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RESUMEN

Se realiz6 la “Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | de la carretera
Comején-Waslala.” (Matagalpa-RACN), la cual tiene una longitud 31.3 km de la
carretera Nic.05, localizada entre Rancho Grande municipio del departamento de
Matagalpa y Waslala municipio de la Regién Autbnoma del Caribe Norte (RACN).

La caracterizacion geoldgica-geotécnico del tramo | de la carretera Comején-
Waslala, se obtuvo a partir del recorrido de campo de 61 afloramientos de medicion
distribuida, con el proposito de abarcar aquellas unidades geologicas,
geomorfoldgicas, Estructurales e inestabilidades del terreno, generando como base
a través de imagenes raster gratuitas del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS) la topografia a escala 1: 50,000 con la ayuda de las herramientas
informatica ArcGis V. 10., y geologia del mapa geolégico minero escala 1:500,000
(INETER, 1998).

De acuerdo al levantamiento de campo, las rocas estdn compuesta casi en su
totalidad por la presencia de rocas volcanicas del Terciario, ademas por extensos
depdsitos piroclasticos de composicion intermedia—acida e intrusiones igneas,
destaca la presencia de rocas Basalticas (Tmmb), Andesitas Porfiritica (Tmma),
Tobas Liticas Andesiticas (Tmmitl), Tobas Litica Rioliticas (Tmctl) y hacia las zonas

de mas baja de relieve Aluvial (Qal).

Se present6 los ensayos de laboratorio de 314 sondeos en los 31.30 km, donde los
suelos presentan de manera general las caracteristicas del tipo de grava areno-
limosa. (profundidad 0.30m) clasificada por el método AASHTO M 145 de tipo A-2-
6 y A-2-4, y a mayor profundidad hasta 1.50 m donde se encontré arcilla, arcilla
arenosa Yy arcilla gravosa tipo A-7-6 y A-7-5 y arenas con arcillas y gravas con

arcillas tipo A-6 y A-5.
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Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en el estudio geoldgico y geotécnico, del tramo |
carretera Comején-Waslala de 31.3 km de carretera de tipo revestida de todo tiempo
gue forma parte final de la carretera Nic.05 segun el Inventario de la Red Vial de la
Republica de Nicaragua del 2015. Tramo que constituye el principal acceso de la
region del Pacifico hacia el Municipio de Waslalay la Region Auténoma Caribe Norte
(RACN), donde las principales actividades son: la agricultura y ganaderia en el
municipio de Waslala.

En este documento se caracterizan las condiciones geologicas como litolégicas,
geomorfoldgicas, estructuras y geodinamicas presentes en el tramo | carretera
Comején-Waslala, para la generacion cartografia geolégica en un radio de 3 km con
respecto al eje del tramo y geotécnica restringida al tramo. Incluye la elaboracion
del mapa estructural, mapa geomorfologico y mapa geoldgico con su respectiva
columna estratigrafica y perfiles geologicos; ademas de caracterizar cada una de

las unidades litolégicas encontradas en el area de estudio.

Los estudios geotécnicos realizados como sondeos de linea en sobre el tramo,
perforaciones en puentes y ensayos de los bancos de materiales han sido
determinados por el laboratorio de LAMSA, para la generacién de la zonificacion de
caracteristicas geotécnicas presentes en el tramo, para asi sustentar las futuras

obras de rehabilitacion y disefios de construccion.

Con la ejecucién del presente estudio se espera emplear un modelo de trabajo, asi
como la generaciéon de informacion geoldgico-geotécnica clara a seguir para los

futuros estudios geologicos viales.

Br. Luis Acufia Chavarria pag. 1
Br. Carlos Everth Garcia



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

1.10bjetivos

1.1.1 Objetivos General.

% Caracterizar las condiciones geoldgicas y geotécnicas de la carretera Nic.05
del tramo I: Comején-Waslala para su rehabilitacion.

1.1.2 Objetivos Especificos.

s Determinar litologia, estratigrafia, geomorfologia y estructuras existentes en

el area de estudio.

“ Elaborar la cartografia geologica de la carretera Nic.05 del tramo I: Comején-
Waslala, a escala 1:50,000.

% Identificar los sitios susceptibles a amenazas geoldgicas que afecten el

tramo.

%+ Describir las propiedades fisico-mecanicas de los suelos para la obtencién

de la cartografia geotécnica del tramo.

Br. Luis Acufia Chavarria péag. 2
Br. Carlos Everth Garcia



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

1.2 Justificacién

Las condiciones geomorfolégicas de moderadas a fuertes pendientes y escarpes
del &rea central del pais son idéneas para sitios susceptibles a riesgos geoldgicos
y de suelos desfavorables, lo que provoca al aumento del deterioro de la red vial de
las carreteras del Pais.

Por lo tanto la necesidad de obtener un estudio preliminar de prefactibilidad que
demuestre las condiciones litologicas, riesgo geoldgico y la caracterizacion de
suelos es de gran importancia para una buena planificacion de rehabilitacion de

carreteras.

La caracterizacion de las condiciones geologicas y geotécnicas del tramo | carretera
Comején-Waslala son necesarias para la elaboracion de la cartografia geoldgica y
geotécnica, donde se expongan las principales unidades litoloégicas, rasgos
geomorfoldgicos, estructurales y sitios de susceptibilidad a amenazas geologicas,
asi como la clasificacion de los suelos a partir de la obtencién de informacion de
campo y resumen de datos de laboratorio de suelos. Contribuyendo al plan de
rehabilitacion del tramo en vista al crecimiento de la economia directa e indirecta y

al plan del inventario de la red vial de Nicaragua.

Br. Luis Acufia Chavarria pag. 3
Br. Carlos Everth Garcia



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

1.3 Planteamiento del Problema

El tramo | carretera Comején-Waslala esta ubicado en la parte Norte central del
pais, por su gran distancia con respecto a la capital ha sido de menor importancia
en los planes de rehabilitacion de carreteras del Ministerio de Transporte e

Infraestructura (MTI).

Las ciudades y comarcas aledafias al tramo | carretera Comején-Waslala durante
los ultimos afios ha tenido un gran desarrollo en las actividades de acopio y
distribucion de los diferentes productos de consumo nacional y de exportacion, sin
embargo un efecto contradictorio es el mal estado en infraestructura vial existentes
del tramo de tipo camino revestido, causando dafos, deterioro vehicular y mayor
tiempo de transito, provocando el encareciendo y costé de transporte de los

diferentes productos.

Br. Luis Acufia Chavarria pag. 4
Br. Carlos Everth Garcia
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1.4 Antecedentes

En el area de estudio que comprende la hoja topogréfica de Yahosca (3155-1V)
hasta el momento no se ha ejecutado una investigacion geoldgica semidetallada,
solo estudios generales enfatizdndose mas en el reconocimiento de interés minero,
principalmente el area Oeste de las Vallas donde se ha venido desarrollando el
Proyecto minero Pavon por la empresa B2Gold hasta la fecha. Dichos estudios son

estrictamente privados sin poder tener acceso a los mismos.

Al tiempo que se realiz6 la exploracion geologica de campo, se realizaba el proyecto
de perforacion hidroeléctrico Hydropenta, donde se observaron nucleos de
perforacion en el sector de la comarca Las Vallas y El Pajaro. Logrando observa
rocas a los 50 m de profundidad de unidades de tobas andesitas y riolitas.

Los estudios mas importantes que se lograron recopilar de caracter regional estan

los siguientes:

Geologia Regional de Nicaragua, Iéxico estratigrafico de Nicaragua, editado en el
2000 por Glen Hodgson Valrey, donde describe las formaciones geolégicas, sus
principales afloramientos, extensiones y columnas estratigraficas. Este refiere la
geologia de la zona como rocas volcanicas pertenecientes al Grupo Coyol Superior

del Pleistoceno y Grupo Matagalpa de Oligoceno — Mioceno.

INETER. 1995. Mapa Geolégico Minero, de la Republica de Nicaragua a escala
1:500,000. Mapa geoldégico y sus alrededores, reconoce y delimita las formaciones
del grupo Coyol y grupo Matagalpa y estructura de lineamiento de fallamiento
principal en direccion NW trazando por el rio Yahosca y estructurales de

lineamientos circulares hacia el area del macizo de Pefas Blancas y hacia el Norte
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de la comunidad Las Brisas, se utilizo para conocer el ambiente geoldgico regional

del proyecto.

Los estudios mencionados refieren la geologia de la zona como rocas volcanicas
pertenecientes al Grupo Coyol Superior del Pleistoceno y Grupo Matagalpa de
Oligoceno — Mioceno.
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CAPITULO Il. CARACTERIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Localizacién

El area de estudio se localiza entre Rancho Grande municipio del departamento de
Matagalpa y Waslala municipio de la Regién Auténoma Caribe Norte (RACN), El
tramo | carretera Comején-Waslala se sitda entre las hojas topograficas de; Macizo
de Pefias Blancas (3055-1) y Yahosca (3155-1V), con una longitud 31.3 km (Figura
1).

El tramo esta delimitado por las coordenadas (UTM-Datum WGS84) de inicio
654625E, 1466465N, en el poblado del Comején, donde termina el adoquinado que
viene del municipio de la Dalia y empieza la carretera revestida (Foto 1), terminando
en el municipio de Waslala con coordenadas 675875E, 1474114N (Foto 1).

2.1.1 Vias de Acceso

El acceso de la red vial que enlaza al tramo | carretera Comején-Waslala desde la
capital de Managua se realiza sobre la NicOl; carretera de tipo troncal principal
asfaltada de 103 km de longitud hasta el empalme de Sébaco, tomando
posteriormente la Nic.03; carretera de tipo troncal secundaria asfaltada de 26 km de
longitud hasta la cuidad de Matagalpa, siguiendo hacia la el municipio de la Dalia
por la NicO5; carretera de tipo colectora principal asfaltada y adoquinada de 30 km

de longitud hasta el pueble del Comején (Figura 1).
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00+000 < S = " 31200 }
Foto 1. a) Fin adoquinado e inicio del tramo | carretera Comején-Waslala de troncal revestida
todo tiempo 00+000. Coordenadas: 653111E, 1466182N. b) Final del tramo | carretera Comején-
Waslala 31+300. Coordenadas: 675246E, 1473015N.
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio.
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2.2 Clima

El trazado del tramo | carreta Comején-Waslala se caracteriza por tener abundantes
lluvias y altas temperaturas con una media anual entre los 26.05° a 30° grados
Celsius, y humedad relativa de 85% propias de climas de Trépico HUmedo
(Alcaldia/INIFOM 2012).

Hacia la parte Oeste del Tramo que comprende El municipio de Rancho Grande las
precipitaciones varian entre los 2,000 y 2,400 mm. Y hacia la parte Noreste del
tramo la precipitacion promedia anual es de 2,560 mm. Consistiendo de una buena
distribucion de precipitacion durante todo el afio en estos dos municipios (INETER,
2000).

La época lluviosa se extiende desde mayo hasta enero. Las lluvias estan

distribuidas en tres periodos (Figura 2).

e Primera ( 1Mayo- 15 Julio —600mm)
e Postrera (15 Agosto — 15 Noviembre, ---700 mm)
e Apante (15 Noviembre - 31 de Enero, --200 mm)
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Figura 2. Mapa de Precipitaciones media anual, entre los periodos lluviosos 1971-2000 (INETER).
2.3 Vegetacion

El tramo | carretera Comején-Waslala esta ubicado dentro de la region ecoldgica
central, una de las mas humedas y frias del pais, con la existencia diversos tipos de
pluvio-selvas moderadamente céalidas, templadas y frias, igualmente de vegetacion
variada, abundantes arboles maderables combinandose con zonas de pastizales,
donde se acentla la industria ganadera y actividades meramente agricolas de frijol
y cacao (Alcaldia/INIFOM 2012).
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CAPITULO lIl. METODOLOGIA DEL TRABAJO

La metodologia de trabajo se realiz6 en tres etapas que se llevaron a cabo durante
todo el estudio que se describen a continuacion.

3.1Trabajo de Gabinete

En esta etapa se procedio a recolectar toda la informacién existente tales como
mapas topograficos, imagenes raster del servicio geolégico de estados unidos
(USGS), y documentacion accesible tanto privada como publica, previos realizados
en el area o zonas aledafias. Se eligio el sistema de coordenadas geograficas a
trabajar UTM (WGS-84).

3.1.1 Recopilacién de Informacion

Recopilacion de la mayor cantidad de documentacion en las areas de estudio de la
geologia y geotecnia tales como; tesis de graduacion de las carreras de ingenieria
geologica e ingenieria civil, informes de estudios geoldgicos y geotécnicos,
cartografias nacionales y extranjera. En total se lograron recopilar 8 tesis orientadas
a la cartografia geoldgica de Nicaragua, 2 articulos sobre cartografia geotécnica de

Espafia, 3 informe técnicos, 6 estudios y dos fichas.

Obtencién de bases de datos de sistema de informacion geografica (GIS) general
de Nicaragua; base de datos climatolégica anual (INTER) y geologia del mapa
geoldgico minero escala 1:500,000 (INETER, 1998).
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3.1.2 Generacion de Mapa Base

Se genero la topografia base a través de imagenes raster gratuitas del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). Obteniendo una topografia a escala 1.:
50,000 de las hojas topogréficas (3055-1 y 31551V), con la ayuda de las herramientas
de ArcGis V. 10.

