0,0878 8,2284 0,0748 0,1656 0,000 16,56% | 0,29% | 0,088 | 45252
01:07:46 0,0871 8,4299 0,0810 0,1696 0,000 16,96% | 0,31% 0,087 44,878
01:09:19 0,0871 8,6298 0,0877 0,1736 0,000 17,36% | 0,34% | 0,087 | 44,878
01:10:53 0,0871 8,8305 0,0934 0,1777 0,000 17,77% | 0,36% 0,087 44,878
01:12:26 0,0871 9,0312 0,0965 0,1817 0,000 1817% | 0,37% | 0,087 | 44,878
01:13:59 0,0863 9,2327 0,0974 0,1858 0,000 18,58% | 0,37% 0,086 44,504
01:15:31 0,0863 9,4326 0,0983 0,1898 0,000 1898% | 0,38% | 0,086 | 44,504
01:17:04 0,0863 9,6333 0,0978 0,1938 0,000 19,38% | 0,37% 0,086 44,504
01:18:36 0,0856 9,8339 0,0978 0,1979 0,000 19,79% | 0,37% | 0,086 | 44,130
01:19:28 0,0856 9,9447 0,0992 0,2001 0,000 20,01% | 0,38% 0,086 44,130
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GEOTECH INGENIERIA S.A.S
@ LABORATORIO DE GEOTECNIA
Q?Otﬁﬁh ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: NORMA: INV E 154-13 / ASTM D 3080
PROYECTO: MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - LA ALDEA UBICACION: SONDEO: P1
FECHA ENSAYO: 31/03/2025 MUESTRA: T PR
Descripcion del suelo: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD
Velocidad de Corte (mm/min): 0,14 Carga (Kg): 2 Profundidad (m): 2,25 -2,70
Ensayo: 3 Esfuerzo de saturacién (kPa): 5 Esfuerzo normal aplicado (kPa):  120,0
DATOS DEL ENSAYO - ESPECIMEN C
Peso anillo (g): 56,94 Altura muestra inicial (mm): 26,16
Peso anillo + muestra (g): 138,90 Diametro (mm): 49,70 Area (mm?) 1940,00
Peso muestra inicial (g): 81,96 Densidad (g/cm?3): 1,61 Gs gravedad especifica: 2650
Consolidacién Tiempo Lect. Celda de Carga Lect. Deform. Lect. Deform. Deform. Unitaria | Deformacién (%) cf rgﬁ Cortante
(H;::drmg o Defzr“nrl:)clon HH:MM:SS (kN) Horizontal (mm) Vertical (mm) Horiz. Vertic. Horiz. | Vertic. |  (kN) (kPa)
00:00:00 0,0000 00:00:00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,00% | 0,00% | 0,000 0,000
00:00:01 0,2878 00:03:51 0,0776 0,2007 0,0651 0,0040 0,002 0,40% | 0,25% 0,078 40,017
00:00:02 0,3413 00:05:35 0,0994 0,4014 0,0921 0,0081 0,004 081% | 035% | 0,099 | 51,236
00:00:03 0,3746 00:07:12 0,1132 0,6029 0,1142 0,0121 0,004 121% | 0,44% 0,113 58,342
00:00:04 0,4016 00:08:49 0,1212 0,8036 0,1359 0,0162 0,005 1,62% | 052% | 0121 | 62,456
00:00:05 0,4241 00:10:23 0,1262 1,0043 0,1558 0,0202 0,006 2,02% | 0,60% 0,126 65,074
00:00:06 0,4436 00:11:58 0,1299 1,2042 0,1705 0,0242 0,007 242% | 0,65% | 0,130 | 66944
00:00:15 0,5707 00:13:31 0,1320 1,4048 0,1828 0,0283 0,007 2,83% | 0,70% 0,132 68,066
00:00:30 0,6977 00:15:04 0,1342 1,6055 0,1939 0,0323 0,007 3,23% | 0,74% | 0134 | 69,187
00:01:00 0,8337 00:16:37 0,1357 1,8062 0,2041 0,0363 0,008 3,63% | 0,78% 0,136 69,935
00:02:00 0,9368 00:18:11 0,1371 2,0078 0,2174 0,0404 0,008 4,04% | 083% | 0,137 | 70,683
00:04:00 0,9829 00:19:43 0,1379 2,2076 0,2289 0,0444 0,009 4,44% | 0,87% 0,138 71,057
00:08:01 0,9997 00:21:16 0,1379 2,4091 0,2400 0,0485 0,009 4,85% | 092% | 0,138 | 71,057
00:15:01 1,0085 00:22:50 0,1371 2,6090 0,2493 0,0525 0,010 525% | 0,95% 0,137 70,683
00:30:02 1,0152 00:24:23 0,1371 2,8105 0,2559 0,0565 0,010 565% | 098% | 0,137 | 70,683
01:00:04 1,0125 00:25:57 0,1364 3,0112 0,2608 0,0606 0,010 6,06% | 1,00% 0,136 70,309
01:24:04 1,0240 00:27:31 0,1349 3,2119 0,2652 0,0646 0,010 646% | 1,01% | 0135 | 69,561
00:29:05 0,1335 34118 0,2687 0,0686 0,010 6,86% | 1,03% 0,133 68,813
00:30:39 0,1320 3,6133 0,2727 0,0727 0,010 7,27% | 1,04% | 0,132 | 68,066
00:32:14 0,1299 3,8132 0,2785 0,0767 0,011 7,67% | 1,06% 0,130 66,944
00:33:47 0,1284 4,0139 0,2825 0,0808 0,011 8,08% | 1,08% | 0128 | 66,196
00:35:21 0,1262 4,2146 0,2864 0,0848 0,011 8,48% | 1,09% 0,126 65,074
00:36:54 0,1241 4,4152 0,2895 0,0888 0,011 8,88% | 1,11% | 0,124 | 63952
00:38:26 0,1226 4,6159 0,2909 0,0929 0,011 9,29% | 1,11% 0,123 63,204
00:39:59 0,1212 4,8175 0,2926 0,0969 0,011 9,69% | 1,12% | 0121 | 62,456
00:41:30 0,1190 5,0173 0,2931 0,7010 0,011 10,10% | 1,12% 0,119 61,334
00:43:03 0,1154 52180 0,2949 0,1050 0,011 10,50% | 1,13% | 0,115 | 59,464
00:44:36 0,1125 54195 0,3002 0,17090 0,011 10,90% | 1,15% 0,112 57,968
00:46:10 0,1103 56194 0,3037 0,1131 0,012 11,31% | 1,16% 0,110 56,846
00:47:43 0,1074 5,8209 0,2975 0,1171 0,011 11,71% | 1,14% 0,107 55,350
00:49:16 0,1045 6,0208 0,2997 0,1211 0,011 1211% | 1,15% | 0,104 | 533854
00:50:48 0,1016 6,2223 0,3015 0,1252 0,012 12,52% | 1,15% 0,102 52,358
00:52:21 0,0979 6,4230 0,3028 0,1292 0,012 12,92% | 1,16% | 0,098 | 50,488
00:53:52 0,0950 6,6237 0,3037 0,1333 0,012 13,33% | 1,16% 0,095 48,992
00:55:25 0,0921 6,8236 0,3068 0,1373 0,012 13,73% | 117% | 0,092 | 47,496
00:56:59 0,0907 7,0243 0,3112 0,1413 0,012 1413% | 1,19% 0,091 46,748
00:58:32 0,0892 7,2258 0,3126 0,1454 0,012 14,54% | 1,19% | 0,089 | 46,000
01:00:06 0,0871 74265 0,3139 0,1494 0,012 14,94% | 1,20% 0,087 44,878
01:01:38 0,0863 7,6263 0,3139 0,1534 0,012 1534% | 1,20% | 0,086 | 44,504
01:03:11 0,0849 7,8270 0,3139 0,1575 0,012 15,75% | 1,20% 0,085 43,756
01:04:45 0,0834 8,0285 0,3152 0,1615 0,012 16,15% | 1,20% | 0,083 | 43,008
01:06:18 0,0820 8,2284 0,3157 0,1656 0,012 16,56% | 1,21% 0,082 42,260
01:07:50 0,0805 8,4299 0,3157 0,1696 0,012 16,96% | 1,21% | 0,081 | 41,512
01:09:23 0,0798 8,6306 0,3179 0,1737 0,012 17,37% | 1,22% 0,080 41,138
01:10:57 0,0784 8,8313 0,3192 0,1777 0,012 17,77% | 1,22% | 0,078 | 40,391
01:12:30 0,0776 9,0320 0,3201 0,1817 0,012 18,17% | 1,22% 0,078 40,017
01:14:02 0,0769 9,2319 0,3205 0,1858 0,012 18,58% | 1,23% | 0,077 | 39,643
01:15:35 0,0762 9,4334 0,3201 0,1898 0,012 18,98% | 1,22% 0,076 39,269
01:17:07 0,0755 9,6341 0,3197 0,1938 0,012 19,38% | 1,22% | 0,075 | 38,895
01:18:41 0,0740 9,8348 0,3192 0,1979 0,012 19,79% | 1,22% 0,074 38,147
01:19:32 0,0726 9,9447 0,3192 0,2001 0,012 20,01% | 1,22% 0,073 37,399
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@ GEOTECH INGENIERIA S.A.S

LABORATORIO DE GEOTECNIA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CD
geotech
CLIENTE: INTECKNO CODIGO: NORMA: INV E 154-13/ ASTM D 3080
PROYECTO: MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - LAALDEA  UBICACION: SONDEO: P
FECHA ENSAYO: 31/03/2025 MUESTRA: 6
OBSERVACIONES:

Descripcion del suelo: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ESPECIMEN A

ESPECIMEN B

ESPECIMEN C

Parametros AASTHO Parametros USCS Coeficiente de Uniformidad y curvatura.
% Pasa #10 99,79 % Gravas 0,00 D10 (mm) - Cu -
% Pasa # 40 99,05 % Arenas 2,12 D30 (mm) - Cc -
% Pasa # 200 97,88 % Finos 97,88 D60 (mm) -
Norma Parametros fisicos CLASIFICACION
TR o uscs
INVE 125-13 Limite Liquido en (%) 80 . 30 (INV E 181-13) MH
PN AASHTO indice
INVE 126-13 % -7-
Limite Plastico en (%) 50 (INVE 180-13) A-7-5 Grupo 42
Equipo Cédigo Descripcién Fecha Calibracion
LVDT VERTICAL 16/08/2024
Maquina 2 LVDT HORIZONTAL 16/08/2024
CELDA DE CARGA 16/08/2024

Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
Nit: 901046803-4

Teléfono: (604) 4982308 6DE6
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216/INV E 122 -13)

@ GEOTECH INGENIERIA SAS Codigo:
foch LABORATORIO DE GEOTECNIA Versidn:
eotecC A
9 ENSAYO DE CONSOLIDACION Fecha:
Cliente: INTECKNO Cadigo: 25-016-EST Sondeo: P-2 (Aldea)
MODERNIZACION TELEFERICO ____ MEDELLIN, ANTIOQUIA 3,15 - 3,60
Proyecto: PALMITAS Ubicacion: Muestra: 8 Prof. (m):
Fecha ingreso: 25/03/2025 F. ensayo: 4/04/2025 Tipo: SH INALTERADA
Norma de ensayo: INVE151-13/ASTM D 2435M -11  Método: B Profundidad nivel freatico (m): N.R
Descripcion: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA
PARAMETROS