Asi se trabajo con la obtencién de mapas de modelos de sombra y elevaciones para
un pre identificacion e interpretacion de las estructuras geoldgicas del area a tener

en consideracion en la fase de trabajo de campo.

3.1.3 Fotointerpretacion

Esta técnica de examinar imagenes fotograficas con el proposito de identificar
objetos e interpretar su significado, es util para la interpretacion de manera general
los rasgos geoldgicos, geomorfologicos, estructurales, vegetacion, drenaje y

Erosion.

Esta técnica de la fotointerpretacion se logré cumplir a partir del geoprocesamientos
de imagenes raster (USGS), con los que se logro identificar rasgos geoldgicos,
morfo tectonicos del area de estudio, asi como la clasificacion y textura de la red de

drenaje.

3.2Trabajo de Campo

El levantamiento de campo consistié en la exploracién sobre el tramo, trochas
vecinales y quebradas, elaborando el cartografiado de las unidades
litoestratigraficas, mapeo estructural, toma de indicadores cinematicos, observacion

de rasgos geomorfologicos y la caracterizacion de las condiciones de inestabilidad
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de los taludes, que representan susceptibilidad a deslizamientos con afectacion al

tramo.

El cartografiado geologico radico en la descripcion macroscopica de las rocas en
exposiciones naturales de quebradas, cortes de carretera y bancos de préstamo
(Foto 2), utilizando mapas topogréaficos obtenidos en la fase de generacion de
mapas base e interpretacion de imagenes satelitales en una radio de 3 km del eje

del tramo (Anexo B).

Foto 2. Exploracion de campo para banco de préstamo de material.

Los instrumentos utilizados para la cartografia geologica de campo fueron: Pica de
geodlogo, lupa 10x20x, GPS-garmin etrex10, bolsas para muestra, boligrafos, libreta
de campo, lapiz de colores, lapiz de dureza y magnético, mapas topografico escala
1: 50,000 (Foto 3).
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En este periodo de caracterizacion geoldgica de campo se presencio la realizaciéon
de los sondeos de las lineas de suelo, perforacidén en puentes y calicatas en bancos
de material. Ejecutados por la empresa Lamsa. S.A descritos a continuacion:

e Sondeo Manuales de Linea

Estos sondeos consistian en la toma de muestras a partir de un auge manual o
barreno helicoidal, la ubicacion de los sondeos fue cada cien metros comenzado del
estacionado 00+000 (Foto 4). Este tipo de sondeo permite la toma muestras
alteradas a profundidades de 1.5m, procediendo a la clasificacion del material

visualmente para luego codificarse y trasladarse al laboratorio.

=@ M.T-L
L(OMEGRN - \IASLALY
-

P 0:00-L-sp Mr<;
ONMETENTD: )+000 LA

Foto 4. Sondeo Manual de linea. Coordenadas: 654446E, 1466596N (MTI, 2017).
e Sondeos en Banco de Materiales

Estos sondeos consisten en la apertura de calicatas de 1.5m x 1.5m x 3.0m, estas
son colocadas y cuantificadas dependiendo; de los cambios del material en
superficie y el area de cobertura del banco de material. Estas calicatas exponen un
perfil estratigrafico el cual es descrito y muestreado para su traslado al laboratorio

para la realizacidon de los ensayos requeridos (Foto 5).
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Las muestras extraidas de los sondeos fueron trasladadas al laboratorio, para la
realizacion de los ensayos requeridos. Los resultados de laboratorio comprenden
granulometria, plasticidad, clasificacion AASHTO, Proctor de densidad estandar y
modificada, CBR, desgaste de Los Angeles e intemperismo acelerado. Los

resultados se presentan en los anexos del presente informe (Tabla 1).

ey

Foto 5. Sondeos en banco de materiales. Banco No 1, Julia Martinez, Calicata 1. Coordenadas:

655344E, 1436647N (MTI, 2017).

e Sondeos en Puentes

El ensayo realizado en puentes consistio en ensayos de tipo penetracion estandar
(SPT) por el método ASTM D-1586. Este tipo de sondeo consiste para ensayar el
material en los puentes para su reconocimiento geotécnico y el valor de los nUmeros
de golpes necesarios para introducir 30 cm a la toma muestra. Extrayéndose
muestras de cada estrato de suelo para ser trasladar al laboratorio, realizandose 2

sondeos por cada puente con un total de 14 sondeos.

3.3 Analisis e Interpretacion de Campo

El andlisis e interpretacibn de campo se dividi6 en dos etapas: Analisis e

interpretacion geoldgica y Andlisis e interpretacion geotécnica
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3.3.1 Analisis e Interpretacion Geoldgica

Una vez terminada la etapa de campo se procedid a analizar todos los datos
obtenidos tanto en campo como en la etapa de gabinete y asi trabajar en la nueva
interpretacion de las condiciones litolégicas segun afloramientos de campo y toma
de data estructural en conjunto con la interpretacion de imagenes procesadas a

través del raster.

Las imagenes procesadas a través del raster con la herramienta GIS que ayudaron
a la interpretacion geologica del tramo fueron: Mapa altimétrico, mapa de
clasificacion de pendientes, mapa de sombras, mapa de rios, mapa de curvas de
nivel (Anexo C). En conjunto posterior mente se digitalizo la informacion recopilada

en campo obteniendo una cartografia geologica y geomorfoldgica.

3.3.2 Analisis e Interpretacion Geotécnica

En un periodo de 4 meses se obtuvo la hoja de resumen de los resultados de ensayo

de las lineas de suelos, bancos de materiales y sondeos en puentes (Anexo F).

Aqui se realiz6 una base de datos para ser leida por el programa informatico ArcGis
V. 10, una vez asignhadas las coordenadas a cada sondeo por medio del
estacionado, se les incorporo a la base de datos las variables de resultados de;
clasificacion HRB, limites de Atterberg, densidad maxima, humedad optima y grado

de compactacion.

Para cada una de las variables asignada a la base de datos se realizé la
interpolacion de datos con la herramienta de raster interpolation que ofrece el
programa de ArcGls V.10., Obteniendo asi una imagen raster con los diferentes

rasgos de las variables asignadas de las propiedades de los suelos, facilitando asi
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la observacion de aquellas zonas Max y Minimas para la generacion de la
cartografia geotécnica la cual fue restringida al area de 8 metros que corresponde
el ancho del tramo, donde se tuvo que realizar un buffer de 100 metros para poder
ser observable en la cartografia.

En la data de resumen de sondeos en puentes se realiz6 la correlacién segun la
clasificacion de suelo (SUCS) proporcionada, para lo cual con ayuda de la
herramienta de dibujo AutoCAD V. 2015 se realiz6 el perfil de la correlacion de
suelos con propiedades similares (Foto 5).

La data de resumen de sondeos en bancos de material fue analizada y representada
en pequefios columnas estratigraficas de clasificacion de suelos HRB, para el
céalculo de volumen se realiz6 a través de la herramienta de dibujo AutoCAD Civil3d,
en el cual calcula la diferencia entre una superficie de explanacion asignada y la

superficie topografica del terreno.

En la creacidon de la cartografia geotécnica se tomaron criterios de condiciones
desfavorables por rasgos geomorfologicos de altas pendientes, condiciones
desfavorables geotécnicas como aquellos suelos de alto limite liquido e indice de
plasticidad, asi como suelos de baja capacidad de carpa (California Bearing Ratio,
CBR). Segun clasificacion cualitativa de (Assis A. 1988). Y condiciones

desfavorables de drenaje hidrico principal y secundario.

3.4 Redaccién del Informe Final

Una vez analizada la informacién y digitalizada toda la data se obtuvieron (mapas
geoldgico, mapa geomorfolégico, mapa y planos geotécnicos del tramo), donde a
partir de la interpretacion de estos mapas se elaboré el documento, presentacion y

defensa del documento final.
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CAPITULO IV. MARCO GEOTECTONICO

4.1 Tectdnica de América Central

Segun Dengo, D y Case, J., (1990), la tectdénica de Centroamérica ha estado
subordinada en los ultimos 50 millones de afios por la subduccion de la placa Cocos
debajo de la Placa Caribe y que cuyos margenes son complejos cinturones
tectdnicos activos, que han estado evolucionando a lo largo del Cenozoico, esta
subduce a través de la Fosa Mesoamericana, la cual se localiza paralela a las costas

de la region, con direccion NW.

Centroamérica, se ubica en la margen occidental de la Placa Caribe, la que se
encuentra limitada: al norte, por la placa Norteamericana a través de la Falla
Polochic — Motagua y Fosa Caiman con rumbo E — W; Al este por la Fosa de Puerto
Rico y las zona de subduccion de las Antillas Menores; Al sur por la placa
Suramericano; Al oeste por la Fosa Mesoamericana. La placa de Cocos limita: Al
norte con la Fosa Mesoamericana; Al este con el Centro de extension de los
Galapagos; Al sur por la Placa de Nazca; Al oeste por la Placa del Pacifico (Dengo.
G. Case J., 1990) (Figura 3).

Segun Dengo, G., (1978). Sin embargo, hay que tener presente que la evolucion
geotectonica de Centroamérica es compleja debido a la interaccion de dos grandes
bloques los cuales se diferencian entre uno y otro con respecto a geologia,

estructuras y rasgos morfotectonicas:

El Bloque Septentrional, también llamado bloque Chortis de origen continental. El
Bloque Meridional, también llamado Bloque Chorotega de origen oceanico. Estos
dos grandes Blogues forman el basamento de la region Centroamericana (Dengo,
G., 1985).
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El Bloque Chortis, se desprendiod del sur — oeste de México, hace aproximadamente
150 millones de afios (Pindell & Barret, 1990), presenta un basamento rocoso
cristalino, que cubre la parte norte de Nicaragua, Honduras, El Salvador y
Guatemala hasta la parte sur de la Falla Motagua.

El Bloque Chortis, que esta constituido principalmente por rocas metamorficas de
edad Paleozoica - Mesozoica, principalmente filitas y esquistos de bajo grado de
metamorfismo, ubicada en la parte basal; las que estan sobreyacidas por rocas
sedimentarias del Mesozoico y volcénica Terciaria hacia la parte cuspidal de la

columna.

Denyer P. et al., (2000). El Bloque Chorotega, presenta un basamento de origen
oceanico, que abarca el sur de Nicaragua, Costa Rica y Panama. Este bloque esta

constituido principalmente por rocas igneas y sedimentarias.

La secuencia de rocas igneas junto con las rocas sedimentarias integran lo que se
llama una serie ofiolitica. Esta aparece en la peninsula de Nicoya y en otras
peninsulas del Pacifico de Costa Rica y de Panama, inyectada por otro tipo de rocas
igneas cuyos origenes se relacionan con puntos calientes. (Alvarado & Denyer,
1997).También en Nicaragua en la zona del rio San Juan se presentan rocas
peridotiticas serpentinizadas en el area de Sabalo y otras localidades cercanas
(Tomado de Rodriguez, D., 2005).

La naturaleza del contacto entre los dos bloques tectdénicos que forman el
basamento de Centroamérica todavia no estd muy bien definida, debido a la
cobertura de potentes secuencias sedimentarias y rocas volcanicas del Cenozoico,
con presencia de rocas parcialmente metamorfoseadas e intrusivas (Dengo, G.,
1985).
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Segun Venable (1994) el limite entre los Bloques Chortis y Chorotega podria

encontrarse en la parte de norte de Nicaragua justo al norte del area de Siuna.

Venable propuso la existencia de un micro bloqué entre el Chortis y el Chorotega,

al que llamé Terreno Siuna. Originalmente esta area era atribuida al Bloque Chortis,

sin embargo Venable lo caracterizé un terreno de arco de isla con caracteristicas y

depositos minerales similares a los de Bloque Chorotega mas que al Bloque Chortis.
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Figura 3. Mapa Geotecténico de Centroamérica (Tomado de Leyton, 1994) Geologia Regional.
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4.2 Geologia Regional de Nicaragua

Nicaragua ha sido dividida en cinco diferentes Provincias geoldgicas (McBirney&
William, 1965) (Figura 4):

1. La Provincia Geoldgica de la Planicie de la Costa del Pacifico, esta formado

por rocas sedimentarias y volcanicas de edad Mesozoico al Plioceno.

2. Provincia Geoldgica de la Depresion de Nicaragua, estd compuesta por rocas

volcanicas y sedimentos, de edad Cuaternaria a Reciente.

3. Provincia Geolégica Central, se caracteriza por la presencia de rocas
volcanicas Terciarias, las que han sido dividida en dos grandes unidades

principales: Grupo Matagalpa y Grupo Coyol.

4. Provincia de los Llanos de la Costa Atlantica, se caracterizada por presentar
terrenos bajos, rellenados por material coluvio-aluvial proveniente de las
montafias que conforman la Provincia Central. La edad varia del Mioceno

Tardio al Reciente.