Humedad Inicial Humedad final
Tara No 36 28 15 315 234 1
Masa tara [g] 4,05 4,14 413 9,35 8,65 4,35
Masa suelo himedo + tara [g] 16,24 17,49 18,32 21,3 22,25 21,65
Masa suelo seco + tara [g] 12,46 13,34 14,05 17,35 17,68 15,89
Humedad [%] 44,95 45,11 43,04 49,38 50,61 49,91
Humedad Promedio [%] 44,37 49,97
DATOS DE ENSAYO
Diametro [mm] 53,19
Altura [mm] 22,48
Esfuerzo por saturacion [kPa] 8,64
Exp. (-)/Cont.(+) por saturacién [mm] 0,018
Masa inicial Suelo himedo + anillo [g] 406,49
Masa final Suelo himedo + anillo [g] 403,99
Masa anillo [g] 323,24
Gravedad Especifica de solidos.! 2,650
Propiedades fisicas de la muestrd Inicial Final
Area [mm?] 2222,03 2222,03
Volumen [mm3] 49951,23 | 43276,25
Masa de muestra Himeda [g] 83,25 80,75
Peso Unitario Himedo [kN/m3] 16,35 18,30
Peso Unitario Seco [kN/m3] 11,33 12,21
Humedad Promedio [%] 44,37 49,97
Masa de sélidos [g] 57,67 53,85
Volumen de sélidos [cm?3] 21,80 20,36
Altura de sélidos [cm] 0,981 0,916
Altura de vacios [cm] 1,27 1,03
Relacion de vacios 1,29 1,13
Grado de Saturacion [%] 90,9 100,0
PROPIEDADES DE LA MUESTRA
Parametros AASTHO Parametros USCS Coeficiente de Uniformidad y curvatura.
% Pasa # 10 94,12 % Gravas 2,05 D10 (mm) - Cu -
% Pasa # 40 83,98 % Arenas 22,16 D30 (mm) - Cc -
% Pasa # 200 75,79 % Finos 75,79 D60 (mm) -
Norma Parametros fisicos CLASIFICACION
INVE 125-13 Limite Liquido en (%) 74,00 - ) (INVLI;S'IC?I-‘Is) MH
INVE 126-13 Limite Plastico en (%) 47,00 (INC?ES:;?‘I 3) A-7-5 |indice Grupo 25
Observaciones Equipo utilizado Cédigo Fecha Calibracion
Consolidémetro equipo 1 7/05/2024
'Valor de Gravedad especifica de ensayo a muestra del mismo estrato (Deformimetro BAKER)
Peso unitario basado en la ASTM D7263 METODO B Balanza digital Ohaus 26/04/2024
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@ GEOTECH INGENIERIA SAS Cédigo:
LABORATORIO DE GEOTECNIA Version:
geotech )
ENSAYO DE CONSOLIDACION Fecha:
Cliente: INTECKNO Cédigo:  25-016-EST Sondeo: P-2 (Aldea)
Proyecto: MODERNIZACION TELEFERICO PALMI" Ubicacién: MEDELLIN, ANTIOQUIA Muestra: 8 Prof. (m): 3,15 - 3,60
Fecha ingreso: 25/03/2025 F. ensayo: 4/04/2025 Tipo: SH INALTERADA
Norma de ensayo: INVE151-13/ASTM D 2435M -11  Método: B Profundidad nivel freatico (m): N.R
Descripcion: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA
ETAPA DE CARGA
Esfuerzo [kPa] 8,64 8,64 17,37 34,74 69,58 139,06 278,39 556,79
Tiempo [min] Raiz tiempo Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,000 0,000 0,000 0,018 0,063 0,125 0,296 0,675 1,261 2,137
0,100 0,316 0,030 0,045 0,099 0,216 0,495 0,925 1,541 2,480
0,250 0,500 0,031 0,046 0,103 0,231 0,530 0,973 1,620 2,590
0,500 0,707 0,032 0,047 0,104 0,247 0,555 1,030 1,700 2,695
1,000 1,000 0,033 0,048 0,107 0,257 0,587 1,090 1,803 2,845
2,000 1414 0,030 0,049 0,109 0,266 0,610 1,138 1,908 3,030
4,000 2,000 0,023 0,052 0,113 0,273 0,626 1,159 1,967 3,165
8,000 2,828 0,021 0,054 0,115 0,283 0,635 1,177 1,996 3,235
15,000 3,873 0,019 0,056 0,117 0,288 0,645 1,186 2,016 3,268
30,000 5477 0,018 0,059 0,119 0,291 0,654 1,196 2,038 3,302
60,000 7,746 0,018 0,060 0,121 0,295 0,675 1,205 2,063 3,332
120,000 10,954 0,061 0,123 0,296 0,682 1,232 2,085 3,348
240,000 15,492 0,062 0,124 0,688 1,250 2,100 3,350
480,000 21,909 0,063 0,125 0,688 1,261 2113 3,358
1440,000 37,947 0,063
ETAPA DE DESCARGA
Esfuerzo [kPa] 278,39 139,06 69,58 34,74 17,37 8,64 8,64 0
. . o R Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura
Tiempo [min] Raiz tiempo
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,000 0,000 3,358 3,232 3,000 2,753 2,518 2,319 2,184 2,093
0,167 0,408 3,275 3,135 2,923 2,700 2,483 2,228 2,181 2,085
0,333 0,577 3,266 3,116 2,905 2,688 2,473 2,225 2173 2,080
0,833 0913 3,260 3,095 2,885 2,674 2,463 2,222 2,168 2,075
1,000 1,000 3,253 3,073 2,858 2,655 2,447 2,218 2,153 2,063
2,000 1,414 3,248 3,050 2,831 2,632 2,430 2,213 2,142 2,048
4,000 2,000 3,243 3,035 2,806 2,613 2,410 2,207 2,131 2,015
8,000 2,828 3,240 3,024 2,789 2,585 2,384 2,201 2,121 2,003
15,000 3,873 3,238 3,018 2,778 2,560 2,363 2,196 2113 1,991
30,000 5477 3,235 3,013 2,768 2,539 2,319 2,189 2,105 1,983
60,000 7,746 3,232 3,004 2,753 2,518 2,184 2,093 1,971
Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4 Teléfono: (604) 4982308 2de5



9: ) GEOTECH INGENIERIA SAS Cédigo:
edtech LABORATORIO DE GEOTECNIA Version:
9 ENSAYO DE CONSOLIDACION
Fecha:
Cliente: INTECKNO Codigo:  25-016-EST Sondeo: P-2 (Aldea)
Proyecto: MODERNIZACION TELEFERICO PALMI Ubicacion: MEDELLIN, ANTIOQUIA Muestra: 8 Prof. (m): 3,15 - 3,60
Fecha ingreso: 25/03/2025 F. ensayo: 4/04/2025 Tipo: SH INALTERADA
Norma de ensayo: INVE151-13/ASTM D 2435M -11  Método: B Profundidad nivel freatico (m): N.R
Descripcion: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA
CURVAS DE CONSOLIDACION METODOLOGIA DE TAYLOR
ETAPA DE CARGA
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9; ; GEOTECH INGENIERIA SAS Cédigo:
/t h LABORATORIO DE GEOTECNIA Version:
eolec -
9 ENSAYO DE CONSOLIDACION .
Fecha:
Cliente: INTECKNO Codigo:  25-016-EST Sondeo: P-2 (Aldea)
Proyecto: MODERNIZACION TELEFERICO PALMI" Ubicacién: MEDELLIN, ANTIOQUIA Muestra: 8 Prof. (m): 3,15 - 3,60
Fecha ingreso: 25/03/2025 F. ensayo: 4/04/2025 Tipo: SH INALTERADA
Norma de ensayo: INVE151-13/ASTM D 2435M -11  Método: B Profundidad nivel freatico (m): N.R
Descripcion: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA
CURVAS DE CONSOLIDACION METODOLOGIA DE TAYLOR
ETAPA DE CARGA
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Fecha ingreso:
Norma de ensayo:

25/03/2025

INVE 151-13/ ASTM D 2435M -11

Método:

F. ensayo: 4/04/2025

Tipo:

;: g ) GEOTECH INGENIERIA SAS Cédigo:
LABORATORIO DE GEOTECNIA .
ge Ot e Ch 0 Version:
ENSAYO DE CONSOLIDACION
Fecha:
Cliente: INTECKNO Codigo:  25-016-EST Sondeo: P-2 (Aldea)
Proyecto: MODERNIZACION TELEFERICO PALMI Ubicacion: MEDELLIN, ANTIOQUIA Muestra: 8 Prof. (m): 3,15 - 3,60

SH INALTERADA

Profundidad nivel freatico (m):

N.R

Laboratorista: Tec. Jonathan Hernandez

Aux Ingenieria: Tec. Argemiro Posada Z.

Descripcion: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA
METODO DE CASA GRANDE COEFICIENTE DE CONSOLIDACION VS RELACION DE VACIOS
1,30 1,40
Linea Horizontal
1,25
1,30
° 1,20 3 oO-
g Bisectriz K]
‘s 1,15 O\ g
g > 120
$1,10 S
5 ]
E 1,05 Tangente "A™ i‘s 1,10
& &
1,00
1,00
0,95
op= 84 kPa Tangentea "L"
0,90 84,00 0.90 |
1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00 " 0,080 0,800
Log Esfuerzo [kPa]
Coeficiente de Consolidacion (mm?/s)
- o Def.al 90% Altura Densidad | Relacién de Tiempo al
Esfuerzo [kPa] B e Estliera consol. muestra | seca al 90% | vacios 90% A"‘"‘? dobls Qo%pde C\;
[mm] [kPal (mm) (cm) (g/cm®) (e) G2 consol (s) (mm’/s)
8,64 0,018 1,29 0,00 = 2,25 - - - - =
8,64 0,063 1,28 8,64 0,057 2,24 1,157 1,29 1,12 1109,4 0,096
17,37 0,125 1,28 17,37 0,113 2,24 1,160 1,28 1,12 290,4 0,365
34,74 0,296 1,26 34,74 0,268 2,22 1,168 1,27 1,11 163,35 0,640
69,58 0,688 1,22 69,58 0,630 2,19 1,188 1,23 1,09 317,4 0,319
139,06 1,261 1,16 139,06 1,180 2,13 1,218 117 1,07 345,6 0,278
278,39 2,113 1,08 278,39 2,000 2,05 1,267 1,09 1,02 405,6 0,219
556,79 3,358 0,95 556,79 3,230 1,93 1,348 0,97 0,96 405,6 0,194
278,39 3,232 0,96
139,06 3,004 0,98
69,58 2,753 1,01
34,74 2,518 1,03
17,37 2,319 1,05
8,64 2,184 1,07
8,64 2,093 1,08 Indices
0,00 1,97 1,09 Compresion (Cc) Recompresion (Ce)
Oo [Kpa]: 55 0,3546 0,0770
OPIKpal: 84
OCR[-]: 1,5 Sobreconsolidado Observaciones
Coeficiente de compresibilidad Coeficiente de c?n!presibilidad
Carga [kPa] volumétrica
Av (me/kN) M (m2/kN) i
[ Convenciones
[ef¢) Esfuerzo efectivo actual
8,64-17,37 0,000718 0,00031 op Esfuerzo vertical critico
17,37-34,74 0,001006 0,00044 OCR Relacion de sobreconsolidacion
34,74-69,58 0,001145 0,00051 e Relacién de vacios
69,58-139,06 0,000841 0,00038 € Deformacion unitaria
139,06-278,39 0,000623 0,00029 Cv Coeficiente de consolidacion
278,39-556,79 0,000456 0,00022
EJECUTO: PROCESO: REVISO:

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216/INV E 122 -13)

£ g ; GEOTECH INGENIERIA SAS Cédigo:
tech LABORATORIO DE GEOTECNIA Versién:
geotec ENSAYO DE CONSOLIDACION Fecha
Cliente: INTECKNO Cadigo: 25-016-EST Sondeo: P2 (Teresita)
Proyecto: MODERNIZACION TELEFERICO Ubicacion:  MEDELLIN, ANTIOQUIA Muestra: 10 Prof. (m): 4,05- 4,50
PALMITAS
Fecha ingreso: 25/03/2025 F. ensayo:  4/04/2025 Tipo: SH INALTERADA
Norma de ensayo: INVE 151-13/ ASTM D 2435M -11  Método: B Profundidad nivel freatico (m):
Descripcion: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
PARAMETROS

Humedad Inicial Humedad final
Tara No 35 42 15 112 136 64
Masa tara [g] 4,28 4,41 4,15 4,24 4,29 4,07
Masa suelo humedo + tara [g] 26,52 25,8 22,54 14,71 18,41 19,88
Masa suelo seco + tara [g] 21,35 20,68 18,15 11,94 14,76 15,86
Humedad [%] 30,29 31,47 31,36 35,97 34,86 34,10
Humedad Promedio [%] 31,04 34,98
DATOS DE ENSAYO
Diametro [mm] 50,47
Altura [mm] 20,00
Esfuerzo por saturacion [kPa] 5
Exp. (-)/Cont.(+) por saturacién [mm] 0,000
Masa inicial Suelo himedo + anillo [g] 127,06
Masa final Suelo humedo + anillo [g] 130,56
Masa anillo [g] 59,00
Gravedad Especifica de solidos.! 2,567
Propiedades fisicas de la muestra Inicial Final
Area [mm?] 2000,58 2000,58
Volumen [mm3] 40011,65 | 38299,19
Masa de muestra Himeda [g] 68,06 71,56
Peso Unitario Himedo [kN/m3] 16,69 18,33
Peso Unitario Seco [kN/m3] 12,73 13,58
Humedad Promedio [%] 31,04 34,98
Masa de sélidos [g] 51,94 53,02
Volumen de sélidos [cm3] 20,27 20,69
Altura de sélidos [cm] 1,013 1,034
Altura de vacios [cm] 0,99 0,88
Relacion de vacios 0,97 0,85
Grado de Saturacion [%) 81,7 100,0
PROPIEDADES DE LA MUESTRA
Parametros AASTHO Parametros USCS Coeficiente de Uniformidad y curvatura.
% Pasa # 10 100,00 % Gravas 0,00 D10 (mm) - Cu -
% Pasa # 40 95,31 % Arenas 24,11 D30 (mm) - Cc -
% Pasa # 200 75,89 % Finos 75,89 D60 (mm) -
Norma Parametros fisicos CLASIFICACION
INVE 125-13 Limite Liquido en (%) 45 uscs ML
P 1s (INV E 181-13) -
INVE 126-13 Limite Plastico en (%) 30 (|N3f1|-z|;;(-)1 3 A-7-5 g‘:l';: 12
Observaciones Equipo utilizado Cddigo Fecha Calibracion
'Valor de Gravedad especifica ASUMIDA ; Consolidémetro equipo 1 7/05/2024
Peso unitario basado en la ASTM D7263 METODO B (Deformimetro BAKER)
Balanza digital Ohaus 26/04/2024