5. Provincia Geoldgica del Norte localizada en la region de Nueva Segovia y
parte de Madriz Jinotega, la cual esta constituida por rocas metamorficas
cortadas por intrusivos de composicién basica a acidas, siendo el batolito de

Dipilto el mas representativo.
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MAPA DE PROVINCIAS GEOLOGICAS
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Figura 4. Provincias Geolégicas de Nicaragua redibujado propio (Hodgson G., 2000).

En laregion NE de Nicaragua, donde su ubica el area de estudio, forma parte de la
seccion norte de la Provincia Geologica Central o Provincia volcanica terciaria
donde regionalmente las formaciones geoldgicas que predominan en el area
pertenecen a los Grupos Matagalpa y Coyol con edades del Oligoceno al Mioceno.
El origen de estas rocas volcanicas se asocia a antiguos arcos volcanicos resultado
de la subduccién de la Placa Cocos debajo de la Placa Caribe a lo largo del

Terciario.

McBirney and Williams 1965, reconocieron tres divisiones para los productos
volcanicos, que se diferencian por su litologia y relieve topografico que luego fueron

modificados por Hodgson et, a finales de 1983:
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e Subgrupo Superior: Formacion Andesita-Basalto, Brecha-Aglomerado
(Tomms), del Mioceno inferior - Oligoceno superior.

e Subgrupo Medio: Formacién Ignimbrita, Toba y sedimento tobaceos (Tomm-
m). McBirney and Williams1965, determinaron una edad de 19.1 m.a para
rocas de esta formacion.

e Subgrupo Inferior: Formacién Sedimentos Tobaceos, Lacustre y Fluvial, Toba
e Ignimbrita en menor proporcion (Tommi). Hay incluido diques hipabisales
basicos y diques anular, tales diques no son diagndsticos para el grupo.

Hodgson G. Ferrey C. Garayar J., et al 1971 (SGN, Parson Corp.), le asignaron el
nombre de grupo Coyol al tercer grupo de McBirney y lo subdividieron en dos

subgrupos, cada uno con varias formaciones litoldgicas.

e Subgrupo Coyol superior:

» Formacion Lava y Aglomerado superior (Tpcl). Edad varia entre los 4.2 m.a
y 6.65 m.a. Plioceno Superior.

» Formacion Toba y Ignimbrita-Riolitica (Tpci). Edad variable entre 12.5-13.4
m.a. Plioceno Inferior.

» Formacion Basalto, Andesita y Aglomerado (Tpcb-Tpca). Edad hasta 17.8

m.a. se han calculado para esta formacion. Plioceno-Mioceno Superior.

e Subgrupo Coyol Inferior:

» Formacion Toba con Ignimbrita-Dacitica y Andesita (Tmcd). Edad entre los
14.9-18.4 m.a. del Mioceno Medio.
» Formacion Andesita y Aglomerado-Basalto, predominando andesita (Tmca-

Tmcg). Edad entre los 15.8-30.3 m.a. del Mioceno Inferior.
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4.2.1 Formacion Matagalpa

Hodgson G., (2000). La formacion Matagalpa, representa las rocas mas antiguas de
la region. En la base, la unidad Matagalpa inferior, estd compuesta por piroclastos
y vulcano-sedimentarios, los cuales se observan al Sur de Kuskawas (Rancho
Grande) y en el area de la Patriota (Matiguas), posteriormente se deposita la unidad
Matagalpa Medio, compuesta por tobas e Ignimbritas que sobreyacen la unidad
Matagalpa Superior, formada por flujos de andesita y basalto.

Hodgson G., (2000). Lapilli, los domos de: latita, porfido de cuarzo, Traquita, Riolitas
biotitica, afloran en la zona Norte de Natividad I, en el area conocida como El Pastal
(Waslala) y en el area de La Patriota (Matiguas), pudiéndose correlacionar con la
Formacion Matagalpa.

4.2.2 Formaciéon Coyol

Hodgson G., (2000). Unidades Matagalpa Inferior y Media son sobreyacidas por la
Formacion Coyol, que se encuentra formada por secuencias de ignimbritas y flujos
de dacita, las que pueden ser observadas en el cerro Pefias Blancas (carretera El

Tuma- La Dalia-Rancho Grande).

Las rocas mas recientes observadas en la zona de trabajo estan representadas por
ignimbritas y dacitas, ubicadas en la comarca El Pajaro (Rancho Grande) y que se

podrian correlacionar con la Formacién Coyol Inferior del Mioceno.
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CAPITULO V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Geologia del Area

La caracterizacion de la geologia del area se defini6 a partir en base a la
interpretacion de imagenes digitales y la exploracion de campo en las zonas
marginal de la carretera en un radio de 3 km ingresando a trochas y quebradas
principales. Con respecto al eje del tramo.

La geologia del area de estudio en general esta constituida por lavas volcanicas de
composicion basicas a acidas y por intrusivo plutonicos, producto de la fuerte
actividad volcéanica del Terciario perteneciente a la formacion Matagalpa Superior y
Coyol del Oligoceno-Mioceno, Marcada por estructuras circulares de calderas
antiguas que dieron origen a estas unidades de lavas. Las cuales han sido
modificadas por la tectonica de lineamientos NW paralelo a la fosa de subduccion y
a la falla regional de Matiguas, y por el lineamiento NE influenciado por la falla Punta

Huete.

Como resultado se definieron seis unidades litologicas en base a la clasificacion
macroscopica de afloramientos, estas se describen a continuacion siguiendo el

orden de lo méas antiguo a lo mas reciente:

e Unidad Basalto (Tmmb)

e Unidad Andesita Porfiritica (Tmma)

e Unidad Intrusivo Dacitico (Tid)

e Unidad Toba Litica Andesitica (Tmmtl)
e Unidad Toba Litica Riolitica (Tmctl)

e Unidad Cuaternario Aluvial (Qal)
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5.1.1 Unidad Basalto (Tmmb)

Las rocas de esta unidad son originadas a partir de erupciones volcanicas de lavas
de composicién basaltica de buena fluidez, encontrdndose en cerros en forma de
conos hacia el Oeste de moderadas a fuertes pendientes y hacia el Este forma parte
de cerros de moderadas pendientes (Foto 6), cubriendo el 11% de la superficie del

area de estudio (Figura 11).

Podemos observar esta unidad subyaciendo por debajo de la unidad de toba litica
(Tmmtl), donde en el perfil estratigrafico representan el basamento litologico del
area de estudio, afectada por los lineamientos NW en la parte Oeste de tipo normal
y hacia la parte Central del mapa geolégico con movimientos tipo sinestrales y

destrales.

Estas rocas en su 60% de afloramiento se muestran como una roca de buena
consistencia, en muestra de mano se observan de textura afanitica de color negro
producto de silicatos de magnesio, hierro y olivino asi como de plagioclasas célcicas
constituyendo una roca de alta densidad entre los 2,8 a 2,9 g/cm3, con fracturas y

platinas rellenas de hematita y limonita en la mayoria de afloramientos (Foto 7).

Foto 6. Véase afloramiento de roca Foto 7. Muestra macro de textura
basalto. Comarca ElI Comején. afanitica  de roca  basalto,
Coordenadas: 651980E, 14655710N. coordenadas 651980E, 14655710N.
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5.1.2 Unidad Andesitica (Tmma)

Esta unidad de rocas volcénicas del periodo Terciario y época del Mioceno del
Matagalpa superior, consisten de lavas volcanicas de composicién intermedia
siendo esta la de mayor extension del 53% representatividad en todo el area de

estudio (Figura 11).

La unidad Tmma se presenta en cerros de moderadas a fuertes pendientes con
afloramiento en bloques de 1 a 2 metros de didmetros o cubiertos por suelos
saproliticos o coluviones de 1 a 4 metros de espesor. (Foto 8). Estos flujos
andesiticas estan subyaciendo horizontalmente por debajo de tobas liticas
andesiticas (Tmmtl) y suprayaciendo por encima de la unidad de flujo basaltico
(Tmmb).

Estas rocas son producto de un magma rico en plagioclasas de tipo andesinas y
maficos de anfiboles, en muestra de mano se observan con fenocristales de 2 mm
de plagioclasas andesina de textura porfiritica y matriz afanitica con cambios de
tonalidad de rojo, gris y verde en dependencia al grado de meteorizacion y alteracion

a que han sido expuestas (Foto 9).

En la parte Suroeste esta unidad se presenta de textura porfiritica con fenocristales
de 2 mm sumergidos en una matriz afanitica de plagioclasas y anfiboles con
alteracion hematita (Foto 11). En la parte central estas rocas se presentan de textura
porfiritica con alteracion silica en matriz de color gris con presencia de afloramientos
en cerros de fuertes pendientes como producto de la resistencia a la meteorizacion
por la alteracién silica (Foto 10). En la parte Noroeste estas rocas afloran en cerros
de moderadas pendientes de roca color verdoso de alteracion cloritica y de

meteorizacibn moderada.
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- At S ¢ ,
Foto 8. Afloramiento en cerros de pendientes  Foto 9. Muestra de mano de roca andesita

inclinadas conformados por andesita porfiritica con fenocristales tabulares de

porfiritica Suroeste del area. Las Brisas. plagioclasas de 2 mm y matriz fina afanitica

Coordenadas: 664272E, 1463322N. con alteracion hematita Coordenadas:
664272E. 1463322N.

Foto 10. Afloramiento de bloques de Foto 11. Afloramiento de andesita porfiritica

andesita con alteracion silica pervasiva en el en la comunidad El Pital. Coordenadas:
area de la comunidad La Pozolera. 664854E, 1463879N.
Coordenadas: 666272E, 1463522N.
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5.1.3 Unidad Intrusiva Dacitica (Tid)

Esta unidad consiste de un cuerpo magmatico intrusivo que corta a las rocas de la
unidad de basalto (Tmmb) y andesitas (Tmma) de edad Terciario Oligoceno, este
intrusivo posee un ancho de 1,700m de direccién NE en el area de la comunidad de
la Mancera y las Brisas, representandose con morfologia de domos bien ladrados,
observandose en afloramientos sobre la carretera y quebradas (Foto 12).

Estas rocas consisten de una composicién intermedia entre las andesitas y riolitas,
ricas en plagioclasas y maficos, macroscopicamente tienen un color gris a rosado
observandose de texturas afanitica y porfiritica de matriz afanitica de plagioclasas
de color rosa potasica con cristales de minerales laminares de micas sumergidos

en la matriz (Foto 13).

s R 7
Foto 11. Afloramiento de morfologia de

domos daciticos de la wunidad Tid, Tid, obsérvese pequefias laminas de micas
comunidad ElI Pital. Coordenadas: negras y matriz afanitica de feldespato rosa.
660711E, 1467373N. Coordenadas: 660711E, 1467373N.
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5.1.4 Unidad de Toba Litica Andesitica (Tmmtl)

Esta unidad de toba litica Andesitica se presenta en el area de las comunidades de
las Carpas y Yahosca cubriendo una superficie del 8% en el area de estudio. Estas
presentan morfologia de bajas a medias pendientes afectada por la fase de
lineamiento NW (Foto 14).

Estas rocas son producto de unidades eruptivas de flujos piroclasticos, con
fragmentos liticos angulosos de 1 cm de diametro de composicion basaltica mayor
mente andesiticas, esta unidad de rocas se presentan de color verdosas hacia la
comunidad de las carpas y de color grisaceas hacia la parte central de comunidad
Yahosca (Foto 16 y 17).

En la exploracion geoldgica de campo se presencio perforacion diamantina,
observandose esta unidad de roca que haciende los 50 m de espesor en la
comunidad de las carpas, el nucleo de peroracion consiste de una roca de color
verdusca producto de alteracion clorita con liticos angulosos de basalto y andesita

ver foto de muestra de nucleo de perforaciéon (Foto 15).

Foto 13. Afloramiento de tobas liticas de Foto 14. Nucleo de perforacion, muestra

composicién  andesitica, Las Carpas. de toba litica andesita, Las Carpas,
Coordenadas: 668974E, 1479875N. Coordenadas: 669574E, 1485875N.
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Foto 15. Bloque de toba litica andesitica, Foto 16. Afloramiento de toba litica de
obsérvese liticos angulosos de composicion  composicién andesiticas en la comunidad Las
andesita sumergidos sobre una matriz de Carpas. Coordenadas: 664598E, 1432658N.
ceniza. Area de Yahosca. Coordenadas:

662558E, 1481659N.

5.1.5 Unidad de Toba Rioliticas (Tmctl)

Esta unidad de rocas volcanicas del periodo Terciario y época Mioceno del coyol
superior se presentan cubriendo las zonas escarpadas y de fuertes pendientes
hacia el Norte del area representando las zonas mas elevadas (Foto 18). Estos
flujos de tobas volcanicas rioliticas se encuentran suprayaciendo horizontalmente
por encima de tobas liticas andesiticas (Tmmtl) y la formacién de flujo volcanico
andesiticas (Tmma), de espesores inferidos de 130m representando la tercera

unidad en mayor representacion del 12% del mapa geoldgico (Figura 11).