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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f g ) GEOTECH INGENIERIA SAS Cédigo:
LABORATORIO DE GEOTECNIA Version:
geotech )
ENSAYO DE CONSOLIDACION Fecha:
Cliente: INTECKNO Cadigo: 25-016-EST Sondeo: P2 (Teresita)
Proyecto: MODERNIZACION TELEFERICO PALMI Ubicacién:  MEDELLIN, ANTIOQUIA Muestra: 10 Prof. (m): 4,05 - 4,50
Fecha ingreso: 25/03/2025 F. ensayo:  4/04/2025 Tipo: SH INALTERADA
Norma de ensayo: INVE 151-13/ASTM D 2435M -11  Método: B Profundidad nivel freatico (m): N.R
Descripcion: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
ETAPA DE CARGA
Esfuerzo [kPa] 5 25 50 100 200 400
Tiempo [min] Raiz tiempo Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura
[mm] |Lectura[mm]| [mm] [mm] [mm] [mm]
0,000 0,000 0,000 0,000 0,137 0,244 0,406 0,632
0,033 0,183 0,000 0,051 0,178 0,343 0,559 0,838
0,067 0,258 0,000 0,056 0,188 0,353 0,569 0,848
0,133 0,365 0,000 0,069 0,198 0,358 0,574 0,861
0,250 0,500 0,000 0,091 0,203 0,363 0,582 0,871
0,500 0,707 0,000 0,099 0,211 0,371 0,587 0,881
1,000 1,000 0,000 0,109 0,216 0,376 0,594 0,899
2,000 1,414 0,000 0,112 0,221 0,381 0,602 0,904
4,000 2,000 0,000 0,117 0,226 0,389 0,607 0,909
8,000 2,828 0,000 0,122 0,231 0,394 0,612 0917
15,000 3,873 0,000 0,127 0,234 0,396 0,617 0,922
30,000 5477 0,000 0,130 0,236 0,401 0,622 0,927
60,000 7,746 0,000 0,132 0,239 0,401 0,625 0,932
120,000 10,954 0,000 0,137 0,241 0,404 0,630 0,935
240,000 15,492 0,000 0,244 0,406 0,632 0,937
480,000 21,909 0,000
900,000 30,000 0,000
1440,000 37,947 0,000
ETAPA DE DESCARGA
Esfuerzo [kPa] 200 100
. . S Lectura
Tiempo [min] Raiz tiempo mm] |Lectura [mm]
0,000 0,000 0,937 0912
0,033 0,183 0917 0,879
0,067 0,258 0914 0,876
0,133 0,365 0912 0,871
0,250 0,500 0,912 0,866
0,500 0,707 0912 0,864
1,000 1,000 0912 0,864
2,000 1,414 0912 0,861
4,000 2,000 0912 0,861
8,000 2,828 0,912 0,861
15,000 3,873 0,912 0,859
30,000 5477 0912 0,859
60,000 7,746 0912 0,859
120,000 10,954 0,912 0,856
240,000 15,492 0912 0,856
480,000 21,909
900,000 30,000
Geotech Ingenieria S.A.S. Calle 32EE #83-52, Medellin
NIT:901046803-4 2de5
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7|:|: ; GEOTECH INGENIERIA SAS Cédigo:
tech LABORATORIO DE GEOTECNIA Versién:
geotec ENSAYO DE CONSOLIDACION
Fecha:

Cliente: INTECKNO Codigo: 25-016-EST Sondeo: P2 (Teresita)
Proyecto: MODERNIZACION TELEFERICO PALMI Ubicacién:  MEDELLIN, ANTIOQUIA Muestra: 10 Prof. (m): 4,05 - 4,50
Fecha ingreso: 25/03/2025 F. ensayo:  4/04/2025 Tipo: SH INALTERADA
Norma de ensayo: INVE 151-13/ASTM D 2435M -11  Método: B Profundidad nivel freatico (m): N.R

Descripcion: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
CURVAS DE CONSOLIDACION METODOLOGIA DE TAYLOR
ETAPA DE CARGA
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E: ; GEOTECH INGENIERIA SAS Cédigo:
cotech LABORATORIO DE GEOTECNIA Version:
9 ENSAYO DE CONSOLIDACION
Fecha:
Cliente: INTECKNO Cadigo: 25-016-EST Sondeo: P2 (Teresita)
Proyecto: MODERNIZACION TELEFERICO PALMI Ubicacién: ~ MEDELLIN, ANTIOQUIA Muestra: 10 Prof. (m): 4,05 - 4,50
Fecha ingreso: 25/03/2025 F.ensayo:  4/04/2025 Tipo: SH INALTERADA
Norma de ensayo: INVE 151-13/ASTM D 2435M -11  Método: B Profundidad nivel freatico (m): N.R
Descripcion: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
CURVAS DE CONSOLIDACION METODOLOGIA DE TAYLOR
ETAPA DE CARGA
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g ; GEOTECH INGENIERIA SAS Cédigo:
geotech LABORATORIO DE GEOTECNIA Versién:
ENSAYO DE CONSOLIDACION
Fecha:
Cliente: INTECKNO Cadigo: 25-016-EST Sondeo: P2 (Teresita)
Proyecto: MODERNIZACION TELEFERICO PALMI Ubicacién:  MEDELLIN, ANTIOQUIA Muestra: 10 Prof. (m): 4,05 - 4,50
Fecha ingreso: 25/03/2025 F. ensayo:  4/04/2025 Tipo: SH INALTERADA
Norma de ensayo: INVE 151-13/ ASTM D 2435M -11  Método: B Profundidad nivel freatico (m): N.R
Descripcion: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
METODO DE CASA GRANDE COEFICIENTE DE CONSOLIDACION VS RELACION DE VACIOS
0,98 0,98
0,96
Linea Horizontal
© 0,94 z 095
g I
S 0,92 Bisectriz :
L] °
° c 093
<
§ 0,90 5
3 s
& 0,88 &
Tangente "A' 0.0
0,86
op= 87 kPa Tangentea "L"
0,84 87,00 088 | |
1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00 0,100 1,000 10,000
Log Esfuerzo [kPa]
Coeficiente de Consolidacion (mm?/s)
2 Altura Densidad | Relacion de Tiempo al
Ei{(u: r]zo Deft;rma]c fon e Esi::.;,e;]z ° c'::sf;jl (9::_:) muestra | seca al 90% | vacios 90% ::::::&':‘I; 90% de C\: y
& o] ’ (cm) (g/cm®) (e) J consol (s) (mm’/s)
5,00 0,000 0,97 0,00 - 2,00 - - - - -
25,00 0,137 0,96 25,00 0,111 1,99 1,305 0,97 0,99 72,6 1,155
50,00 0,244 0,95 50,00 0,227 1,98 1,313 0,96 0,99 216,6 0,383
100,00 0,406 0,93 100,00 0,394 1,96 1,324 0,94 0,98 3174 0,257
200,00 0,632 0,91 200,00 0,610 1,94 1,339 0,92 0,97 240 0,332
400,00 0,937 0,88 400,00 0,913 1,91 1,360 0,89 0,95 173,4 0,445
200,00 0912 0,88
100,00 0,856 0,89
Oo [Kpa]: 71 indices
OPIKpal: 87 Compresion (Cc) Recompresion (Ce)
OCR[-]: 1,2 Sobreconsolidado 0,0999 0,0183
Observaciones
Coeficiente de compresibilidad Cosicientelds c?nfpresibilidad
Carga [kPa] volumétrica
Qv (m2/kN) My (m .
v (m2/kN) Convenciones
5-25 0,000677 0,00034 [of¢] Esfuerzo efectivo actual
25-50 0,000421 0,00021 op Esfuerzo vertical critico
50-100 0,000321 0,00016 OCR Relacion de sobreconsolidacion
100-200 0,000223 0,00012 e Relacion de vacios
200-400 0,000150 0,00008 € Deformacion unitaria
Cv Coeficiente de consolidacion
EJECUTO: PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Jesus Rodriguez Aux Ingenieria: Tec. Argemiro Posada Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Geotech Ingenieria S.A.S.
NIT:901046803-4

Calle 32EE #83-52, Medellin
Teléfono: (604) 4982308
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@ g€0t€Ch isomos el mejor aliado de sus proyectos!

ANEXO 4 - PARAMETROS GEOMECANICOS




MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS - LA ALDEA l
MEDELLIN, ANTIOQUIA

INTECKNO Q€Ot€Ch

DETERMINACION DE PARAMETROS GEOMECANICOS

Suelos finos Suelos arenosos  Suelos arenas gravosas
E=300*(N55+6) E=320%(N55+15) E=600(N+6)+2000 N>15

|_PERFORACION | TIPO DE MUESTRA | Desde [m] | Hasta[m] | Espesor[ml| N_| h1 | h2 | h3 | h4 | y[kN/m°] | ovIkPal | ulkPa] |ov'[kPal | Rs | CnGonzlez | Cn_| N55 | N45 | N60 | ol | o1 [TIkpal| T/c | o[l | ol | o1 [ o1 | Ekpa] | ElkPa] | ElPa] | ElkPal | o[l | [ml | Estato | 0[] |
1( 17 3,8 0,0 3,8 30 25 2 29 24 29 31

Schmertmann Kishida (JNR) (JRB) Peck et al. Peck E. seleccionado Promedio Prof. Prom