Estas rocas son producto de erupciones violentas de flujos piroclasticos proveniente
de un magma de composicién de feldespatos alcalinos entre el 10 a 65% y cuarzo
entre el 20% y 60%. En las zonas mas elevadas estas tobas rioliticas son de tipo
heterioliticas de matriz félsica con clastos de 2cm de diametro de pomez y liticos de

1mm con un 30% de cuarzo, estas estan afectadas por alteracion hidrotermal de
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tipo argilica de color blanco-roza vistas hacia el Noroeste en el &rea Las Vallas (Foto
19), y Hacia la parte central estas tobas liticas rioliticas (Tmctl) se presentan de
forma de flujo con clastos de brecha < 10cm de diametro con alteracion de tipo

argilica en clastos y matriz (Foto 20 y 21).

Foto 17. Morfologia de escarpe de la unidad de Foto 18. Muestra de mano véase la toba

tobas volcanicas liticas de composicion rioliticas. heteriolitica sobre una matriz fina de ceniza de

Las Vallas. Coordenadas: 667458E, 1478595N. color rosada, Coordenadas 667458E,
1478595N.

Foto 19. Véase afloramiento de toba litica Foto 20. Caja de nlcleo de toba litica

riolitcas de estructura brechada y rioliticas. Véase matriz alterada argilica-
pulsaciones de silicificacion intensa. Las limonita. Foto cortesia de NicaSolum,
Vallas. Coordenadas: 669289E, 1471000N. coordenadas: 669289E, 1471000N.
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5.1.6 Unidad Cuaternaria Aluvial (Qal)

Esta unidad ocupa la parte superior de la columna estratigrafica del area de estudio,
el mapeo geoldgico de esta unidad de edad cuaternaria es significativa por la escala
del mapeo geoldgico realizado, observandose mayormente en el area central en el
rio Yahosca (Figura 11). Esta unidad consiste de material de terraza en zonas
puntuales como en los lechos de los rios, originada a partir de transcursos antiguos

y grandes crecidas de los rios.

Esta unidad consiste por un horizonte poco compacto de coluvio-aluvial conteniendo
bloques redondeados de 10 a 50 cm de diametro contenidos en un 10 % y
sumergidos en una matriz de arena y suelo residual de color gris oscuro, se
registraron espesores de 5 a 10 m en los sondeos de perforacion en puentes y

cortes naturales en los rios (Foto 22).

- =y > _ 1O%L > -~

Foto 21. Terrazas aluviales en los principales rios, puente el Calvario. Coordenadas: 665500E,

1465100N.
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5.2 Geomorfologia del Area

El estudio y clasificacién de las unidades geomorfolégicas se realizaron a través de
la interpretacién de las formas topogréafica de cerros, tipo de litologia, patrén de
estructuras lineales, tipos de drenajes y el geoprocesamientos de imagenes
satelitales (Raster-USGS).

De acuerdo con las interpretaciones anteriormente mencionadas, se identificaron 3
unidades con sus subunidades geomorfolégicas correspondientes, tomando como

base las clasificaciones geomorfolégicas propuestas por Van Zuidam (1975).

Las unidades presentan caracteristicas morfologicas y rasgos litologicos similares,
propios de ambientes tectdnico-volcanicos del terciario. Estas se describen a

continuacion

e Unidad Origen Estructural. (S)

» Sub-unidad de Escarpe de Falla (S12)

» Sub-unidad de Lomos de Cerdo (S7)
e Unidad de Origen Volcanico (V).

» Sub-unidad de Caldera (V14)

» Sub-unidad de Campos de Lava (V9)
e Unidad de Origen Fluvial (F)

» Sub-unidad Terrazas Fluviales (F6)
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5.2.1 Unidad Origen Estructural (S)

5.2.1.1 Sub-unidad de Escarpe de Falla (S12)

Esta Sub-unidad se encuentra distribuida en las partes central y hacia el noreste en
lugares mas representativos se localizan en la comarca Yahosca (Coordenadas:
667165E, 1466660N) y las Brisas (Coordenadas: 661503E, 1468700N) (Figura 5).

Esta subunidad se sitla en zonas de escarpe de falla especificamente en las partes
mas elevadas y escarpadas de los cerros en direccion NW relacionado al fallamiento
principal del rio mancera, rio Babaska y Yahosca, y hacia el NE esta subunidad es
producto de los sistemas antiguos de caldera. La subunidad de escarpes de falla es
dimensionada en areas alongadas de longitudes de 3 km con anchos promedio de
0.3 km.

Los drenajes caracteristicos de esta unidad son: rectangular, localizado al SE del
area; y subdendritico hacia el NE, estos patrones de drenajes se encuentran
influenciados por los escarpes de fallas y zonas de fracturas, lo que permite

condiciones favorables para la formacién de una erosion activa.

2.1.2 Sub-unidad Lomos de Cerdos (S7)

Esta sub-unidad se localiza en toda la parte central y hacia el Este del tramo
presentes en las comarcas: el Pital (Coordenadas: 660711E, 1467373N) comarcas
las Brisas (Coordenadas: 664271E, 1466916N) y municipio de Waslala
(Coordenadas: 675246E, 1473015N), encontrandose relacionada a una sola
estructura de fallas que han originado cerros de pendientes moderas a abruptas

entre 30° a 40° en las localidades (Foto 23).

Br. Luis Acufia Chavarria pag. 36
Br. Carlos Everth Garcia



Caracterizacion geolégica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

El patron de drenaje es paralelo, sub-paralelo y sub-dendritico relacionado a
estructuras donde la permeabilidad es secundaria debido a numerosas zonas de

debilidad por fracturas presentes en rocas en rocas de composicién intermedia.

2.2 Unidad de Origen Volcanico (V)

2.2.1 Sub-unidad de Calderas (V14)

Esta Sub-unidad se encuentra en la parte inicial del tramo, hacia el norte en la
comarca el comején (coordenadas: 653111E, 1466182N), comarca El pajaro central
N del tramo (coordenadas: 664271E, 1466916N) y en gran parte al final del tramo
NW del municipio Waslala (coordenadas: 675246E, 1473015N) siendo la caldera

principal de 2.5 km de radio originando morfologia de escarpes.

El relieve de estas calderas esta relacionada a cordilleras montafiosas de
pendientes moderadas a abruptas menores a los 50°, aunque en el interior de las

mismas la pendiente cambia volviéndose abruptas (Foto 24).

Estas calderas estan afectadas por estructuras moderadamente a severamente

disectadas. Como estructuras circulares y Pequefios domos daciticos
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(coordenadas: 660711E, 1467373N). Las estructuras semicirculares estan
asociadas a zonas de fallas, las cuales provocan la aceleracion de procesos de
erosion y meteorizacion. El drenaje representativo de las calderas es radial en las
zonas que rodean esta sub-unidad donde la permeabilidad de las rocas es
secundaria y el origen de esta sub-unidad es efusivo, representativo de la actividad

volcanica en el area de estudio.

—vestgio de caldera

Foto 23. Vestigio de caldera La Pozolera, Coordenadas: 674428E, 1469845N.

2.2.2 Sub-unidad de Campos de Lavas (V9)

Esta sub-unidad se encuentra en la parte sur inicial del tramo comarca el comején
rancho grande y en la parte final NE municipio de Waslala del area de estudio. Las
lavas se encuentran en estrecha relacion con la Sub-unidad de vestigios de caldera,
ya que la Sub-unidad Lavas tiene su origen debido a actividad volcanica antigua en

la zona (Figura 5).

Al Noreste la topografia de esta sub-unidad es ondulante, con pendientes suaves a
moderadamente y abruptas, En la parte Sur inicial del tramo la topografia es
moderadamente abrupta, con elevaciones que van desde 400 hasta 650 m. El rango

promedio de las pendientes para toda esta sub-unidad es menor al 45° (Foto 24).
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El drenaje caracteristico de esta sub-unidad es sub-dendritico, con permeabilidades
secundarias. Esta sub-unidad tiene morfologia de cerros de diversos tamafios

asociados a flujos de composicién intermedia.

2.3 Unidad Formas de Origen Fluvial (F)

2.3.1 Sub-unidad Terrazas Fluviales (F6)

Esta unidad esta relacionada a topografias suaves originadas por los procesos
fluviales y zonas de acumulacion, alcanzando amplitud en determinadas fases del
desarrollo del drenaje asi como en diversos sectores del mismo. Las terrazas
fluviales se presentan al SW-NE del area de estudio sobre los rios principales (Foto
25).

Esta unidad se caracteriza por la presencia de materiales recientes finos y por
material de coluvion de diferente composicion mayormente basica a intermedia a
partir de la erosion y meteorizacion de las litologias presentes en el area de estudio,
con pendientes que oscilan entre 0 — 5 grados. Con topografia casi plana a
ligeramente con declive, donde las elevaciones varian entre 10 — 20 metros sobre

el nivel del mar (Anexo C).

N e

Foto 24. Terraza aluvial Rivera del rio mancera. Coordenadas: 669201E, 1466983N.
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Figura 5. Mapa Geomorfolégico
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3 Geologia Estructural

.3.1 Entorno Estructural del Area de Estudio

Regionalmente el ambiente estructural del area de estudio del tramo | carretera
Comején-Waslala se caracteriza por la existencia de lineamentos de fallas normales
e inversa, que a partir de datos geoldgicos y coésmicos, se define un patron de
fallamiento principal de direccion NW (Mapa geolégico minero a escala 1:500,000.).

Para definir la dinamica de las estructuras geoldgicas encontrada en el area de
estudio, se tomaron en cuenta los criterios de cizalla pura y cizalla simple (Figura 6)
y las mediciones directas de indicadores cinematicos que permitieron definir el
sentido del movimiento relativo entre los bloques estructurales en las zonas de

fallamiento.

Como resultado del analisis estructural e interpretacion de mediciones sistematicas
en fallas y fracturas, y en combinacion de la toma de datos estructurales de campo,
se permitid asociarlas a las actividades tectonicas o bien a fallamiento local y
regional desarrolladas por esfuerzos tensionales caracteristicos de las fallas
normales, inversa y transcurrete e identificar dos fases de fallamiento

correspondiente a patrones NW y NE.
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Figura 6. Comparacion geométrica de los sistemas de cizalla pura y simple, mostrando la rotacion

progresiva de la elipse de deformacion con cada incremento de cizalla simple (Tolson, 1996).

.3.2 Indicadores Cinematicos

Los criterios de cizalla estdn fundamentados en los principios basicos de

fracturamiento, los cuales se utilizan como herramientas para definir el sentido de

movimiento relativo de los bloques que se desplazan en zonas de cizalla.

Se describen a continuacion los principales indicadores cinematicos encontrados en

el area del tramo | carretera Comején-Waslala los que fueron utilizados para el

analisis estructural del area son:
e Sistemas conjugados
e Fracturas paralelas
e Sigmoides.

e Estrias y espejo de falla.
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5.3.2.1 Sistemas Conjugados

Este tipo de sistema se produce en las zonas de cizallas donde las paredes de los
bloques de la roca involucrada se deforman, lo que produce fracturas conjugadas.
El &ngulo agudo formado entre ambas direcciones de fractura indica la direccion del

movimiento del bloque en que se encuentra contenido.

Este indicador fue notado en el corte de carretera comunidad las carpas, también
se observan en las quebradas de los rios y algunos cortes de caminos, excelentes

sitios para observar este y otros indicadores cinematicos (Foto 26).

Foto 25. Sistema conjugado formando parte del patron NW, Afectando la unidad de roca de toba

litica andesiticas en la comarca Las Carpas. Coordenadas: 656141E, 1416425N.
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5.3.2.2 Fracturas Paralelas

Estos sistemas son fracturas que rumban en la misma direccion y que delimitan

zonas especificas de cizallamiento, en el &rea es muy comun observarlas en los dos

patrones de fallamiento (Figura 7).

En el patron de fallamiento NE, el arreglo se observa cominmente combinado con

fracturas paralelas en lafallainversa, banco de material comarca El Pital 2 km fuera

del tramo en direccion SW, estas estructuras paralelas es el indicador cinematico

caracteristico. Las fractura R sefalan hacia el bloque que se desplaza o que baja,

y las fracturas P hacia el bloque que sube. En el area estas fracturas se encontraron

comunmente en cortes de camino (Foto 27).
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Figura 7. Fracturas secundarias asociadas a fallas mostrando las relaciones con el sentido de

cizalla (Tolson, 1996).
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Estructura,en baralelo

Foto 26. Fracturamiento paralelo afectando Banco de material de roca dacitica, Fallamiento

inverso en patron de fallamiento NE, comarca el Pital. Coordenadas: 661502E, 1470194N.

5.3.2.3 Lentes de Deformacién o Sigmoides

Este sistema son lentes de cizallamiento que se forman por la interseccion entre
fracturas R y P (Figura 8) que inicialmente presentan arregl6 en échelo, resultando
de gran importancia al momento de determinar la direccién y sentido de movimiento,

debido a que los extremos sigmoidal apuntan a la direccion de cizalla.

Los sistemas anastomosados en el area de estudio se presentaron en la comarca
Yahosca (Foto 28). en la fotografia se muestra un afloramiento de roca toba litica
andesiticas (Tmmtl) y un deslizamiento rotacional pequefio de margen derecho

afectado por una zona de deformacién sigmoidal.
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Figura 8. Mecanismo de desarrollo de estructuras sigmoides (Garcia-Palomo, 2003).

Foto 27. Arreglo anastomasado, con zona de sigmoides indicando fallamiento normal afectando las

tobas liticas andesiticas (Tmmtl), datos estructurales; fractura en direccion 158° 165° con Bz 33°,
en comarca Yahosca. Coordenadas: 672994E, 1469405N.
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5.3.2.4 Estrias y espejos de fallas

La superficie pulimentada originada por desplazamiento de la falla, resulta una
superficie estriada o &spera semejante a pequefios dientecillos conocido como
espejo de friccion, indicando el sentido del movimiento relativo de la falla conforme
a la direccion paralela a las estrias (Foto 29).

Foto 28. Estrias y espejo de falla, plano de falla transcirrete de Rb: N90°E, Afectando a roca basalto
(Tmma) El Comején. Coordenadas: 655414E, 14655779N.

5.3.3 Fases de Fallamiento

Para establecer el ambiente estructural al que ha estado sometido el area de estudio
fue necesario la interpretacion de modelos de sombra y de imagenes satelitales que
abarcan el area de las hojas topogréficas (3055-I; 3155-1V) y en combinacion con la
interpretacion de datos estructurales obtenidos de campo y el andlisis de roseta de
fractura, sirvieron como guia para determinar que la zona de estudio se encuentra
afectada por dos patrones de fallamiento en direcciones N26°W y N33°E, ambos
formados con fases de actividad tectdnica, fallamiento local y regional los que se

clasificaron en base al desplazamiento relativo entre ellas.
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5.3.3.1 Fallamiento paralelo con direccién N26°W

Esta es la primera fase mas representativa de la fase de deformacién que afecto el
area de estudio. Tiene un caracter regional por lo que se encuentra afectando toda
el &reay todas las unidades litoldgicas, este patron origino fallamiento de tipo normal

y transcurrete (Foto 30)

La exposicion de los mejores afloramientos fue posible visualizarlos en los rios,

cortes de camino y puentes.

El andlisis de roseta de fractura para esta fase de deformacion expresa un esfuerzo
maximo o compresivo &; en direccion hacia el NW-SE, Presenta una direccion
preferencial de N26°W, direccion determinada por las mediciones directa en campo

y con ayuda del analisis de diagrama de rosetas de fracturas (Figura 9).

Figura 9. Diagrama de rosetas de fractura, primera fase de fallamiento presentando un esfuerzo
principal maximo de comprensiéon ol: 334°. Y el esfuerzo principal minimo de extension o3: 244°,

Direccién determinada por las mediciones directa en campo.
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Este patron de fallamiento, denominado en este estudio como falla Comején, se
extiende por aproximadamente 16 km en direcciéon N20°W desde inicio del tramo |
carretera Comején-Waslala hasta el Norte de las comarcas las brisas. Se
caracteriza por ser de tipo normal como se menciona anteriormente, se encuentran

buzando en direccion SW, con dngulos de buzamiento que varian entre 65°y 74°.

Falla Las Brisas, extendiéndose por aproximadamente 4 Km desde la comunidad
El Pital hasta la parte Norte de la comunidad Yahosca, falla Yahosca con extensién
de 11 Km aproximadamente, desdé el Rio Yahosca hasta el Municipio de Waslala.

Foto 29. Zona de fallamiento tipo sinestral o lateral izquierdo de rumbo N26°W, En comarca las
Brisas. Coordenadas: 658956E, 1467127N.

5.3.3.2 Fallamiento paralelo con direccion N33°E

El patron NE tiene lugar a la segunda fase de fallamiento. Este presenta un caracter
semi-regional, donde se observo cortando y desplazando a las fallas mas antiguas,
con mayor intensidad en el area NE y SE del tramo. En base a las mediciones de
campo Yy el andlisis de las rosetas de fracturas la direccién preferencial de este

patron oscila en los N33°E (Figura 10), a esta fase se le atribuye un desplazamiento
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lateral derecho y fallamiento normal, asi mismo como al desplazamiento de las

estructuras existente en el area de estudio (Foto 31).

Este sistema de fallas esta representado por numerosas fallas de direccion NE, las
cuales se sitia en el NW, SE, SW del tramo. Las longitudes de estas fallas son

variables; la mas pequefa tiene un largo de 2km y la de mayor longitud de 6km.

El analisis de roseta de fractura para esta fase de deformacion expresa un esfuerzo
maximo o compresivo &; en direccion hacia el NE-SE, Presenta una direccion
preferencial de N33°W, direccion determinada por las mediciones directa en campo

y con ayuda del analisis de diagrama de rosetas de fracturas (Figura 10).

Figura 10. Diagrama de roseta de fracturas segunda fase, mostrando un esfuerzo principal maximo
en direccién az: 33°; o1 indica el esfuerzo principal méximo de compresién y az: 123°; 03 indica el
esfuerzo principal minimo de extension. Direccion determinada por las mediciones directa en campo

como lo representa la roseta de fractura.
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Foto 30. Fase de fallamiento NE, Az 90° , Bz 76°. se muestra un claro ejemplo de deformacion fragil
originando brecha de falla y vetillas paralelas Las Carpas. Coordenadas: 655414E, 14655779N.

5.3.3.3 Lineamiento Circulares

Definidos por el trabajo de campo y analisis de imagenes satelitales, tenemos el
lineamiento de estructuras circulares que se pudieron dar debido a la primera y
segunda fase de fallamiento regional, con patron de direccion preferencial en tres
direcciones que han permitido definir una parte de la geometria en las estructuras
(estructuras circulares y calderas), sin poder definir la geometria completa de la
estructura, por lo que en varias de ellas solo se observan formas semicirculares

escarpadas.

La primera con un lineamiento de estructuras circulares con direccion N20°W del
area que fue afectada por la primera fase, una segunda direccion N40°E ubicada en
la parte central de la zona de estudio, estas pueden que fueron emplazadas y
alineadas por la segunda fase de fallamiento, ademas por la intensa actividad
volcanica del terciario y una ultima ubicada con direccion N60°E afectada por la

segunda fase de fallamiento.
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Figura 11. Mapa Geoldgico tramo | Comején-Waslala
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5.4 Amenazas Geoldégicas

5.4.1 Inestabilidad del Terreno

Durante el recorrido de campo del tramo se identificaron cortes y taludes que
representan condiciones susceptibles a inestabilidad del terreno con afectacion al
tramo. Los procesos de inestabilidad de laderas a escalas municipales son
frecuentes principalmente durante la estacion lluviosa, debido a la saturacion de los

suelos causadas por las precipitaciones.

En apoyo de interpretacion geomorfolégica, mapas topograficos e imagenes, es
posible la elaboracion del mapa de susceptibilidad con la clasificacion de pendientes
tipo; de terrenos planos que corresponden <5° ligeramente inclinado 5-15°,
susceptibilidad a deslizamientos >15° y de caida libre >45°, segun clasificacion de
pendientes Hubp José Lugo, 1988. En la clasificacion de las Sub-unidades
geomorfolégicas de lomos de cerdos, escarpes de falla y sistema de estructura
circulares se identifican por pendientes susceptibles a deslizamiento y caida libre
(Figura 13).

A continuacion se describen los principales taludes susceptibles a inestabilidad del

terreno que afectan al tramo:

e Estacion 00+050

En el estacionado 00+050 banda derecha, en las coordenadas: 653155E,
1466256N. Se observar un talud de 5m de altura y de 60 m de longitud que
corresponderia a posible superficie de falla de 25° de inclinacion y con una longitud

de afectacion de 80 m al tramo (Foto33).
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Este talud consiste de una sola masa arcilloso producto de tobas meteorizadas,
presentando rasgos de inestabilidad de pequefios deslizamientos rotacionales de
3m de longitud al pie del talud y con reptacion de suelos por presentar cercos y
arboles inclinados, representan las condiciones desfavorables para el revenido de

material o que falle (Foto 32).

Cerco.y arbolés
inclinados-=,
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Foto 32. Vista perfil talud estacion 00+050 El Comején Coordenadas: 653155E, 1466256N.
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e Estacion 00+150

En el Km 00+150 hacia la banda derecha, en las coordenadas: 653138E,
1466487N. Se observa talud de 70m longitud y 10 m de altura, viéndose afectado
por socavamiento producto del drenaje fluvial creando condiciones de inestabilidad
como carcavas Yy saturacion del suelo, representando las condiciones favorables al

fallamiento del talud (Foto 34).

Foto 33. Talud estacion 00+150 El Comején. Coordenadas: 653138E, 1466487N.

e Estacion 01+100

En el Km 1+100, banda derecha con coordenadas: 655146E, 1466475N, se
observar un talud de 7 m de alturay 70 m de longitud. Este talud se conformado por
una sola masas arcillosa sin cobertura vegetal con pendiente de 70°, véase

indicadores de inestabilidad de pequefios revenimientos de tipo rotacional (Foto 35).
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1

Foto 34.Talud estacién 01+100 El Comején. Coordenadas: 653594E, 1466550N.

e Estacion 02+800

En el Km 2+800, hacia la banda derecha con coordenadas: 656141E, 1416425N.
Se observa un talud con una altura de 10 my longitud de 38m, de pendiente 85° 0
vertical. Este talud consiste una masa arcillo y material fuertemente meteorizado
cortado por un sistema de fracturas conjugadas y en paralelo, provocando
inestabilidad de tipo cufia. En la fotografia se observa la deforestacion en el talud

por pobladores aumentando las condiciones de inestabilidad (Foto 36).

gt - c —— : _— _ B e, M 3 TG

Foto 35. Talud estacién 02+800 El Comején. Coordenadas: 656141E, 1416425N.
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e Estacién 05+530

En el Km 5+530, hacia la banda derecha con coordenadas: 657677E, 1466523N.
Se observa un talud de altura de 15 m y una longitud 80m con pendiente de 50°. El
talud consiste de una solo masa arcilloso de color rojizo con un evento de

deslizamiento rotacional de hace dos semanas.

El deslizamiento tiene una zona de cresta de desprendiendo o corona de 4 m de
desplazamiento vertical, donde las agentes erosivos de precipitaciéon fluvial han

creado carcavas y lavado de material (Foto 37).

Crestade
desprendimientgo
corona

P

acion 05+350. Las Carpas. Coordenadas: 657677E, 1466523N.

Foto 36 Talud est
e [Estacion 05+600

En el Km 05+600, coordenadas: 654856E, 1466200N. Hacia la banda derecha un
talud con altura de 15 my una longitud 80m con pendiente de 80°. Consiste de un

talud de una sola masa arcillosa igual que el talud de la estacion 05+350.
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La presencia de indicadores de inestabilidad como fuerte pendiente, ausencia de
vegetacion, cresta de 1m de desplazamiento, precipitaciones del area y socavones
al pie del talud crean condiciones Optimas para la inestabilidad de posible

deslizamiento tipo rotacional (Foto 38).

Corona o escarpe de
talud

Foto 37.Talud estacion 05+600 Las Carpas. Coordenadas: 657677E, 1466523N.
e Estaciéon 10+100

En el Km 10+000, hacia la banda derecha con coordenadas: 660232E, 14672770N.

Se observa un talud de 15m de altura y de 80m de longitud con pendiente de 70°.

Este talud esta conformado por una capa de suelo de 0.5m de espesor y de roca
basalto mediamente meteorizada. Los indicadores de inestabilidad son; de bloques
de roca de 1 m de diametro desprendidos, reptacion de la capa de suelo, fuerte

pendiente y presencia de manantial al pie del talud (Foto 39).
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Foto 38. Talud estacién 10+100 Las B

5.4.2 Sismicidad

La zona del Pacifico de Nicaragua se caracteriza por tener una sismicidad alta la
cual va descendiendo a medida que nos desplazamos hacia la zona del Atlantico,
ya que la zona de Subduccién es la causa de la alta sismicidad que encontramos a
pocos kilbmetros de la zona del pacifico la cual es conocida como Fosa

Mesoamérica.

Esta placas son conocida como La Placa Coco y Placa Caribe la cuales se
encuentran parte central de nuestro pais y es la causa principal es la reactivacion
de fallas regionales o locales (Figura 3). Tomado de Burke et al, (1984), Martinez,
W. (1993), Leeman et al. (1994).)

El area de estudio se encuentra en una zona de baja actividad sismica, sin embargo,
no debe descartarse una eventual actividad que pueda generar dafios a la
poblacién, tomando en cuenta las vulnerabilidades existentes. Aunque la

probabilidad de un eventual fendbmeno de esta naturaleza sea menor, el riesgo
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sismico siempre existe y por lo tanto deben adoptarse las medidas pertinentes ante
esta situacion, que podria afectar a todo el municipio (SINAPRED, 2004).

La Regidon Central de Nicaragua se caracteriza como una zona de amenazas
sismica media esto es debido a la ocurrencia de los eventos sismicos que han
sucedido ya sea por origen tecténico o de reactividad por Fallamiento, grietas o
lineamientos tectdnicos regionales o locales (INETER, 1995) (Figura 12).