ALDEA) SPT 0,00 0,45 0,45 5 082 075 100 100 , 0,04 2,40 2,00 7 8 6 0,53 3.808 6.942 9.617 4.435 28 0,23 Cv-Aldea 57 05
1 (ALDEA) SPT 0,45 0,90 0,45 6 082 075 100 100 17 15 0,0 115 0,12 192 1,92 8 9 7 31 26 6 0,54 29 24 30 31 4115 7.270 10.230 4746 28 0,68 Cv-Aldea 23 15
1 (ALDEA) SPT 0,90 135 0,45 6 082 075 100 100 17 19,1 0,0 19,1 0,20 1,70 1,70 7 8 6 30 25 10 0,53 29 24 30 31 3.848 6.984 9.696 4.475 28 113 Cv-Aldea 22 24
1 (ALDEA) SPT 135 1,80 0,45 7 082 075 100 100 18 284 0,0 284 0,30 1,53 1,53 7 9 7 30 25 15 0,53 29 24 30 31 3.949 7.092 9.898 4.578 28 1,58 IB-Aldea 22 36
1 (ALDEA) SPT 1,80 2,25 0,45 1 082 075 100 100 18 36,5 0,0 36,5 0,38 142 1,42 10 13 10 33 28 21 0,57 29 26 31 32 4.936 8.145 11.872 5.578 30 2,03 IB-Aldea 24 50
1 (ALDEA) SPT 2,70 315 0,45 6 082 075 100 100 18 52,7 0,0 52,7 0,55 126 126 5 6 5 27 24 27 0,50 28 23 29 30 3.318 6.419 8.636 3.938 27 2,93 IB-Aldea 21 62
1 (ALDEA) SPT 3,15 3,60 0,45 9 082 075 100 100 18 60,8 0,0 60,8 0,63 120 1,20 7 9 7 30 25 33 0,54 29 24 30 31 3.965 7.109 9.929 4.594 28 3,38 IC-Aldea 23 7,6
1 (ALDEA) SPT 3,60 4,05 0,45 10 082 08 100 100 18 68,9 0,0 68,9 0,72 114 1,14 9 1 8 32 27 38 0,55 29 25 30 31 4.402 7.576 10.804 5.037 29 3,83 IC-Aldea 23 9,0
1 (ALDEA) SPT 4,05 4,50 0,45 13 082 08 100 100 18 77,0 0,0 77,0 0,80 1,09 1,09 1 13 10 34 28 45 0,58 29 26 31 32 5.040 8.256 12.080 5.683 30 4,28 IC-Aldea 24 106
1 (ALDEA) SPT 4,50 4,95 0,45 15 082 08 100 100 18 85,1 0,0 85,1 0,89 1,05 1,05 12 15 1 35 29 50 0,59 30 27 32 32 5.390 8.629 12.780 6.038 31 473 IC-Aldea 24 12,1
1 (ALDEA) SPT 4,95 5,40 0,45 1 082 08 100 100 18 932 0,0 932 0,97 1,01 1,01 8 10 8 32 26 51 0,55 29 25 30 31 4334 7.503 10.667 4.967 29 518 IC-Aldea 23 12,1
1 (ALDEA) SPT 5,40 585 0,45 12 082 08 100 100 18 1013 0,0 1013 1,06 0,98 0,98 9 1 8 32 27 56 0,56 29 25 30 31 4.465 7.643 10.930 5.101 29 563 IC-Aldea 23 133
1 (ALDEA) SPT 585 6,30 0,45 15 082 095 100 100 18 109,4 0,0 1094 1,14 0,94 0,94 12 15 1 35 29 65 0,59 30 27 32 32 5.396 8.636 12.792 6.044 31 6,08 IC-Aldea 24 155
2 (ALDEA) SPT 0,00 0,45 0,45 2 082 075 100 100 17 38 0,0 38 0,04 2,40 2,00 3 3 2 23 21 2 0,46 28 21 28 29 2.603 5.657 7.207 3.214 25 0,23 Qll-Aldea 20 04
2 (ALDEA) SPT 0,45 0,90 0,45 4 082 075 100 100 17 115 0,0 115 0,12 192 1,92 5 6 5 27 24 6 0,51 28 23 29 30 3.343 6.446 8.687 3.964 27 0,68 Qll-Aldea 21 14
2 (ALDEA) SPT 0,90 135 0,45 2 082 075 100 100 17 19,1 0,0 19,1 0,20 1,70 1,70 2 3 P 21 21 9 0,45 28 20 27 29 2.483 5.528 6.965 3.092 24 113 Qll-Aldea 20 2,0
2 (ALDEA) SPT 135 1,80 0,45 5 082 075 100 100 17 26,8 0,0 26,8 0,28 155 1,55 5 6 5 28 24 14 0,51 28 23 29 30 3.360 6.464 8.720 3.981 27 1,58 Qll-Aldea 21 32
2 (ALDEA) SPT 1,80 2,25 0,45 8 082 075 100 100 17 34,4 0,0 34,4 0,36 1,44 1,44 8 9 7 31 26 19 0,54 29 24 30 31 4120 7.275 10.241 4751 28 2,03 Qll-Aldea 23 44
2 (ALDEA) SPT 2,25 2,70 0,45 8 082 075 100 100 18 44,6 0,0 44,6 0,47 133 133 7 9 7 30 25 24 0,53 29 24 30 31 3.941 7.083 9.881 4.569 28 2,48 IB-Aldea 22 56
2 (ALDEA) SPT 2,70 3,15 0,45 15 082 075 100 100 18 52,7 0,0 52,7 0,55 126 126 13 15 12 35 29 32 0,60 30 27 32 32 5.595 8.848 13.190 6.246 31 2,93 IC-Aldea 25 7,6
2 (ALDEA) SPT 3,60 4,05 0,45 8 082 08 100 100 18 68,9 0,0 68,9 0,72 114 1,14 7 8 6 30 25 37 0,53 29 24 30 31 3.882 7.020 9.763 4.509 28 3,83 IC-Aldea 22 8,6
2 (ALDEA) SPT 4,05 4,50 0,45 12 082 08 100 100 18 77,0 0,0 77,0 0,80 1,09 1,09 10 12 9 33 27 44 0,57 29 26 31 32 4791 7.990 11.581 5.431 30 4,28 IC-Aldea 24 10,4
2 (ALDEA) SPT 4,50 4,95 0,45 16 082 08 100 100 18 85,1 0,0 85,1 0,89 1,05 1,05 13 16 12 35 29 51 0,60 30 27 32 32 5.629 8.885 13.258 6.280 31 473 IC-Aldea 25 123
2 (ALDEA) SPT 4,95 5,40 0,45 12 082 08 100 100 18 932 0,0 932 0,97 1,01 1,01 9 1 8 32 27 52 0,56 29 25 31 31 4.564 7.748 11.128 5.201 29 518 IC-Aldea 23 12,4
2 (ALDEA) SPT 5,40 585 0,45 12 082 08 100 100 18 1013 0,0 1013 1,06 0,98 0,98 9 1 8 32 27 56 0,56 29 25 30 31 4.465 7.643 10.930 5.101 29 563 IC-Aldea 23 133
2 (ALDEA) SPT 585 6,30 0,45 15 082 095 100 100 18 109,4 0,0 1094 1,14 0,94 0,94 12 15 1 35 29 65 0,59 30 27 32 32 5.396 8.636 12.792 6.044 31 6,08 IC-Aldea 24 155
1 (TERESITA) SPT 0,00 0,45 0,45 2 082 075 100 1,00 17 38 0,0 38 0,04 2,40 2,00 3 3 2 23 21 2 0,46 28 21 28 29 2.603 5.657 7.207 3.214 25 0,23 Qll-Teresita 20 04
1 (TERESITA) SPT 0,45 0,90 0,45 3 082 075 100 1,00 17 115 0,0 115 0,12 192 1,92 4 5 4 25 23 6 0,49 28 7 28 30 2.958 6.035 7.915 3.573 26 0,68 Qll-Teresita 21 13
1 (TERESITA) SPT 0,90 1,35 0,45 5 082 075 100 1,00 18 203 0,0 203 0,21 167 1,67 6 7 5 28 24 10 0,51 28 23 29 30 3.482 6.594 8.963 4.104 27 113 IB-Teresita 22 24
1 (TERESITA) SPT 135 1,80 0,45 5 082 075 100 100 18 284 0,0 284 0,30 153 153 5 6 5 27 24 14 0,51 28 23 29 30 3.335 6.437 8.670 3.955 27 1,58 IB-Teresita 21 33
1 (TERESITA) SPT 1,80 2,25 0,45 3 082 075 100 1,00 18 36,5 0,0 36,5 0,38 142 1,42 3 3 3 23 22 17 0,47 28 21 28 29 2.655 5.712 7.310 3.267 25 2,03 IB-Teresita 20 3,9
1V (TERESITA) SPT 0,00 0,45 0,45 2 082 075 100 100 17 38 0,0 38 0,04 2,40 2,00 3 3 2 23 21 2 0,46 28 21 28 29 2.603 5.657 7.207 3.214 25 0,23 Qll-Teresita 20 04
1V (TERESITA) SPT 0,45 0,90 0,45 4 082 075 100 1,00 17 15 0,0 115 0,12 192 1,92 5 6 5 27 24 6 0,51 28 23 29 30 3.343 6.446 8.687 3.964 27 0,68 Qll-Teresita 21 14
1V (TERESITA) SPT 0,90 1,35 0,45 2 082 075 100 1,00 18 203 0,0 203 0,21 1,67 1,67 2 3 2 21 21 9 0,45 28 20 27 29 2.473 5.518 6.945 3.082 24 113 IC-Teresita 20 21
1V (TERESITA) SPT 135 1,80 0,45 4 082 075 100 1,00 18 284 0,0 284 0,30 153 1,53 4 5 4 26 23 14 0,49 28 22 28 30 3.028 6.110 8.056 3.644 26 1,58 IC-Teresita 21 32
1V (TERESITA) SPT 1,80 2,25 0,45 4 082 075 100 1,00 18 36,5 0,0 36,5 0,38 142 1,42 4 5 3 25 23 18 0,48 28 7 28 30 2.940 6.016 7.881 3.555 26 2,03 IC-Teresita 21 41
1V (TERESITA) SPT 2,25 2,70 0,45 6 082 075 100 100 18 44,6 0,0 44,6 0,47 133 133 5 7 5 28 24 23 0,51 28 23 29 30 3.405 6.512 8.811 4.027 27 2,48 IC-Teresita 22 53
1V (TERESITA) SPT 2,70 315 0,45 6 082 075 100 100 18 52,7 0,0 52,7 0,55 126 126 5 6 5 27 24 27 0,50 28 2 29 30 3.318 6.419 8.636 3.938 27 2,93 IC-Teresita 21 6.2
1V (TERESITA) SPT 3,15 3,60 0,45 5 082 075 100 100 18 60,8 0,0 60,8 0,63 120 120 4 5 4 25 23 30 0,49 28 22 28 30 3.003 6.083 8.005 3.619 26 3,38 IC-Teresita 21 68
1V (TERESITA) SPT 3,60 4,05 0,45 4 082 08 100 100 18 68,9 0,0 68,9 0,72 114 1,14 3 4 3 24 22 33 0,48 28 21 28 30 2.841 5.910 7.682 3.455 26 3,83 IC-Teresita 20 7,6
1V (TERESITA) SPT 4,05 4,50 0,45 5 082 08 100 100 18 77,0 0,0 77,0 0,80 1,09 1,09 4 5 4 26 23 38 0,49 28 7 28 30 3.046 6.129 8.092 3.663 26 4,28 IC-Teresita 21 87
1V (TERESITA) SPT 4,50 4,95 0,45 8 082 08 100 100 18 85,1 0,0 85,1 0,89 1,05 1,05 6 8 6 29 25 45 0,52 28 24 29 30 3.715 6.842 9.429 4.340 28 473 IC-Teresita 22 10,4
1V (TERESITA) SPT 4,95 5,40 0,45 10 082 08 100 100 18 932 0,0 932 0,97 1,01 1,01 8 9 7 31 26 50 0,54 29 24 30 31 4103 7.257 10.207 4734 28 518 IC-Teresita 23 119
1V (TERESITA) SPT 5,40 585 0,45 12 082 08 100 100 18 1013 0,0 1013 1,06 0,98 0,98 9 1 8 32 27 56 0,56 29 25 30 31 4.465 7.643 10.930 5.101 29 563 IC-Teresita 23 133
1V (TERESITA) SPT 585 6,30 0,45 14 082 095 100 100 18 109,4 0,0 109,4 1,14 0,94 0,94 1 14 10 34 28 64 0,58 30 26 31 32 5.156 8.380 12.312 5.801 30 6,08 IC-Teresita 24 152
2 (TERESITA) SPT 0,00 0,45 0,45 7 082 075 100 100 18 41 0,0 41 0,04 2,37 2,00 3 3 2 23 21 7 0,46 28 21 28 29 2.603 5.657 7.207 3.214 25 0,23 IB-Teresita 20 04
2 (TERESITA) SPT 0,45 0,90 0,45 3 082 075 100 1,00 18 122 0,0 122 013 1,90 1,90 4 5 3 25 23 6 0,48 28 22 28 30 2.943 6.019 7.885 3.558 26 0,68 IB-Teresita 21 14
2 (TERESITA) SPT 0,90 1,35 0,45 4 082 075 100 100 18 203 0,0 203 0,21 167 1,67 4 5 4 26 23 10 0,50 28 22 28 30 3.145 6.235 8.291 3.763 26 113 IB-Teresita 21 23
2 (TERESITA) SPT 135 1,80 0,45 6 082 075 100 1,00 18 284 0,0 284 0,30 153 153 6 8 6 29 25 15 0,52 28 23 29 30 3.642 6.765 9.284 4266 27 1,58 IB-Teresita 22 35
2 (TERESITA) SPT 1,80 2,25 0,45 5 082 075 100 1,00 18 36,5 0,0 36,5 0,38 142 1,42 5 6 4 27 24 18 0,50 28 22 29 30 3.225 6.320 8.451 3.844 27 2,03 IB-Teresita 21 42
2 (TERESITA) SPT 2,25 2,70 0,45 7 082 075 100 1,00 18 44,6 0,0 44,6 0,47 133 133 6 8 6 29 25 23 0,52 28 23 29 30 3.673 6.798 9.346 4298 28 2,48 IB-Teresita o7 54
2 (TERESITA) SPT 2,70 3,15 0,45 4 082 075 100 1,00 18 52,7 0,0 52,7 0,55 126 126 3 4 3 24 22 25 0,48 28 21 28 30 2.812 5.879 7.624 3.425 25 2,93 IB-Teresita 20 58
2 (TERESITA) SPT 315 3,60 0,45 6 082 075 100 100 18 60,8 0,0 60,8 0,63 120 120 5 6 4 27 24 30 0,50 28 27 29 30 3.243 6.339 8.486 3.862 27 3,38 IB-Teresita 21 71
2 (TERESITA) SPT 3,60 4,05 0,45 7 082 08 100 100 18 68,9 0,0 68,9 0,72 114 1,14 6 7 6 29 25 36 0,52 28 23 29 30 3.622 6.743 9.243 4246 27 3,83 IC-Teresita 22 8,4
2 (TERESITA) SPT 4,50 4,95 0,45 8 082 08 100 100 18 85,1 0,0 85,1 0,89 1,05 1,05 6 8 6 29 25 45 0,52 28 24 29 30 3.715 6.842 9.429 4340 28 473 IC-Teresita 22 104
2 (TERESITA) SPT 4,95 5,40 0,45 10 082 08 100 100 18 932 0,0 932 0,97 1,01 1,01 8 9 7 31 26 50 0,54 29 24 30 31 4103 7.257 10.207 4734 28 518 IC-Teresita 23 119
2 (TERESITA) SPT 5,40 585 0,45 1 082 08 100 100 18 1013 0,0 1013 1,06 0,98 0,98 8 10 7 31 26 55 0,55 29 25 30 31 4.243 7.406 10.486 4.876 29 563 IC-Teresita 23 13,1
2 (TERESITA) SPT 585 6,30 0,45 14 082 095 100 100 18 109,4 0,0 109,4 1,14 0,94 0,94 1 14 10 34 28 64 0,58 30 26 31 7 5.156 8.380 12.312 5.801 30 6,08 IC-Teresita 24 152
1 (MORRON) SPT 0,45 0,90 0,45 24 082 075 100 1,00 18 122 0,0 122 013 1,90 1,90 30 37 28 44 37 9 0,76 34 34 38 38 10.941 14.551 23.883 11.663 37 0,68 IC-Morron 30 100
1 (MORRON) SPT 0,90 135 0,45 17 082 075 100 1,00 18 203 0,0 203 0,21 1,67 1,67 19 23 17 39 32 13 0,66 31 30 34 34 7.518 10.899 17.035 8.194 34 113 IC-Morron 27 8,0
1 (MORRON) SPT 135 1,80 0,45 25 082 075 100 1,00 18 28,4 0,0 284 0,30 153 153 26 31 23 42 35 20 0,72 33 32 37 36 9.475 12.986 20.949 10.177 36 1,58 IC-Morron 29 120
1 (MORRON) SPT 1,80 2,25 0,45 67 082 075 100 1,00 18 36,5 0,0 36,5 0,38 1,42 1,42 64 78 58 51 46 37 1,02 42 42 45 48 20.900 25173 43.799 21.754 46 2,03 IC-Morron 36 6,0
1V (MORRON) SPT 0,00 0,45 0,45 3 082 075 100 1,00 18 41 0,0 41 0,04 2,37 2,00 4 5 4 26 23 2 0,49 28 22 28 30 3.005 6.085 8.010 3.621 26 0,23 IC-Morron 21 05
1V (MORRON) SPT 0,45 0,90 0,45 9 082 075 100 1,00 18 122 0,0 122 0,13 1,90 1,90 1 14 10 34 28 7 0,59 30 26 32 32 5.228 8.457 12.456 5.874 30 0,68 IC-Morron 24 17
1V (MORRON) SPT 0,90 135 0,45 1 082 075 100 1,00 18 203 0,0 203 0,21 167 1,67 12 15 1 35 29 12 0,60 30 27 32 32 5.500 8.746 12.999 6.149 31 113 IC-Morron 25 7,0
1V (MORRON) SPT 135 1,80 0,45 17 082 075 100 1,00 18 284 0,0 284 0,30 153 1,53 17 21 16 38 31 18 0,65 31 29 34 34 7.019 10.367 16.038 7.688 33 1,58 IC-Morron 26 6,0
1V (MORRON) SPT 1,80 2,25 0,45 18 082 075 100 1,00 18 36,5 0,0 36,5 0,38 142 1,42 17 21 16 38 31 23 0,64 31 29 34 34 6.931 10.273 15.863 7.600 33 2,03 IC-Morron 26 57
1V (MORRON) SPT 2,25 2,70 0,45 12 082 075 100 100 18 44,6 0,0 44,6 0,47 133 133 1 13 10 34 28 26 0,58 29 26 31 32 5.011 8.225 12.022 5.654 30 2,48 IC-Morron 24 61
1V (MORRON) SPT 3,15 3,60 0,45 13 082 075 100 100 18 60,8 0,0 60,8 0,63 120 120 10 13 10 33 28 35 0,57 29 26 31 32 4.927 8.135 11.853 5.568 30 3,38 IC-Morron 24 7,0
1V (MORRON) SPT 3,60 4,05 0,45 20 082 08 100 100 18 68,9 0,0 68,9 0,72 114 1,14 17 21 16 38 31 44 0,65 31 29 34 34 7.004 10.351 16.009 7.674 33 3,83 IC-Morron 26 8,0
1V (MORRON) SPT 4,05 4,50 0,45 6 082 08 100 100 18 77,0 0,0 77,0 0,80 1,09 1,09 5 6 5 27 24 39 0,50 28 23 29 30 3.295 6.395 8.591 3.915 27 4,28 IC-Morron 21 9,0
1V (MORRON) SPT 4,50 4,95 0,45 13 082 08 100 100 18 85,1 0,0 85,1 0,89 1,05 1,05 10 13 10 33 28 49 0,57 29 26 31 32 4911 8.119 11.823 5.553 30 473 IC-Morron 24 8,0
1V (MORRON) SPT 4,95 5,40 0,45 14 082 08 100 100 18 932 0,0 932 0,97 1,01 1,01 1 13 10 34 28 54 0,58 29 26 31 32 5.025 8.240 12.049 5.668 30 518 IC-Morron 24 106
1V (MORRON) SPT 5,40 585 0,45 16 082 08 100 100 18 1013 0,0 1013 1,06 0,98 0,98 12 14 1 35 28 60 0,59 30 27 32 32 5.353 8.590 12.707 6.001 31 5,63 IC-Morron 24 113
1V (MORRON) SPT 585 6,30 0,45 23 082 095 100 100 18 109,4 0,0 1094 1,14 0,94 0,94 18 22 17 39 32 72 0,66 31 30 34 34 7.314 10.681 16.627 7.987 33 6,08 IC-Morron 27 126
2 (MORRON) SPT 0,00 0,45 0,45 7 082 075 100 1,00 17 38 0,0 38 0,04 2,40 2,00 9 1 9 32 27 % 0,56 29 25 31 31 4612 7.799 11.223 5.249 29 0,23 Qll-Morron 23 05
2 (MORRON) SPT 0,45 0,90 0,45 12 082 075 100 1,00 18 122 0,0 122 0,13 1,90 1,90 15 19 14 37 30 8 0,63 30 28 33 33 6.371 9.675 14.741 7.032 32 0,68 IC-Morron 26 18
2 (MORRON) SPT 0,90 135 0,45 22 082 075 100 1,00 18 203 0,0 203 0,21 167 1,67 25 30 23 41 34 14 0,71 33 32 36 36 9.199 12.693 20.399 9.898 35 113 IC-Morron 28 7,0
2 (MORRON) SPT 135 1,80 0,45 32 082 075 100 1,00 18 28,4 0,0 284 0,30 1,53 1,53 33 40 30 44 37 22 0,78 35 34 39 39 11.624 15.279 25.247 12.355 38 1,58 IC-Morron 30 6,0
2 (MORRON) SPT 1,80 2,25 0,45 22 082 075 100 1,00 18 36,5 0,0 36,5 0,38 142 1,42 21 26 19 40 33 25 0,68 32 30 35 35 8.072 11.490 18.143 8.755 34 2,03 IC-Morron 27 61
2 (MORRON) SPT 2,25 2,70 0,45 27 082 075 100 1,00 18 44,6 0,0 44,6 0,47 133 133 24 29 22 41 34 32 0,71 33 32 36 36 9.024 12.506 20.049 9.721 35 2,48 IC-Morron 28 7,9
2 (MORRON) SPT 2,70 3,15 0,45 28 082 075 100 1,00 18 52,7 0,0 52,7 0,55 126 126 24 29 22 41 34 37 0,70 32 31 36 36 8.884 12.356 19.768 9.578 35 2,93 IC-Morron 28 93
2 (MORRON) SPT 3,15 3,60 0,45 44 082 075 100 100 18 60,8 0,0 60,8 0,63 120 120 35 43 32 45 38 49 0,80 35 35 39 39 12.383 16.088 26.766 13.124 39 3,38 IC-Morron 31 68
2 (MORRON) SPT 3,60 4,05 0,45 70 082 08 100 1,00 18 68,9 0,0 68,9 0,72 114 1,14 61 74 56 50 45 69 1,00 41 41 45 47 20.015 24.229 42.030 20.858 45 3,83 IC-Morron 36 106
1 (ALDEA) Shelby 2,25 2,70 0,45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,48
1V (MORRON) Shelby 2,70 3,15 0,45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,93
) 30 — . .
Cohesion [kPa] Angulo de friccién [°] | ! Médulo de elasticidad [kPa]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 25 | 0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
° o, T 0 o, T 2 i 0 o i | Estrato | Profundidad [m]| y [kN/m°] | ®['] | c'[kPa] | ElkPa] |
1 % i i 1 o Yo = l i ] o :*:..: IB-Aldea 00-25 17 23 5 4.500
> o : T .:.o? 5 15 |#o T2 X LS IC-Aldea 2,5-6,0 17 24 12 5.500
= - ! = . O s s A RO O L € o S R — :o: IB-Teresita 00-25 17 22 6 4.000
3 3 *.. | 3 3 ! 3 X 3 3 e IC-Teresita 25-6,0 17 22 10 4.500
24 o | 24 °, ¢ 5 FISIIIITIIIISITIISISSISISS #§-CIIIIIIIIIIIIoIIoICS 24 % 1 IC-Morron 00-60 18 27 8 9.000
5 i e 5 0 Lal S5 Rl
g ° | | @ g o ' ® 0 e ! a 1 1@
6 : ! 1® o 6 ' P 0 5 10 15 20 25 30 35 40 6 b1 %% .
| | ' Angulo de friccion [0] Vo
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@ g€0t€Ch isomos el mejor aliado de sus proyectos!

ANEXO 5 - CALCULO DE CIMENTACIONES




INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

B [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o o T S R e I e R T e
0,50 0,50 17 8,5 8,5 12 23 8,66 4,82 1,48 1,42 0,60 1,36 1,32 1,00 1,00 1,00 1,00 585 195 49

18,05
1,00 100 17 8,5 85 12 23 866 1805 482 148 142 060 178 1,6 1,00 100 100 100 524 175 175
1,50 150 17 8,5 85 12 23 866 1805 482 148 142 060 112 1,1 100 100 100 100 511 170 384
200 200 17 8,5 85 12 23 866 1805 482 148 142 060 109 108 100 100 100 100 511 170 682
250 250 17 8,5 85 12 23 866 1805 482 148 142 060 107 106 100 100 100 100 516 172 1.076
300 300 17 8,5 85 12 23 866 1805 482 148 142 060 106 105 100 100 100 100 524 175 1.571
Abaco Capacidad de Carga
1.800
1.600
1.400
= 1.200
=
e 1.000
o
S 800
600
400
200
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—0,50



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

’ D.f [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T S R N e I e R T e
0,50 0,50 17 17,0 17,0 12 23 8,66 4,82 1,48 1,42 0,60 1,39 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 742 247 62

18,05
1,00 100 17 17,0 170 12 23 866 1805 4,82 148 142 060 136 132 100 100 100 100 735 245 245
1,50 150 17 17,0 170 12 23 866 1805 4,82 148 142 060 124 121 100 100 100 100 687 229 516
200 200 17 17,0 170 12 23 866 1805 4,82 148 142 060 1,18 176 100 1,00 100 100 670 223 893
250 250 17 17,0 170 12 23 866 1805 4,82 148 142 060 1,14 113 100 100 100 1,00 664 221 1.383
300 300 17 17,0 170 12 23 866 1805 4,82 148 142 060 1,12 111 100 100 100 100 664 221 1.993
Abaco Capacidad de Carga
2.500
2.000
,az_c, 1.500
£
o
[
2 1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—1,00



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

B [m]

o | o | v [0 | b |0 || o rmommcms| rmsmrom | rwdrmi | reonain | o o] o
N e e o e T S R N e I e R T
0,50 0,50 17 25,5 25,5 12 23 8,66 4,82 1,48 1,42 0,60 1,44 1,39 1,00 1,00 1,00 1,00 914 305 76

18,05
1,00 1,00 17 25,5 255 12 23 866 1805 482 148 142 060 135 1,31 1,00 1,00 100 100 869 290 290
1,50 1,50 17 25,5 255 12 23 866 1805 482 148 142 060 136 1,532 100 100 1,00 1,00 885 295 664
2,00 200 17 25,5 255 12 23 866 1805 482 1,48 1,42 060 127 124 100 100 100 1,00 844 281 1.126
250 2550 17 25,5 255 12 23 866 1805 482 148 142 060 121 119 100 100 100 1,00 825 275 1.718
300 300 17 25,5 255 12 23 866 1805 482 1,48 142 060 1,18 1,6 1,00 1,00 100 1,00 816 272 2.447
Abaco Capacidad de Carga
3.000
2.500
= 2.000
=,
£ 1500
©
o
1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—1,50



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

B [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T S R e I e R T e
0,50 0,50 17 34,0 34,0 12 23 8,66 4,82 1,48 1,42 0,60 1,47 1,42 1,00 1,00 1,00 1,00 360 90

18,05 1.079
1,00 100 17 34,0 340 12 23 866 1805 482 148 142 060 139 135 100 100 100 1,00 1.037 346 346
1,50 150 17 34,0 340 12 23 866 1805 482 148 142 060 1,33 129 100 100 100 100 1.005 335 754
200 200 17 34,0 340 12 23 866 1805 482 148 142 060 136 132 100 100 100 1,00 1036 345 1.381
250 250 17 34,0 340 12 23 866 1805 482 148 142 060 129 125 100 100 100 1,00 999 333 2.080
300 300 17 34,0 340 12 23 866 1805 482 148 142 060 1,24 121 100 1,00 100 100 978 326 2.934
Abaco Capacidad de Carga
3.500
3.000
2.500
=z
=
€ 2.000
o
©
o 1.500
1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—2,00



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

’ D.f [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T S R N e I e R T e
0,50 0,50 17 42,5 42,5 12 23 8,66 4,82 1,48 1,42 0,60 1,49 1,43 1,00 1,00 1,00 1,00 414 103

18,05 1.241
1,00 100 17 42,5 425 12 23 866 1805 482 148 142 060 142 138 1,00 100 100 1,00 1202 401 401
1,50 150 17 425 425 12 23 866 1805 482 148 142 060 137 132 100 100 100 100 1170 390 877
200 200 17 42,5 425 12 23 866 1805 482 148 142 060 132 128 1,00 100 100 1,00 1144 381 1526
250 250 17 425 425 12 23 866 1805 482 148 142 060 136 132 100 100 100 1,00 1186 395 2.470
300 300 17 42,5 425 12 23 866 1805 482 148 142 060 130 126 1,00 100 1,00 1,00 1152 384 3.455
Abaco Capacidad de Carga
4.000
3.500
3.000
g 2.500
£ 2000
[
o
1.500
1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—2,50



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

ALF.