Dentro del area de estudio tenemos en su trayecto la comarca El Rancho Grande a
pesar de no encontrarse ubicado en una zona caracterizada como sismica, asi lo
indica la clasificacion de nivel 4 (escala del 1 al 10) otorgada por INETER, debe
considerarse siempre esta eventualidad, originados principalmente por fallas locales
inactivas, las que podrian activarse a partir de otros movimientos teltricos cercanos

al territorio.

Es importante tomar en cuenta, la posible influencia generada por la cercana
presencia de una zona de debilidad estructural denominada Graben o Depresion
Nicaragiense, que abarca la cadena volcanica cuaternaria, los grandes lagos y
Lagunas cratéricas (INETER, 1995).

Para la zona del area de Rancho Grande y Waslala se ha calculado una aceleraciéon

maxima de los suelos de 1.5 m/s? aproximadamente (Resis I, 2012).

Br. Luis Acufia Chavarria pag. 60
Br. Carlos Everth Garcia



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

§8°40" S85°00" 87°20° 86°40" §6°00°

",(. Tar & W0 @y Sl ek . PRTL9s »

$3°20° 84°40' 84900 83020
F¥ CoE Lo

Zonas de

. ‘7 ‘ i (149407
' Amenaza Sismica § .

¢ en Nicaragua
[14°00"

13220 pELVAY

12740

12°006

11920

§8°40" 86°00" §7°20' 86°40" §6°00' 83°20" 84°40" 84°0D" 83°2("

Figura 12. Zonificacion de Sismica de Nicaragua (INETER, 1995).
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Figura 13. Mapa de Susceptibilidad por amenazas geolégicas
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5.5 Caracterizacién Geotécnica

Para la descripcion de las propiedades indices y mecanicas del tramo | carretea

Comején-Waslala se obtuvieron resultados geotécnicos proporcionada por la

empresa Lamsa, en las que se analizaron y filtraron los datos para la obtencion de

la cartografia geotécnica del tramo. Los ensayos realizas fueron segin normas
ASTM o AASHTO vigente en Nicaragua.

En las muestras procedentes de los sondeos manuales, su clasificacion fue acuerdo

al procedimiento, para determinar el valor de CBR en condicion de saturacion,

segun la normativa (ASTM D-32827). Para las muestras de los sondeos de

perforacion SPT. Se uso la clasificacion de la normativa (ASTM D-24876) (Tabla 1).

Tabla 1. Tabla de ensayos y normas que se tomaron en cuenta, para la determinacion de las

propiedades indice de los materiales.

N° Prueba Ensayo o Norma ASTM o AASHTO
1 Andlisis Granulométrico ASTM D-422 6 AASHTO T-88

2 Limite Liquido ASTM D-423 6 AASHTO T-89

3 Limite Plastico e indice de Plasticidad ASTM D-424 6 AASHTO T-90

4 Clasificaciéon HRB ASTM D-3282 6 AASHTO T-145

5 Proctor Estandar ASTM D-698 6 AASHTO T-99

6 CBR ASTM D-1883 6 AASHTO T-193

Unidades que apoyan para la caracterizacion de las propiedades indice y mecéanica

de los suelos fueron los siguientes ensayos sobre el tramo:

Muestreos sobre los sondeos de Linea

Sondeos para determinacion de Bancos de Materiales.

Mezclas de Bancos para determinacién de resistencia optima.

Sondeos SPT sobre la Estructura de drenaje Mayor
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5.5.1 Muestreo sobre los Sondeos de Linea

Esta unidad de trabajo es el resultado del reconocimiento geotécnico y la aplicacion
de una metodologia de levantamiento de campo, la cual se aplicé a lo largo de 31.3
km de longitud del tramo, de esta manera se optimizo los sondeos manuales de
linea, que ayudaron a agilizar los trabajos respecto los avances planteados de la
obra.

Todos estos muestreos y ensayos de suelos se realizaron a partir de una
clasificacion visual, para luego determinar la variacion en la distribucion de sus
granos y en sus Consistencia, mediante la variacion de humedades. La consistencia
de estos suelo, asi mismo como las fuerzas fisicas de cohesion y adhesion que
actuan bajo varios estados de humedad, en sintesis. La resistencia a la deformacion
o ruptura de los suelos ensayados cuando se aplica una fuerza. La consistencia
varia con la textura, materia organica, cantidad y naturaleza del material coloidal
hasta cierto punto con la estructura y especialmente con el contenido de humedad.
(Terzaghi en 1926).

Se elaboraron 314 sondeos a lo largo del tramo de 31.30 km de longitud con
profundidades promedio de 0.3 metros y maximas de 1.5 metros y sus respectivos
ensayos (Figura 14). La ubicacion de los sondeos fue a cada cien metros conforme
al estacionado, alternadamente al centro, izquierda y derecha de la carretera. (Foto
40). Usando la clasificacion adecuada, para la ingenieria de carreteras como el
sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS), y posterior mente adoptado
por la ASTM American society of testing materiales se determinaron las siguientes

clasificaciones de suelos.
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Foto 39. Sondeo de linea No 232, Estacion. 23+ 100, en el cual se refleja la metodologia que se

empled para cada sondeo y toma de muestra insito. Coordenadas: 672911E, 1469007N (MTI, 2017).

Basados en los CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacién de Soporte de
California) el cual mide la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, permitio la
evaluacion de la calidad del terreno para subrasante, sub base y base de
pavimentos. Bajo condiciones controladas de humedad y densidad.

Segun los resultados de los ensayos practicados en el laboratorio se obtuvieron de
manera general las muestras compactadas al 90%, 95% y 100% Proctor Estandar,
para suelos de poca consistencia tipo A-7-6 fueron del orden de 1.23 a 6.03%, para
suelos intermedios A-7-5 de 2.66 a 6.87%, para A-2-6 de 6.74 a 30.33%, y para A-
6 de 2.66 a 6.35.

Estas muestras obtenidas de los suelos y materiales recobrados se almacenaron y
rotularon en unidades plasticas adecuadamente indicando el nimero de muestra e
identificacion de campo asi como el estacionamiento y ubicacién correspondiente al

centro, derecha, o izquierda de la linea central de la carretera (Foto 40).

En el cartografiado geotécnico se tomaron en cuenta tres tipos de factores

condicionantes a problematicas de tipo:
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o Problema Geomorfolédgico

Se analizaron los principales rasgos morfolégicos que pueden ocasionar
repercusiones sobre las condiciones constructivas del tramo I, entre los principales

rasgos:

Pendientes inferiores a 5° la estabilidad natural es buena, siempre y cuando no sea
alterada por el hombre y las condiciones hidrolégicas.
Pendientes que oscilan entre 15 a 45° se consideran propensas a

abarrancamientos y deslizamientos.

o Problemas Hidrologicos

Hidrogeol6gicamente los parametros de formaciones de redes hidrograficas
constituyen acuiferos libres provenientes del agua de lluvia a través de los
materiales, y se descargan mediante drenajes y manantiales que drenan el sistema

de partes bajas (Rio Yahoska, El pajaro y La Flores).

El drenaje superficial esta constituido por una red muy densa de cursos de agua
adaptados a la topografia ocasionando drenajes de malas condiciones por
escorrentia superficial, estos patrones de drenajes se encuentran influenciados por
los escarpes de fallas y zonas de fracturas, lo que permite condiciones favorables

para la erosion activa.

El conjunto del sustrato es fundamentalmente permeable asociado a fracturas y al
tipo de suelo arenosos presenté, donde el caracter arenoso hace posible la

existencia de pequefios acuiferos aislado a zonas de fracturas.
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o Problemas Geotécnicos

Se analizaron las principales caracteristicas geotécnicas desfavorables de suelos
de baja capacidad de carga y suelos de comportamiento hidroscopicos segun
resultados de limites de Atterberg (Anexo F).
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Figura 14. Mapa de Estacionado.
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5.5.2 Sondeos para la Determinacion de Bancos de Materiales

Para la optimizacién de los costos de los materiales unos de los requerimientos
necesarios es la identificacion y distribucion espacial de todos los bancos materiales
asi como la estructura de los suelos que lo conforman y capacidad de soporte de
cada banco requerido para esto se elabordé un mapeo y posteriormente se procede
a elaborar una clasificacion geotécnica de cada banco basados en la normativa
ASTM.

Como resultado se lograron definir y estudiar 6 bancos en total, en cuatro de ellos
se realizaron 3 sondeos por ser fuentes en explotacion y en los otros dos, se
realizaron 5 sondeos por ser fuente de material nuevo. Con el objetivo de confirmar

con mayor exactitud su uso potencial y la cantidad disponible a explotar (Figura 21).

55.2.1 Banco No.1 Julia Martinez

Se realizaron tres calicatas para el banco 1 (Figura 15), Ubicado en la propiedad de
Julia Martinez, estas se realizaron de 3 metros de profundidad obteniendo en la
primera calicata hacia norte del banco un material de grava arenosa arcillosa de
color café (A-2-6), de limite liquido de 37% de hinchamiento medio y de baja
plasticidad IP: 16%. (Foto 4)

Para las dos siguientes calicatas ubicadas hacia el sur del banco, se obtuvo un
material que varia entre; limo arcillo arenoso y arena limo arcillosa de tipo A-7-6
(AASHTON), con valores de limite liquido entre los 52% y 56% de alto hinchamiento,
y entre los 24% y 26% de baja plasticidad (Foto 41y 42).
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Foto 41. Banco No 1, Julia Martinez, Calicata 3. Coordenadas: 655349E, 1465554N. (MTI, 2017)
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PLANTA DE UBICACION DE BANCO DE
MATERIALES DE JULIA MARTINEZ
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UTILIZACION terraceria mejorada.
: Del empalme Rancho Grande
Ui‘g:g:?" 1 km hacia Rancho Grande,
L/Der
UBICACION (X =655439, Y = 1465610)
CAL1
COORDENADAS (X =655344, Y = 1465647)
(UTM) DE CAL?2
CALICATAS
1.5X1.5X3m CAL 3
(X =655349, Y = 1465554)
= 2
VOLUMEN Area = 96,518 m
EXPLOTABLE Altura=9m
APROXIMADO

Vol. = 868,662.00 m*
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Figura 15. Planta de ubicacion de banco de material Julia Martinez.
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5.5.2.2 Banco No.2 Arnulfo Lagos

Se realizaron cinco calicatas para el banco No.2 ubicado en la propiedad de Sr.
Arnulfo Lagos, estas se realizaron de 3 metros de profundidad, donde se obtuvieron
tres zonas con diferentes materiales agrupados por resultados de calicatas (Figura
16); por la zona de la parte norte del banco se idéntico un material tipo arena con
grava y limo (A-2-4) de bajo potencial de hinchamiento por limite liquido de 24% y
ligeramente plasticos de IP: 9% (Foto 43).

Hacia la parte suroeste por las calicata 2 y 5 se obtuve un material tipo grava
arenosa poco limo (A-1-a), de bajo potencial de hinchamiento por limite liquido de
26% Yy ligeramente plasticos por IP: 6% (Foto 44 y 47).

Hacia la parte sureste del banco se encuentran las calicatas 3 y 4 con un material
tipo grava arenosa con poco limo y arenas limosas tipo (A-2-6), con un grado bajo
de hinchamiento por limite liquido de 33% vy plasticidad tipo ligera IP: 11%. (Foto 45
y 46).

En general se encontr6 material rocoso con desgaste Los Angeles de 32.5% a
39.9% e intemperismo acelerado de 8.42% a 14.66%.

Foto 42. Banco No 2, Arnulfo Lagos, Calicata 1. Coordenadas: 659471E, 1466909N. (MTI, 2017)
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2107)

Foto 46. Banco No 2, Arnulfo Lagos, Calicata 5. Coordenadas: 659552E, 1466862N. (MTI, 2017)
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PLANTA DE UBICACION DE BANCO DE
MATERIALES DE ARNULFO LAGOS
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UTILIZACION
base y sub base.

UBICACION Finca Los Milagros, del
BANCO camino 900 m L/Der.

UBICACION (X =659292, Y = 1467205)

CAL 1 (X=659471, Y = 1466909)

COORDENADAS| CAL 2 (X= 659521, Y = 1466842)
(UTM) DE

CALICATAS CAL 3 (X= 659656, Y = 1466798)
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Figura 16. Planta de ubicacion de banco de material de Arnulfo Lagos.

Br. Luis Acufia Chavarria

Br. Carlos Everth Garcia

pag. 74



Caracterizacion geolégica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

5.5.2.3 Banco No.3 Manuel Gonzélez

Se realizaron cinco calicatas para el banco No.3 ubicado en la propiedad de Sr.
Manuel Gonzélez (Figura 17), estas se realizaron de 3 metros de profundidad,
donde se obtuvieron tres tipo de diferentes materiales. En la calicata 1 se obtuvo un
material tipo grava areno limosa (A-1-a) de bajo grado de hinchamiento por limite
liquido de 26% Yy ligeramente plastico IP: 6% (Foto 48).