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS Q

o | o | v [m[olvlo]o|olmomcm it o doeiran | o v |
N e e o I R I e o
0,50 0,50 17 51,0 51,0 12 23 8,66 4,82 1,48 1,42 0,60 1,50 1,44 1,00 1,00 1,00 1,00 467 117

18,05 1.401
1,00 1,00 17 51,0 51,0 12 23 866 1805 4,82 148 142 060 144 139 100 1,00 100 100 1.365 455 455
1,50 1,50 17 51,0 51,0 12 23 866 1805 4,82 148 142 060 139 135 100 100 100 1,00 1.333 444 999
2,00 2,00 17 51,0 51,0 12 23 866 1805 482 148 142 060 135 131 100 100 100 1,00 1306 435 1.741
250 2,50 17 51,0 51,0 12 23 866 1805 482 148 142 060 131 128 100 100 100 100 1.285 428 2.677
300 3,00 17 51,0 51,0 12 23 866 1805 482 148 142 060 136 132 100 100 100 1,00 1.336 445 4.008
Abaco Capacidad de Carga
4.500
4.000
3.500
= 3.000
=3
[ 2.500
3
S 2.000
1.500
1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

——3,00



Qadm [kPa]

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

0,0

Abaco Capacidad de Carga

1,0 2,0 3,0
Ancho B [m]

4,0

DF

-=-0,50
——1,00
1,50
——2,00
—-—2,50
3,00



INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 195 1,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,57 6 5 0,5 11,1 10,3 1,0
1,00 1,00 175 0,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,65 11 11 1,1 22,6 21,0 2,1
1,50 1,50 170 0,33 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,73 19 17 1,7 37,2 34,6 3,5
2,00 2,00 170 0,25 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,78 26 25 2,5 52,9 49,2 4,92
2,50 2,50 172 0,20 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,82 35 33 3,3 70,2 65,3 6,53
3,00 3,00 175 0,17 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,86 45 42 4,2 89,7 83,4 8,34

Asentamiento Elastico en el Centro
90
80
70
60
50

Se [mm]

0
30
20
10

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—0,50



INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO - VIGAS

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 247 2,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 7 6 0,6 13,8 12,8 13
1,00 1,00 245 1,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,61 15 14 1,4 29,8 27,7 2,8
1,50 1,50 229 0,67 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,66 23 21 2,1 45,2 42,0 4,2
2,00 2,00 223 0,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,71 32 29 2,9 63,1 58,7 5,87
2,50 2,50 221 0,40 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,75 41 38 3,8 82,6 76,8 7,68
3,00 3,00 221 0,33 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,78 52 48 4,8 103,1 95,9 9,59

Asentamiento Elastico en el Centro
120

100
80

60

Se [mm]

40

20

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—1,00



INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 305 3,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 8 8 0,8 17,0 15,8 1,6
1,00 1,00 290 1,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 16 15 15 32,3 30,0 3,0
1,50 1,50 295 1,00 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,63 28 26 2,6 55,5 51,6 52
2,00 2,00 281 0,75 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,66 37 34 3,4 74,0 68,8 6,88
2,50 2,50 275 0,60 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,70 48 45 4,5 95,8 89,1 8,91
3,00 3,00 272 0,50 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,71 58 54 5,4 1153 107,2 10,72

Asentamiento Elastico en el Centro
120

100
80

60

Se [mm]

40

20

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—1,50



INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 360 4,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 10 9 0,9 20,0 18,6 19
1,00 1,00 346 2,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 19 18 1,8 38,6 35,9 3,6
1,50 1,50 335 1,33 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,61 31 28 2,8 61,0 56,8 57
2,00 2,00 345 1,00 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,63 43 40 4,0 86,6 80,5 8,05
2,50 2,50 333 0,80 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 54 50 5,0 107,7 100,2 10,02
3,00 3,00 326 0,67 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,69 67 62 6,2 1344 1250 12,50

Asentamiento Elastico en el Centro
140

120
100

80

Se [mm]

60
40

20

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—2,00



INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO - VIGAS

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 414 5,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 12 11 1,1 23,1 21,4 2,1
1,00 1,00 401 2,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 22 21 2,1 44,7 41,5 4,2
1,50 1,50 390 1,67 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,58 34 31 3,1 67,5 62,8 6,3
2,00 2,00 381 1,25 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,62 47 44 4,4 94,2 87,6 8,76
2,50 2,50 395 1,00 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 64 59 5,9 1279 1189 11,89
3,00 3,00 384 0,83 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,70 80 75 7,5 160,5 149,2 14,92

Asentamiento Elastico en el Centro
160
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Se [mm]

60
40

20

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
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——2,50



INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 467 6,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 13 12 1,2 26,0 24,2 2,4
1,00 1,00 455 3,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 25 24 2,4 50,7 47,2 4,7
1,50 1,50 444 2,00 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,56 37 35 3,5 74,3 69,1 6,9
2,00 2,00 435 1,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,60 52 48 4,8 104,0 96,7 9,67
2,50 2,50 428 1,20 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,63 67 62 6,2 1343 1249 12,49
3,00 3,00 445 1,00 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,65 86 80 8,0 1729 160,8 16,08

Asentamiento Elastico en el Centro
180
160
140
120
100
80
60

Se [mm]

40
20

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—3,00



Se [mm]

180
160
140
120
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Asentamiento Elastico en el Centro
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MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO -

MEDELLIN ANTIOQUIA bl
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico )

CAPACIDAD DE CARGA NETA

Ce e e ] (=]
EIEETEEIrEEETE

0,50
1,00

1,50

0,50
1,00

1,50

2 N I N R T e T =
I B N N R N S I B 70

1,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,57 447,65

e e [ man

0,50 1,41 112 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,65 196,28
0,33 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,73 116,51
0,25 1,41 112 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,78 81,78
0,20 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,82 62,23

0,17 1,41 112 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,86 49,45



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA

Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico et

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 2,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 455,65
1,00 1,00 1,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,61 209,15
1,50 1,50 0,67 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,66 128,87
2,00 2,00 0,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,71 89,85
2,50 2,50 0,40 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,75 68,04

3,00 3,00 0,33 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,78 54,52



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO .
MEDELLIN ANTIOQUIA

Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico et

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 3,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 455,65
1,00 1,00 1,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 227,82
1,50 1,50 1,00 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,63 135,01
2,00 2,00 0,75 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,66 96,65
2,50 2,50 0,60 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,70 72,90

3,00 3,00 0,50 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,71 59,90



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA N
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico — Advdiiebytli

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 4,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 455,65
1,00 1,00 2,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 227,82
1,50 1,50 1,33 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,61 139,43
2,00 2,00 1,00 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,63 101,25
2,50 2,50 0,80 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 78,51

3,00 3,00 0,67 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,69 61,63



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™

INTECKNO —P
MEDELLIN ANTIOQUIA B
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico =

CAPACIDAD DE CARGA NETA

o | v o e | o [ vwn | vun fownn 2 romsp.ramd r|

e e e

0,50 0,50 5,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 455,65
1,00 1,00 2,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 227,82
1,50 1,50 1,67 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,58 146,64
2,00 2,00 1,25 1,41 112 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,62 102,89
2,50 2,50 1,00 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 78,51

3,00 3,00 0,83 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,70 60,75



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA N
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico — Advdiiebytli

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 6,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 455,65
1,00 1,00 3,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 227,82
1,50 1,50 2,00 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,56 151,88
2,00 2,00 1,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,60 106,32
2,50 2,50 1,20 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,63 81,00

3,00 3,00 1,00 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,65 65,43



Capacidad de carga neta [kPa]

Médulo de reaccién vertical para zapatas aisladas [kN/m3]

10.000

Df {m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] € [kpa] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
0,50 48 196 117 82 62 49 4500 11.970 5.985 3.990 2.993 2.394 1.995
1,00 456 209 129 90 68 55 5.500 14.630 7.315 4.877 3.658 2.926 2.438
1,50 456 228 135 57 73 60
2,00 456 228 139 101 79 62
2,50 456 228 147 103 79 61
3,00 456 228 152 106 81 65
Capacidad de carga por resistencia Médulo de reaccion horizontal para zapatas aisladas [KN/m3]
Df {m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] € [kpa] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
0,50 195 175 170 170 172 175 4500 6.750 3375 2.050 1.688 1.350 1125
1,00 247 245 229 223 221 221 5.500 8.250 4.125 2.750 2.063 1.650 1.375
1,50 305 290 295 281 275 272
2,00 360 346 335 345 333 326
2,50 a1 01 390 381 395 384
3,00 467 455 444 435 428 445
Médulo d 6n vertical [kN/m?] Médulo de reaccién horizontal [kN/m?]
Capacidad de carga admisible [kPa] 000 0 5.000 10.000 15.000 20.000 000 0 2.000 4000 6.000 8.000
Df {m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L [m] B=L [m] B=L [m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 050 050
0,50 195 175 117 82 62 49
1,00 247 209 129 90 68 55 100 100
1,50 305 228 135 57 73 60 _ _
2,00 360 228 139 101 79 62 E 150 Eis
2,50 414 228 147 103 79 61 ? B
3,00 456 228 152 106 81 65 -‘C:J 2,00 é 2,00
< <
2,50 2,50
3,00 3,00
3,50 350
~——4500 —5.500 ~——4.500 5,500

g g
8

g
=
8
]
§
3 250
]
e
E
H

050 100 150 200 250 3,00
B[m]

050 100 150 200 250 3,00
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—+—0,50
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INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS Q

B [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T S R N e I e R T e
0,50 0,50 17 8,5 8,5 6 22 7,82 4,07 1,46 1,40 0,60 1,36 1,32 1,00 1,00 1,00 1,00 335 112 28

16,88
1,00 100 17 8,5 8,5 6 22 782 1688 407 146 140 060 118 1,96 100 100 1,00 100 304 101 101
1,50 150 17 8,5 8,5 6 22 78 1688 407 146 140 060 112 1,11 100 100 100 100 300 100 225
200 200 17 8,5 8,5 6 22 78 1688 407 146 140 060 109 108 100 100 100 100 304 101 405
250 250 17 8,5 8,5 6 22 78 1688 407 146 140 060 107 106 100 100 100 100 310 103 646
300 300 17 8,5 8,5 6 22 782 1688 407 146 140 060 106 105 100 100 100 100 318 106 953
Abaco Capacidad de Carga
1.200
1.000
—= 800
=
'g 600
©
o
400
200
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—0,50



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

’ D.f [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T R e I e R R e
0,50 0,50 17 17,0 17,0 6 22 7,82 4,07 1,46 1,40 0,60 1,40 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 470 157 39

16,88
1,00 100 17 17,0 170 6 22 78 1688 407 146 140 060 136 132 100 100 100 100 468 156 156
1,50 150 17 17,0 170 6 22 782 1688 407 146 140 060 124 121 100 100 100 100 441 147 331
200 200 17 17,0 170 6 22 78 1688 407 146 140 060 118 1,16 1,00 100 100 100 433 144 577
250 250 17 17,0 170 6 22 78 1688 407 146 140 060 114 1,13 100 100 100 100 432 144 900
300 300 17 17,0 170 6 22 782 1688 407 146 140 060 112 1,11 100 100 100 100 435 145 1.304
Abaco Capacidad de Carga
1.400
1.200
1.000
Z
= 800
£
o
& 600
400
200
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—1,00



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

B [m]

o | o | v [0 | b |0 || o rmommcms| rmsmrom | rwdrmi | reonain | o o] o
N e e o e T S R N e I e R T e
0,50 0,50 17 25,5 25,5 6 22 7,82 4,07 1,46 1,40 0,60 1,45 1,39 1,00 1,00 1,00 1,00 616 205 51