La calicata 2 consiste de un material de arena limosa con grava (A-2-6) de bajo
indice de hinchamiento LL: 35% y ligeramente plastico IP: 13% (Foto 49). Calicata
3, 4y 5 son de material tipo arena limosa con poca grava (A-2-4) de hinchamiento
medio por LL: 30 a 35% y legeramente plastico de IP: 6 a 10% (Foto 50, 51 y 52).

Este banco de material posee un desgaste Los Angeles de 31.7% a 41.30% e

intemperismo acelerado de 16.8% a 27.62%.

Foto 48. Banco No 3, Manuel Gonzélez, Calicata 2. Coordenadas: 659521E, 1466842N. (MTI, 2017)
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Foto 51. Banco No 3, Manuel Gonzalez, Calicata 5. Coordenadas: 659552E, 1466862N. (MTI, 2017)
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BANCO 3
INFORMACION
(VIRGEN)
MANUEL GONZALEZ
PROPIETARIO CEL:75853712/82697851
TIPO DE Grava areno limosa y arena limosa,
MATERIAL A-2-4, A-2-6, A-1-a
UTILIZACION Uso posible relleno y terraceria.
UBICACION Comunidad la Manzera a 100 m de
BANCO la carretera, L/lzq.
UBICACION (X =661200, Y =1467547)
CAL 1 (X=659471,Y = 1466909)
COORDENADAS CAL 2 (X=659521, = 1466842)
(UTM) DE
CALICATAS CAL 3 (X= 659656, Y = 1466798)
EXCAVADAS DE
1.5X1.5X3m | cal 4 (x= 659623, Y = 1466862)
CAL 5 (X=659552, Y = 1466862)
Area =59,710.53 m2,
VOLUMEN
EXPLOTABLE Altura =57 m
APROXIMADO

Vol. = 3,403,500.00 m3
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55.2.4 Banco No.4 José Orlando

Se realizaron tres calicatas para el banco No.4 ubicado en la propiedad de Sr. José
Orlando (Figura 18), se realizaron de 0.6 a 3.0 metros de profundidad, donde se
obtuvo un solo tipo de material tipo grava arena con poco limo (A-2-4) de bajo
potencial de hinchamiento por limite liquido entre los 21% al 30% y ligeramente
plasticos de IP: 5% al 8% (Foto 53, 54 y 55).

Se encontr6 material rocoso con desgaste Los Angeles de 31.6% a 38.4% e

intemperismo acelerado de 5.8% a 8.39%.

Foto 52. Banco No 4, José Orlando Foto 53. Banco No 4, José Orlando
Cortedano, Calicata. Coordenadas: 667164E, Cortedano, Calicata 2. Coordenadas:
1466132N. (MTI, 2017). 667213E, 1466136N. (MTI, 2017).

Foto 54. Banco No 4, José Orlando Cortedano, Calicata 3, Coordenadas: 667190E, 1466170N. (MTI,
2017).

Br. Luis Acufia Chavarria pag. 78
Br. Carlos Everth Garcia



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

PLANTA DE UBICACION DE BANCO DE
MATERIALES DE JOSE CORTEDANO

BANCO 4
INFORMACION
(EXPLOTADOQ)
PROPIETARI
ol ° JOSE ORLANDC CORTEDANO
CEL: 75476809
TIPO DE "
MATERIAL Grava arenosa con poco limo, A-2-4, A-1-a
UTILIZACION Uso posible base y sub base y terraceria.
UBICACION Comunidad Yahosca, a 900 m del camino,
BANCO L/Der.
UBICACION (X = 667572, Y = 1466516)
CAL1
(X =667164, Y = 1466132)
COORDENADAS
(UTM) DE CAL 2
CALICATAS
EXCAVADAS DE | (x = 667213, Y = 1466136)
1.5X1.5X3m
CAL3
(X =667190, Y = 1466170)
Area = 85,013.89 m2,
VOLUMEN
EXPLOTABLE |Altura=36m
APROXIMADO
Vol. = 3,060,500.00 m3
Tereno
Natural
O
S
/
Rl eyt MARILLENTO CLARG
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%, | UNIVERSIDAD
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Figura 18. Planta de ubicacion de banco de material de José Cortedano
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5.5.2.5 Banco No.5 Adan Roa

Se realizaron tres calicatas para el banco No.5 ubicado en la propiedad del Sr. Adan
Roa (Figura 19), de 2 metros de profundidad, se obtuvieron dos tipo de suelos con
una variacién en su clasificaciéon granulométrica por cantidad de limo, hacia el norte
del banco se ubica la calica 3 con una clasificacion de material tipo grava areno
limosa (A-2-6), de hinchamiento medio por valor de LL: 38% y de plasticidad ligera
IP: 12%. (Foto 58)

Hacia el sur se ubicaron las calicatas 1 y 2 de material tipo gravas arenosas con
poco limo (A-2-4), de hinchamiento medio por valor de LL: 27% a 31% y de
plasticidad ligera IP: 9% a 10%. Se encontr6 material rocoso con desgaste Los
Angeles de 29.6% a 32% e intemperismo acelerado de 2.86% a 5.60% (Foto 56 y
57).

(PR R STt RN

Foto 55. Banco No. 5, Adan Roa, Calicata Foto 56. Banco No. 5, Adan Roa, Calicata 2.
1.Coordenadas: 668622E, 1467014N. (MTI, Coordenadas: 668490E, 1467198N. (MTI, 2017).
2017).

Foto 57. Banco No 5, Adan Roa, Calicata 3. Coordenadas: 668523E, 1467171N. (MTI, 2017).
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PLANTA DE UBICACION DE BANCO DE MATERIALES DE ADAN ROA

UNAN - MANASUA

/ J \
VA Z
BANCO 5
O INFORMACION
1 Zz -~ (EXPLOTADO)
PROPIETARIO ADAN ROA ZELEDON
”  r o 01 ' f CEL: 75481351
’/\ i l TIPO DE Grava arenosa con poco limo,  A-2-4,
/ \\ i A /1/1 MATERIAL A-2-6, A-1-a
22— — UTILIZACION Uso posible base y sub base y terraceria.
AWV 1 Q
A \ UBICACION Comunidad Yahosca Central, a 800 m del
ro4 A Y BANCO camino, L/Izq.
BICACION
,),J,I ,I,I ,I ,I UBICACIO (X = 668805, Y = 1466567)
L\ Y 11 27 | CAL 1
>\, \\\\L\\ / (X = 668622, Y = 1467014)
\\\\ I \ \\\ COORDENADAS
111 TTINSSSESSS S (UTM) DE CAL2
\ \\\\\\\\\\ CALICATAS - -
i MR — E)ég::\g\(ggs DE | (X= 668490, Y = 1467198)
' . .
NN/ AW
\\lLRMAAERRRN 20117 777
( X= 668523, Y = 1467171)
Area = 102,896 m2,
VOLUMEN
EXPLOTABLE |Altura =120 m
APROXIMADO
Vol. = 12,347,520.00 m3
\,\ 1 . 5 Terreno Natural
g ARCILLA ARENOSA, COLOR CAFE OSCURO A6 (0) ARCILLA ARENOSA, COLOR CAFE A6 (1) % ARCILLA ARENOSA, COLOR
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Figura 19. Planta de ubicacion de banco de material de Adan Roa
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55.2.6 Banco No.6 Pedro Orozco

Se realizaron 5 calicatas para el banco No.6 ubicado en la propiedad de Sr. Pedro
Orozco (Figura 18), de 0.6 a 3.0 metros de profundidad, donde se obtuvo un solo
tipo de material de grava arenosa con poco limo (A-1-a y A-2-4) de bajo potencial
de hinchamiento por limite liquido entre los 21 a 32% y ligeramente plasticos de IP:
5 al 10%.( Foto 59, 60, 61, 62y 63)

Se encontr6 material rocoso con desgaste Los Angeles de 28% e intemperismo
acelerado de 7.58%.

5
Y

Foto 59. Banco No 6, Pedro Orozco, Calicata 2. Coordenadas: 671397E, 1470326N. (MTI, 2017)
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Foto 62. Banco No 6, Pedro Orozco, Calicata 5. Coordenadas: 671682E, 1470387N. (MTI, 2017)

Br. Luis Acufia Chavarria pag. 83
Br. Carlos Everth Garcia



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

PLANTA DE UBICACION DE BANCO DE

MATERIALES DE PEDRO OROZCO

BANCO 6
INFORMACION
(VIRGEN)
PROPIETARIO
PEDRO OROZCO

Grava arenosa con poco limo,  A-2-4,

TIPO DE MATERIAL
A-1-a

UTILIZACION Uso posible base y sub base y terraceria.

Comunidad Pozolera, empalme Las

UBICACION BANCO Flores a 2.5 km, L/lzq.
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-
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| WY 1177
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’ IIITZ771MiM11p4 VOLUMEN EXPLOTABLE [, " 5
APROXIMADO
Vol. = 7,086,775.00 m3
scala 1:250 " Tonenotietus
A76 (0) [] ARCILLA CONARENAY POCA GRAVA, A6 B ARCi A CONARENAY W76 (9) [ ARCILLA CON ARENA Y

7| POCA GRAVA, COLOR CAFE POCA GRAVA, COLOR CAFE

{ COLOR CAFE

A1-a (0) P GRAVA CONARENAY POCO LIMO,
'. COLOR GRIS CLARO
GRAVA ARENOSA CON POCO LIMO,

Ada (0)
COLOR GRIS CLARO

‘GRAVA CON ARENA Y POCO LIMO,
COLOR GRIS oz
[ GRAVA ARENQOSA CON POCO LIMO,

COLOR GRIS

AzED __Terreno Natural
CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3 ,//
A6 (9) 7 ARCILLA ARENO GRAVOSA, COLOR CAFE A6 (2) Ei ARCILLA ARENO GRAVOSA, COLOR CAFE CLARO
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Ubicacion de Bancos de Préstamos
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5.5.3 Mezclas de Bancos para Determinacion de Resistencia

Debido a la gran cantidad de deformaciones plasticas especificamente en materias
pocos consistente, bajo un alto grado de humedad y climas calidos se toma en
consideracion la determinacién de resistencia de cada uno de los bancos ya pre-
establecidos, para lograr determinar su comportamiento fisico ante ambientes de
saturacion, compresion y presién que sera sometido a lo largo de su vida util, asi

como el comportamiento ante mezclas de graduacion densa.

Dado lo anterior se caracterizo los bancos de materiales segun su compartimiento
mecanico ante diferentes ensayos de laboratorio basados en la norma SUCS y
ASTM. Se realizaron tres mezclas para optimizar las caracteristicas de los bancos

estudiados los que se presentan a continuacion:
e Mezcla (60%M2 y M7) Arnulfo Lagos + (40%M5 y M6) Orlando Cortedano:

El resultado fue una Grava arenosa con poco limo, (A-2-4 (0)) con 26% de limite
liquido y 7% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 27% el tamiz No 4, y 3%

pasan el tamiz No 200.
e Mezcla (70%M2 y M8) Arnulfo Lagos + (30%M5 y M6) Orlando Cortedano:

El resultado fue una Grava arenosa con poco limo, (A-1-a (0)) con 23% de limite
liquido y 5% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 34% el tamiz No 4, y 4%
pasan el tamiz No 200. El desgaste de Los Angeles de 39.5% e intemperismo
acelerado de 10.59%.
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e Mezcla (60%M2, M4, M7 y M9) Pedro Orozco + (40%M2 y M4) Adan Roa:

El resultado fue una Grava con arena y poco limo, (A-1-a (0)) con 27% de limite
liquido y 6% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 40% el tamiz No 4, y 6%
pasan el tamiz No 200.

5.5.3.1 Estabilizacién con mezcla de cemento

Se estabilizaron cuatro bancos, con el 5, 7 y 9% de cemento, en los que se

obtuvieron los siguientes resultados:

e Arnulfo Lagos: El resultado de la estabilizacion con cemento de éste banco
fue una Grava arenosa, (A-1-a (0)) no plastica. Sus granos pasan 34% el
tamiz No 4, y 6% pasan el tamiz No 200.

e Orlando Cortedano: El resultado de la estabilizacion con cemento de éste
banco fue Grava arenosa, (A-1-a (0)) no plastica. Sus granos pasan 39% el

tamiz No 4, y 8% pasan el tamiz No 200.

e Adan Roa: El resultado de la estabilizacion con cemento de éste banco fue
Grava arenosa, (A-1-a (0)) no plastica. Sus granos pasan 34% el tamiz No 4,

y 7% pasan el tamiz No 200.

e Pedro Orozco: El resultado de la estabilizacion con cemento de éste banco
fue Grava arenosa, (A-1-a (0)) no plastica. Sus granos pasan 36% el tamiz

No 4,y 7% pasan el tamiz No 200.

A continuacioén, se muestra tabla resumen con la informacion general para cada

banco:

Br. Luis Acufia Chavarria pag. 87
Br. Carlos Everth Garcia



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

5.5.4 Sondeos sobre la Estructura de Drenaje Mayor SPT

Para la determinacion de la consistencia y resistencia de los suelos en los puntos
donde se planea cimentar estructuras de soportes, para los puentes, Se efectuaron
Pruebas de Penetracion Standard (SPT) por el método ASTM D-1586 en suelos, y
por el método ASTM D-2113 por rotacion con broca de diamante en suelos duros y

en estratos rocosos.