16,88
1,00 100 17 25,5 255 6 22 78 1688 407 146 140 060 136 131 100 100 100 100 58 196 196
1,50 150 17 25,5 255 6 22 782 1688 407 146 140 060 136 132 100 100 100 100 602 201 451
200 200 17 25,5 255 6 22 78 1688 407 146 140 060 127 124 100 100 100 100 576 192 768
250 250 17 25,5 255 6 22 782 1688 407 146 140 060 122 1,19 100 100 100 100 565 188 1.178
300 300 17 25,5 255 6 22 78 1688 407 146 140 060 118 1,96 100 100 100 100 562 187 1.685
Abaco Capacidad de Carga
1.800
1.600
1.400
= 1.200
=
£ 1.000
s
S 800
600
400
200
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—1,50



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

B [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T S R R e I e R R
0,50 0,50 17 34,0 34,0 6 22 7,82 4,07 1,46 1,40 0,60 1,48 1,42 1,00 1,00 1,00 1,00 760 253 63

16,88
1,00 100 17 34,0 340 6 22 782 1688 407 146 140 060 140 135 1,00 1,00 100 100 732 244 244
1,50 150 17 34,0 340 6 22 782 1688 407 146 140 060 134 129 100 100 100 100 712 237 534
200 200 17 34,0 340 6 22 782 1688 407 146 140 060 136 1,32 100 100 100 1,00 735 245 980
250 250 17 34,0 340 6 22 782 1688 407 146 140 060 129 125 100 100 100 1,00 711 237 1.481
300 300 17 34,0 340 6 22 782 1688 407 146 140 060 124 121 100 100 100 100 698 233 2095

Abaco Capacidad de Carga
2.500

2.000

1.500

Padm [kN

1.000

500

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—2,00



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

’ D.f [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T N e I e R T e
0,50 0,50 17 42,5 42,5 6 22 7,82 4,07 1,46 1,40 0,60 1,50 1,43 1,00 1,00 1,00 1,00 902 301 75

16,88
1,00 100 17 42,5 25 6 22 78 1688 407 146 140 060 143 138 100 100 100 100 875 292 292
1,50 150 17 425 425 6 22 78 1688 407 146 140 060 137 133 100 100 100 100 853 284 640
200 200 17 42,5 25 6 22 782 1688 407 146 140 060 132 128 100 100 100 100 837 279 1116
250 250 17 425 425 6 22 782 1688 407 146 140 060 136 132 100 100 100 100 868 289 1.808
300 300 17 42,5 25 6 22 782 1688 407 146 140 060 130 126 100 100 1,00 100 845 282 2534
Abaco Capacidad de Carga
3.000
2.500
= 2.000
=
£ 1500
[
o
1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—2,50



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

ALF.

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS Q

o | o | v [m[olvlo]o|olmomcm it o doeiran | o v |
N e e o I R I e o
0,50 0,50 17 51,0 51,0 6 22 7,82 4,07 1,46 1,40 0,60 1,51 1,44 1,00 1,00 1,00 1,00 348 87

16,88 1.043
1,00 1,00 17 51,0 51,0 6 22 782 1688 407 146 140 060 145 139 100 100 100 100 1.017 339 339
1,50 1,50 17 51,0 51,0 6 22 782 1688 407 146 140 060 140 135 1,00 100 1,00 100 995 332 746
2,00 2,00 17 51,0 51,0 6 22 782 1688 407 146 140 060 136 131 100 100 100 100 976 325 1.302
250 2,50 17 51,0 51,0 6 22 782 1688 4,07 146 140 060 132 128 100 100 100 100 962 321  2.005
300 3,00 17 51,0 51,0 6 22 782 1688 407 146 140 060 136 132 1,00 100 1,00 1,00 1001 334 3.004
Abaco Capacidad de Carga
3.500
3.000
2.500
g
= 2.000
£
©
& 1.500
1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

——3,00



Qadm [kPa]

400
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100

50
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 112 1,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,57 4 3 0,3 7,5 6,9 0,7
1,00 1,00 101 0,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,65 8 7 0,7 15,4 14,3 1,4
1,50 1,50 100 0,33 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,73 13 12 1,2 25,7 23,9 2,4
2,00 2,00 101 0,25 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,78 19 17 1,7 37,0 34,4 3,44
2,50 2,50 103 0,20 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,82 25 23 2,3 49,6 46,2 4,62
3,00 3,00 106 0,17 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,86 32 30 3,0 64,0 59,5 5,95

Asentamiento Elastico en el Centro
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO - VIGAS

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 157 2,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 5 5 0,5 10,3 9,6 1,0
1,00 1,00 156 1,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,61 11 10 1,0 22,3 20,7 21
1,50 1,50 147 0,67 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,66 17 16 1,6 34,1 31,7 3,2
2,00 2,00 144 0,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,71 24 22 2,2 48,0 44,6 4,46
2,50 2,50 144 0,40 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,75 32 29 2,9 63,2 58,8 5,88
3,00 3,00 145 0,33 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,78 40 37 3,7 79,4 73,9 7,39

Asentamiento Elastico en el Centro
80
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30

20
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—e—1,00



INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 205 3,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 7 6 0,6 13,5 12,5 13
1,00 1,00 196 1,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 13 12 1,2 25,7 23,9 2,4
1,50 1,50 201 1,00 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,63 22 21 2,1 44,4 41,3 4,1
2,00 2,00 192 0,75 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,66 30 28 2,8 59,4 55,2 5,52
2,50 2,50 188 0,60 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,70 39 36 3,6 77,3 71,8 7,18
3,00 3,00 187 0,50 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,71 47 43 4,3 93,4 86,8 8,68

Asentamiento Elastico en el Centro
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—e—1,50



INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 253 4,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 8 8 0,8 16,6 15,4 15
1,00 1,00 244 2,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 16 15 1,5 32,0 29,8 3,0
1,50 1,50 237 1,33 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,61 25 24 2,4 50,9 47,3 4,7
2,00 2,00 245 1,00 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,63 36 34 3,4 72,3 67,2 6,72
2,50 2,50 237 0,80 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 45 42 4,2 90,2 83,9 8,39
3,00 3,00 233 0,67 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,69 56 52 5,2 112,8 1050 10,50

Asentamiento Elastico en el Centro
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO - VIGAS

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 301 5,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 10 9 0,9 19,7 18,3 1,8
1,00 1,00 292 2,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 19 18 1,8 38,3 35,6 3,6
1,50 1,50 284 1,67 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,58 29 27 2,7 58,0 53,9 54
2,00 2,00 279 1,25 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,62 40 38 3,8 81,0 75,3 7,53
2,50 2,50 289 1,00 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 55 51 5,1 110,1 102,4 10,24
3,00 3,00 282 0,83 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,70 69 64 6,4 1385 1288 12,88

Asentamiento Elastico en el Centro
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 348 6,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 11 11 1,1 22,8 21,2 2,1
1,00 1,00 339 3,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 22 21 2,1 44,5 41,4 4,1
1,50 1,50 332 2,00 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,56 33 30 3,0 65,2 60,7 6,1
2,00 2,00 325 1,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,60 46 43 4,3 91,5 85,1 8,51
2,50 2,50 321 1,20 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,63 59 55 55 1183 1100 11,00
3,00 3,00 334 1,00 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,65 76 71 71 1524 141,8 14,18

Asentamiento Elastico en el Centro
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Asentamiento Elastico en el Centro

160
140 DF

120 —u— 0,50
100 —A—1,00
80 1,50
60 —%—2,00

40
—o— 2,50

20
3,00

0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 - —- Asentamiento

Ancho B [m] limite



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO -

MEDELLIN ANTIOQUIA bl
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico )

CAPACIDAD DE CARGA NETA

o | b om | we | o | van | mn

| bt | ) s N T I I e e T
EIEETEEIrEEETE

I B N N N N N S A T

0,50 0,50 1,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,57 380,50
1,00 1,00 0,50 1,41 112 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,65 166,84
1,50 1,50 0,33 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,73 99,04
2,00 2,00 0,25 1,41 112 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,78 69,52
2,50 2,50 0,20 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,82 52,90

3,00 3,00 0,17 1,41 112 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,86 42,03



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA

Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico et

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 2,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 387,30
1,00 1,00 1,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,61 177,78
1,50 1,50 0,67 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,66 109,54
2,00 2,00 0,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,71 76,37
2,50 2,50 0,40 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,75 57,84

3,00 3,00 0,33 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,78 46,34



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA

Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico et

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 3,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 387,30
1,00 1,00 1,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 193,65
1,50 1,50 1,00 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,63 114,76
2,00 2,00 0,75 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,66 82,15
2,50 2,50 0,60 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,70 61,97

3,00 3,00 0,50 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,71 50,91



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA N
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico — Advdiiebytli

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 4,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 387,30
1,00 1,00 2,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 193,65
1,50 1,50 1,33 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,61 118,52
2,00 2,00 1,00 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,63 86,07
2,50 2,50 0,80 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 66,73

3,00 3,00 0,67 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,69 52,39



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™

INTECKNO —P
MEDELLIN ANTIOQUIA B
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico =

CAPACIDAD DE CARGA NETA

o | v o e | o [ vwn | vun fownn 2 romsp.ramd r|

DR

0,50 0,50 5,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 387,30
1,00 1,00 2,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 193,65
1,50 1,50 1,67 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,58 124,65
2,00 2,00 1,25 1,41 112 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,62 87,45
2,50 2,50 1,00 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 66,73

3,00 3,00 0,83 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,70 51,64



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA N
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico — Advdiiebytli

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 6,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 387,30
1,00 1,00 3,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 193,65
1,50 1,50 2,00 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,56 129,10
2,00 2,00 1,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,60 90,37
2,50 2,50 1,20 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,63 68,85

3,00 3,00 1,00 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,65 55,61



Capacidad de carga neta [kPal Médulo de reaccion vertical para zapatas aisladas (N/m3]
Df {m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] € [kpa] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
0,50 381 167 9 70 53 2 4,000 10.640 5.320 3.547 2.660 2.128 1773
1,00 387 178 110 76 58 46 4.500 11.970 5.985 3.990 2.993 2.394 1.995
1,50 387 194 115 82 62 51
2,00 387 194 119 86 67 52
2,50 387 194 125 87 67 52
3,00 387 194 129 90 69 56
Capacidad de carga por resistencia Médulo de reaccion horizontal para zapatas aisladas [KN/m3]
Df {m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] € [kpa] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
0,50 112 101 100 101 103 106 4,000 6.000 3.000 2.000 1.500 1.200 1.000
1,00 157 156 147 144 144 145 4.500 6.750 3.375 2.250 1.688 1.350 1.125
1,50 205 19 201 192 188 187
2,00 253 244 237 245 237 233
2,50 301 292 284 279 289 282
3,00 348 339 332 325 321 334
Médulo d 6n vertical [kN/m?] Médulo de reaccién horizontal [kN/m?]
Capacidad de carga admisible [kPa] 000 0 5.000 10.000 15.000 000 0 2.000 4.000 6.000
Df {m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L [m] B=L [m] B=L [m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 050 050
0,50 112 101 9 70 53 0
1,00 157 156 110 76 58 46 100 100
1,50 205 194 115 82 62 51 _ _
2,00 253 194 119 86 67 52 E 150 Eis
2,50 301 194 125 87 67 52 ? B
3,00 348 194 129 90 69 56 -‘C:J 2,00 é 2,00
< <
2,50 2,50
3,00 3,00
3,50 350
~—-4.000 4500 ~——4.000 4500

8.000

g
Qadm neta [kPa]

&
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n
8
8
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INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

B [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T e I e R T e
0,50 0,50 18 9,0 9,0 8 27 9,46 1,55 1,51 0,60 1,33 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 654 218 55

13,20 23,94
1,00 100 18 92,0 92,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 116 1,15 100 100 1,00 100 604 201 201
1,50 1,50 18 92,0 92,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 111 1,10 100 100 100 100 604 201 453
200 200 18 92,0 92,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 108 108 100 100 100 100 617 206 822
250 250 18 92,0 92,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 107 106 100 100 100 100 635 212 1322
300 300 18 92,0 92,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 105 105 100 100 100 100 655 218 1.965
Abaco Capacidad de Carga
2.500
2.000
=
= 1.500
£
o
©
2 1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—0,50



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

’ D.f [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T S N e I e R R e
0,50 0,50 18 18,0 18,0 8 27 9,46 1,55 1,51 0,60 1,36 1,34 1,00 1,00 1,00 1,00 910 303 76

13,20 23,94
1,00 1,00 18 18,0 18,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 133 1,30 1,00 1,00 100 100 913 304 304
1,50 1,50 18 18,0 18,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 122 120 100 100 100 1,00 870 290 653
2,00 200 18 18,0 18,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 1,16 1,5 1,00 1,00 1,00 100 861 287 1.148
250 250 18 18,0 18,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 1,13 1,2 1,00 1,00 100 1,00 866 289 1.805
300 300 18 18,0 18,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 1,11 1,90 1,00 1,00 1,00 1,00 878 293 2.634
Abaco Capacidad de Carga
3.000
2.500
= 2.000
=,
£ 1500
©
o
1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—1,00



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

B [m]

o | o | v [0 | b |0 || o rmommcms| rmsmrom | rwdrmi | reonain | o o] o
N e e o e T S R N e I e R T e
0,50 0,50 18 27,0 27,0 8 27 9,46 1,55 1,51 0,60 1,41 1,38 1,00 1,00 1,00 1,00 396 99

13,20 23,94 1.187
1,00 100 18 27,0 270 8 27 1320 2394 946 155 151 060 132 130 100 100 100 100 1.143 381 381
1,50 1,50 18 27,0 270 8 27 1320 2394 946 155 151 060 133 130 100 100 100 100 1173 391 880
200 200 18 27,0 270 8 27 1320 2394 946 155 151 060 125 123 100 100 100 100 1.133 378 1511
250 250 18 27,0 270 8 27 1320 2394 946 155 151 060 120 1,18 100 100 100 100 1.119 373 2332
300 300 18 27,0 270 8 27 1320 2394 946 155 151 060 116 1,15 100 100 1,00 100 1.119 373 3357
Abaco Capacidad de Carga
4.000
3.500
3.000
g 2.500
£ 2000
[
o
1.500
1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—1,50



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

B [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
N e e o e T S R N e I e R T e
0,50 0,50 18 36,0 36,0 8 27 9,46 1,55 1,51 0,60 1,44 1,40 1,00 1,00 1,00 1,00 486 122

13,20 23,94 1.458
1,00 100 18 36,0 36,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 136 134 100 100 100 1,00 1415 472 472
1,50 1,50 18 36,0 3,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 130 1,28 100 100 100 100 1.384 461 1.038
200 200 18 36,0 36,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 133 130 100 100 100 100 1432 477 1910
250 250 18 36,0 3,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 126 124 100 100 100 100 1.395 465 2.905
300 300 18 36,0 36,0 8 27 1320 2394 946 155 151 060 122 120 100 100 100 100 1378 459 4.134
Abaco Capacidad de Carga
4.500
4.000
3.500
= 3.000
=
£ 2500
o
& 2.000
1.500
1.000
500
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—2,00



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

’ D.f [m]

o |+ | v [0 | b |0 || o rmommcm| rmsmrom | oo | reomain | o o] o |
NN e e o e T A R N e I e R T e
0,50 0,50 18 45,0 45,0 8 27 9,46 1,55 1,51 0,60 1,45 1,42 1,00 1,00 1,00 1,00 576 144

13,20 23,94 1.728
1,00 100 18 45,0 450 8 27 1320 2394 946 155 151 060 139 136 100 100 100 100 1685 562 562
1,50 1,50 18 45,0 450 8 27 1320 2394 946 155 151 060 134 131 100 100 100 100 1.652 551 1.239
200 200 18 45,0 450 8 27 1320 2394 946 155 151 060 129 127 100 100 100 100 1.628 543 2170
250 250 18 45,0 450 8 27 1320 2394 946 155 151 060 133 130 100 100 100 100 1.692 564 3.524
300 300 18 45,0 450 8 27 1320 2394 946 155 151 060 127 125 100 100 100 100 1.655 552 4.966
Abaco Capacidad de Carga
6.000
5.000
= 4.000
=
£ 3000
[
o
2.000
1.000
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

—e—2,50



INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA geotech
Evaluacion de capacidad de carga a compresion cimiento superficial.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF - CIMIENTO SUPERFICIAL

ALF.

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS Q

o | o | v [m[olvlo]o|olmomcm it o doeiran | o v |
N e o o R I R I e o
0,50 0,50 18 54,0 54,0 8 27 9,46 1,55 1,51 0,60 1,46 1,43 1,00 1,00 1,00 1,00 665 166

13,20 23,94 1.995
1,00 1,00 18 54,0 540 8 27 1320 2394 946 155 151 060 141 138 100 100 1,00 100 1954 651 651
1,50 1,50 18 54,0 540 8 27 1320 2394 946 155 151 060 136 134 100 100 100 100 1.920 640 1.440
2,00 2,00 18 54,0 540 8 27 1320 2394 946 155 151 060 132 130 100 100 1,00 100 1.892 631 2523
250 2,50 18 54,0 540 8 27 1320 2394 946 155 151 060 129 127 100 100 100 100 1.873 624 3.901
300 3,00 18 54,0 540 8 27 13,20 2394 946 155 151 060 133 130 100 100 100 100 1.951 650 5.853
Abaco Capacidad de Carga
7.000
6.000
5.000
g
= 4.000
£
©
& 3.000
2.000
1.000
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Ancho B [m]

——3,00
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 218 1,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,57 3 3 0,3 6,9 6,4 0,6
1,00 1,00 201 0,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,65 7 7 0,7 14,5 13,5 13
1,50 1,50 201 0,33 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,73 12 11 1,1 24,4 22,7 23
2,00 2,00 206 0,25 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,78 18 16 1,6 35,5 33,0 3,30
2,50 2,50 212 0,20 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,82 24 22 2,2 48,0 44,6 4,46
3,00 3,00 218 0,17 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,86 31 29 2,9 62,3 58,0 5,80

Asentamiento Elastico en el Centro
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO - VIGAS

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 303 2,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 5 4 0,4 9,4 8,7 0,9
1,00 1,00 304 1,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,61 10 10 1,0 20,5 19,1 19
1,50 1,50 290 0,67 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,66 16 15 1,5 31,8 29,5 3,0
2,00 2,00 287 0,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,71 23 21 2,1 45,1 41,9 4,19
2,50 2,50 289 0,40 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,75 30 28 2,8 59,9 55,7 5,57
3,00 3,00 293 0,33 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,78 38 35 3,5 75,7 70,4 7,04

Asentamiento Elastico en el Centro
80
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 396 3,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 6 6 0,6 12,3 11,4 1,1
1,00 1,00 381 1,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 12 11 1,1 23,6 21,9 2,2
1,50 1,50 391 1,00 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,63 20 19 1,9 40,9 38,0 3,8
2,00 2,00 378 0,75 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,66 28 26 2,6 55,1 51,3 513
2,50 2,50 373 0,60 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,70 36 34 3,4 72,2 67,2 6,72
3,00 3,00 373 0,50 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,71 44 41 4,1 87,9 81,7 8,17

Asentamiento Elastico en el Centro
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 486 4,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 8 7 0,7 15,1 14,0 1,4
1,00 1,00 472 2,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 15 14 1,4 29,2 27,2 2,7
1,50 1,50 461 1,33 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,61 23 22 2,2 46,7 43,4 4,3
2,00 2,00 477 1,00 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,63 33 31 3,1 66,5 61,9 6,19
2,50 2,50 465 0,80 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 42 39 3,9 83,6 77,7 7,77
3,00 3,00 459 0,67 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,69 53 49 4,9 105,2 97,8 9,78

Asentamiento Elastico en el Centro
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO - VIGAS

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 576 5,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 9 8 0,8 17,8 16,6 1,7
1,00 1,00 562 2,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 17 16 1,6 34,8 32,4 3,2
1,50 1,50 551 1,67 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,58 26 25 2,5 53,0 49,3 4,9
2,00 2,00 543 1,25 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,62 37 35 3,5 74,4 69,2 6,92
2,50 2,50 564 1,00 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 51 47 4,7 101,3 94,2 9,42
3,00 3,00 552 0,83 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,70 64 60 6,0 1282 119,2 11,92

Asentamiento Elastico en el Centro
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INTECKNO
MEDELLIN ANTIOQUIA
Evaluacién del Asentamiento Elastico en cimiento superficial.

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS g

geotech

BN N Y BT T A B B N A B R I N S I S

0,50 0,50 665 6,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 10 10 1,0 20,6 19,2 19
1,00 1,00 651 3,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 20 19 1,9 40,4 37,5 3,8
1,50 1,50 640 2,00 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,56 30 28 2,8 59,5 55,3 55
2,00 2,00 631 1,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,60 42 39 3,9 83,7 77,9 7,79
2,50 2,50 624 1,20 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,63 54 51 5,1 108,7 101,1 10,11
3,00 3,00 650 1,00 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,65 70 65 6,5 1403 1304 13,04

Asentamiento Elastico en el Centro
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Asentamiento Elastico en el Centro
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MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO -

MEDELLIN ANTIOQUIA bl
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico )

CAPACIDAD DE CARGA NETA

o | b om | we | o | van | mn

| bt | ) s N T I I e e T
EIEETEEIrEEETE

I B N N N N N S A T

0,50 0,50 1,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,57 805,77
1,00 1,00 0,50 1,41 112 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,65 353,30
1,50 1,50 0,33 1,41 1,12 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,73 209,72
2,00 2,00 0,25 1,41 112 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,78 147,21
2,50 2,50 0,20 1,41 1,12 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,82 112,02

3,00 3,00 0,17 1,41 112 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,86 89,01



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA

Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico et

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 2,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 820,16
1,00 1,00 1,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,61 376,47
1,50 1,50 0,67 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,66 231,96
2,00 2,00 0,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,71 161,72
2,50 2,50 0,40 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,75 122,48

3,00 3,00 0,33 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,78 98,14



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA

Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico et

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 3,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 820,16
1,00 1,00 1,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 410,08
1,50 1,50 1,00 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,63 243,01
2,00 2,00 0,75 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,66 173,97
2,50 2,50 0,60 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,70 131,23

3,00 3,00 0,50 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,71 107,81



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA N
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico — Advdiiebytli

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 4,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 820,16
1,00 1,00 2,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 410,08
1,50 1,50 1,33 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,61 250,98
2,00 2,00 1,00 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,63 182,26
2,50 2,50 0,80 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 141,32

3,00 3,00 0,67 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,69 110,94



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™

INTECKNO —P
MEDELLIN ANTIOQUIA i B
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico = =

CAPACIDAD DE CARGA NETA

o | v o e | o [ vwn | vun fownn 2 romsp.ramd r|

e e e

0,50 0,50 5,00 1,41 1,12 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 820,16
1,00 1,00 2,50 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 410,08
1,50 1,50 1,67 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,58 263,96
2,00 2,00 1,25 1,41 112 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,62 185,20
2,50 2,50 1,00 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,65 141,32

3,00 3,00 0,83 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,70 109,35



MODERNIZACION TELEFERICO PALMITAS ™
INTECKNO

MEDELLIN ANTIOQUIA N
Capacidad de carga maxima para 25,4mm de asentamiento elastico — Advdiiebytli

CAPACIDAD DE CARGA NETA

e | o |mefes] o [sm]|we o] o] | @ |6 | 2 ook R e

BN IR O I VT B O I I T B O I I B

0,50 0,50 6,00 1,41 112 0,25 1,00 60,00 0,86 0,86 0,00 0,55 0,00 1,09 0,55 0,56 820,16
1,00 1,00 3,00 1,41 1,12 0,50 1,00 30,00 0,85 0,85 0,00 0,54 0,01 1,09 0,55 0,56 410,08
1,50 1,50 2,00 1,41 112 0,75 1,00 20,00 0,83 0,83 0,00 0,53 0,01 1,09 0,55 0,56 273,39
2,00 2,00 1,50 1,41 1,12 1,00 1,00 15,00 0,81 0,81 0,00 0,52 0,01 1,09 0,55 0,60 191,37
2,50 2,50 1,20 1,41 112 1,25 1,00 12,00 0,80 0,80 0,01 0,51 0,01 1,09 0,55 0,63 145,81

3,00 3,00 1,00 1,41 1,12 1,50 1,00 10,00 0,78 0,78 0,01 0,50 0,02 1,09 0,55 0,65 117,77



Capacidad de carga neta [kPa]

Médulo de reaccién vertical para zapatas aisladas [kN/m3]

15.000

Df {m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] € [kpa] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
0,50 306 353 210 147 112 89 9.000 23.940 11.970 7.980 5.985 .78 3.990
1,00 820 376 232 162 122 98 9.000 23.940 11.970 7.980 5.985 4.788 3.990
1,50 320 410 243 174 131 108
2,00 820 410 251 182 141 111
2,50 320 410 264 185 141 109
3,00 820 410 273 191 146 118
Capacidad de carga por resistencia Médulo de reaccion horizontal para zapatas aisladas [KN/m3]
Df {m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L [m] B=L [m] B=L [m] € [kpa] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
0,50 218 201 201 206 212 218 9.000 13.500 6.750 4,500 3375 2.700 2.250
1,00 303 304 290 287 289 293 9.000 13.500 6.750 4.500 3.375 2.700 2.250
1,50 39 381 391 378 373 373
2,00 486 472 461 477 465 459
2,50 576 562 551 543 564 552
3,00 665 651 640 631 624 650
Médulo d 6n vertical [kN/m?] Médulo de reaccién horizontal [kN/m?]
Capacidad de carga admisible [kPa] 000 0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 000 0 5.000 10.000
Df {m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L[m] B=L [m] B=L [m] B=L [m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 050 050
0,50 218 201 201 147 112 89
1,00 303 304 232 162 122 98 1,00 1,00
1,50 39 381 243 174 131 108 _ _
2,00 486 210 251 182 141 111 E 150 Eis
2,50 576 410 264 185 141 109 ? B
3,00 665 410 273 191 146 118 -‘C:J 2,00 é 2,00
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