Estas pruebas consisten en hacer penetrar en el suelo la cuchara normal de
penetracion a intervalos de 0.15m. (Y2 pie), mediante golpes con un martillo de 140
Ib. Esta cuchara permite muestrear el suelo en intervalos de 45 cm. (1% pie),
definiendo como Resistencia a la Penetracion del suelo el valor de N (nimero de
golpes) por cada 0.30 m. (1pie). De acuerdo al procedimiento normado por
American Society for Testi and Materials ASTM D-15864. Este procedimiento aplica
en suelos que ofrecen una resistencia a la penetracion (valor de N) inferior a 50

golpes por pie.

En total se realizaron 14 Sondeos de al menos 10 m de profundidad para 7 puentes,
de los cuales se extrajeron muestras de cada estrato de suelo y/o roca, durante el
sondeo se determind la elevacion del nivel freatico, la naturaleza y espesor de los

estratos de suelo y roca. (Figura 67)
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Foto 63. Sondeos SPT, en el puente El Comején-Rio Babaska. Coordenadas: 671354E,
147051484N (Propia).

A Continuacion, se presentan los sitios donde se realiz6 SPT, para determinar
capacidad de soporte del macizo rocoso.

5.5.4.1 Puente El Comején (Rio Babaska):

En rio Babaska ubicado en las coordenadas: 657825E, 1466227N (Foto 64 y 65).
Se ubica el puente el Comején de 30 metros de longitud en este sector se trabajo
con la normativa ASTM, en la cual se basa la metodologia para SPT. En donde se
ubicaron dos sondeos en cada de los extremos del rio cerca de cada uno de los
cimientos del puente con el fin de determinar la capacidad de soporte, consistencia
de materiales, fracturamiento y abrasividad del material, asi como la determinacién

del lecho rocoso.

La estratigrafia del sub-suelo en el area del puente donde se realizaron los sondeos

presenta las caracteristicas en la Tabla 2:
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Foto 64. Puente El comején. Coordendas: 657825E, 1466227N (MTI, 2017).

Geotécnia del sitio:

Tabla 2. Caracteristicas del sondeo S-1 Y S-2 del puente EI Comején.

Sondeo S-1

Tipo

Grava areno arcillosa,
color café blancuzca (GM).

Arcilla arenosa, color
rojiza (MH).

Grava areno limosa, color
gris claro (GP-GM).

Arena arcillo limosay
grava, color verde claro
(SC).

Sondeo S-2

Tipo

Grava areno arcillosa,
color gris claro (GC).

Grava con poca arenay
limo, color gris claro (GP-
GM).

Grava areno limosa, color
blanca (GM).

Grava arenosa con limo,
color gris claro (GP-GM).

Grava arenosa con poco
limo, color gris y pintas
blancas con café (GP-GM).

Caracteristicas

De 0 a 1.83 m los suelos tienen 53% de limite liquido y 22% de
indice de plasticidad. Sus granos pasan 34% el tamiz No 4,y 17%
pasan el tamiz No 200.

De 1.83 m a 6.40 m los suelos tienen 62% de limite liquido y 29%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el tamiz No 4, y
95% pasan el tamiz No 200.

De 6.40 m a 9.60 m los suelos tienen 53% de limite liquido y 24%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 38% el tamiz No 4, y
12% pasan el tamiz No 200.

De 9.60 m a 10.52 m los suelos tienen 50% de limite liquido y 23%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 74% el tamiz No 4, y
31% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 2.74 m los suelos tienen 40% de limite liquido y 17% de
indice de plasticidad. Sus granos pasan 38% el tamiz No 4, y 13%
pasan el tamiz No 200.

De 2.74 m a 3.20 m los suelos tienen 40% de limite liquido y 13%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 29% el tamiz No 4, y
9% pasan el tamiz No 200.

De 3.20 m a 4.11 m los suelos tienen 29% de limite liquido y 4%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 60% el tamiz No 4, y
23% pasan el tamiz No 200.

De 4.11 m a 6.40 m los suelos tienen 45% de limite liquido y 16%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 20% el tamiz No 4, y
6% pasan el tamiz No 200.

De 6.40 m a 9.14 m los suelos tienen 47% de limite liquido y 12%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 46% el tamiz No 4, y
11% pasan el tamiz No 200.

De 9.14 m hasta el final del sondeo a 9.60 m se obtuvo grava entre 1" Y 3/8", color gris claro.
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o Resistencia a la Penetracién Estandar (SPT)

La prueba de resistencia a la penetracion estandar se realiz6 en toda la profundidad
explorada en los sondeos y sus resultados se resumen a continuacion (Tabla 3).

Tabla 3. Resumen de prueba (SPT) en los sondeo S-1 Y S-2 del puente EI Comején.

No. Profundidad No. de golpes por iy
Sondeo “Desde” “Hasta” pie de SPT Conclusion
S-1 0.00 6.40 6-45 Suelo blando a duro
6.40 10.52 65-107 Suelo duro a muy denso
S-2 0.00 6.40 8-46 Suelo blando a duro
6.40 9.60 57-104 Suelo duro a muy denso

5.5.4.2 Puente Las Carpas:

El puente las carpas esta ubicado entre las coordenadas: 657842E, 1466552N., de
20 metros de longitud (Foto 66). En este sector se ubicaron dos sondeos SPT. Uno
en cada uno de los extremos del puente para determinar el arreglo estratigrafico

consistencia del material y fracturamiento.

La estratigrafia del sub-suelo en el area del puente donde se realizaron los sondeos

presenta las caracteristicas siguientes (Tabla 4).

Foto 65. Puente Las Carpas. Coordenadas: 657842E, 1466552N. (MTI, 2017)
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. Geotécnia del sitio:

Tabla 4. Caracteristicas del sondeo S-1 Y S-2 del puente Las Carpas.

Sondeo S-1

Tipo

Limo arcilloso con arena,
color rosado (MH).

Grava con arena, color
gris (MH).

Arcilla con arena, color
rojizo claro (CH).

Grava areno arcillosa,
color café (OH).

Grava arenosa, color gris
verduzco (GP-GM).

Caracteristicas

De 0 a 0.91 m los suelos tienen 57% de limite liquido y 24% de
indice de plasticidad. Sus granos pasan 92% el tamiz No 4, y 80%
pasan el tamiz No 200.

De 0.91 m a 1.83 m los suelos son no plasticos. Sus granos pasan
53% el tamiz No 4, y 6% pasan el tamiz No 200.

De 1.83 m a 3.66 m los suelos tienen 50% de limite liquido y 22%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el tamiz No 4, y
96% pasan el tamiz No 200.

De 3.66 m a 6.40 m los suelos tienen 53% de limite liquido y 24%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 60% el tamiz No 4, y
42% pasan el tamiz No 200.

De 6.40 m a 7.77 m los suelos son no plasticos. Sus granos pasan
35% el tamiz No 4, y 5% pasan el tamiz No 200.

De 7.77 m hasta el fin del sondeo a 10.06 m se rot6 y se obtuvo muestra lava de 7.77 m a 8.53
m, y de 8.53 m a 10.06 m se encontré grava entre 1 %" Y %", color gris.

Sondeo S-2

Tipo

Arcilla arenosa con
grava, color café (CH).

Arcillalimosa con poca
arena, color amarillento
(CH).

Grava areno arcillosa,
color gris claro (GM).

Caracteristicas

De 0 a 1.83 m los suelos tienen 63% de limite liquido y 32% de
indice de plasticidad. Sus granos pasan 93% el tamiz No 4, y 89%
pasan el tamiz No 200.

De 1.83 m a 5.49 m los suelos tienen 66% de limite liquido y 33%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el tamiz No 4, y
96% pasan el tamiz No 200.

De 5.49 m a 6.40 m los suelos tienen 38% de limite liquido y 9% de
indice de plasticidad. Sus granos pasan 52% el tamiz No 4, y 14%
pasan el tamiz No 200.

De 6.40 m a 7.32 m se cambi6 al método de rotacion obteniendo muestra lavada, luego de 7.32
m en adelante se encontr6 lo siguiente:

Grava con poca arenay
limo, color café claro
(GP-GM).

De 7.32 m a 7.77 m los suelos tienen 53% de limite liquido y 15%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 40% el tamiz No 4, y
10% pasan el tamiz No 200.

De 7.77 m hasta el fin del sondeo a 9.14 m se obtuvo bolones entre 1 12"y 4", color gris.

o Resistencia a la Penetracion Estandar (SPT)

La prueba de resistencia a la penetracion estandar se realiz6 en toda la profundidad

explorada en los sondeos y sus resultados se resumen a continuacion (Tabla5).
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Tabla 5. Resumen de prueba (SPT) en los sondeo S-1 Y S-2 del puente Las Carpas.

No. Profundidad No. I r pi -
Soncc)ieo “Desde” “Hasta” o de %2 pSIG;'pO Pe Conclusion

S-1 0.00 3.66 17-28 Suelo firme
3.66 7.77 40-96 Suelo duro a muy duro
7.77 10.06 Rotado Suelo muy denso

S-2 0.00 6.40 4-76 Suelo blando a duro
6.40 7.32 Rotado Suelo muy denso
7.32 7.77 100 Suelo muy duro
7.77 9.14 Rotado Suelo muy denso

55.4.3 Puente El Pital:

El puente el Pital esta ubicado entre las coordenadas: 660350E, 1467353N., de 15
metros de longitud (Foto 67). Con la misma metodologia que se trabajo en los
puntos anteriores se ubicaron dos sondeos SPT. La estratigrafia del sub-suelo en
el area del puente donde se realizaron los sondeos presenta las caracteristicas

siguientes (Tabla 6):
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. Geotécnia del sitio:

Tabla 6. Caracteristicas del sondeo S-1 'Y S-2 del puente El Pital.

Sondeo S-1

Tipo

Grava areno arcillosa,
color café (GC).

Arena limo arcilloso,
color rosado claro (SC).

Caracteristicas

De 0 a 0.91 m los suelos tienen 56% de limite liquido y 22% de
indice de plasticidad. Sus granos pasan 56% el tamiz No 4, y 33%
pasan el tamiz No 200.

De 0.91 m a 3.20 m los suelos tienen 28% de limite liquido y 11%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 90% el tamiz No 4, y
20% pasan el tamiz No 200.

De 3.20 m hasta el final del sondeo a 7.01 m se rotd y se obtuvo muestra lavada de 3.20 m a 3.96
m, luego de 3.96 m a 7.01 m se obtuvo roca fracturada, color rosado claro.

Sondeo S-2

Tipo

Arena gravo arcillosa,
color café. (GM).

Arcilla con poca arena,
color rojizo (SC).

Caracteristicas

De 0 a 0.91 m los suelos tienen 26% de limite liquido y 8% de indice
de plasticidad. Sus granos pasan 50% el tamiz No 4, y 15% pasan
el tamiz No 200.

De 0.91 m a 3.20 m los suelos tienen 31% de limite liquido y 10%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 86% el tamiz No 4, y
27% pasan el tamiz No 200.

De 3.20 m hasta el final del sondeo a 7.62 m se roté y se obtuvo grava 3/4" Y 3/8" hasta 3.66 m,
luego de 3.66 m a 4.57 m se obtuvo muestra lavada y de 4.57 m a 7.62 m se encontrd roca
fracturada, color rosado claro y gris.

o Resistencia a la Penetracion Estandar (SPT)

La prueba de resistencia a la penetracion estandar se realizé en toda la profundidad

explorada en los sondeos y sus resultados se resumen a continuacion (Tabla7).

Tabla 7. Resumen de prueba (SPT) en los sondeo S-1 Y S-2 del puente El Pital.

SOI\rl]cc)j.eo “DesZLc,),fundlc‘i‘illclsta” No. de gglgﬁ_por pie Conclusion
S-1 0.00 3.20 20-95 Suelo firme a muy duro
3.20 7.01 Rotado Suelo muy denso
S-2 0.00 3.66 81-103 Suelo muy duro
3.66 7.62 Rotado Suelo muy denso

55.4.4 Puente Mancera:

El puente Mancera esta ubicado entre las coordenadas 666396E, 1467054N., de

unos 19.78 metros de longitud. Con la misma metodologia que se trabaj6é en los
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puntos anteriores se ubicaron dos sondeos SPT. (Foto 68) La estratigrafia del sub-
suelo en el area del puente donde se realizaron los sondeos presentan las

caracteristicas siguientes (Tabla 8):

Foto 67. Puente Mancera. Coordenadas: 666396E, 1467054N. (MTI, 2017)

. Geotécnia del sitio:

Tabla 8. Caracteristicas del sondeo S-1 Y S-2 del puente Mancera.

Sondeo S-1

Tipo Caracteristicas

De 0 a 5.03 m se obtuvo material del relleno del puente existente, de 5.03 m en adelante se

encontro lo siguiente:

Grava con arena arcilla De 5.03 m a 6.40 m los suelos tienen 39% de limite liquido y 13%

limosa, color café (GC). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 29% el tamiz No 4, y
12% pasan el tamiz No 200.

Limo con arenay grava De 6.40 m a 11.43 m los suelos tienen 39% de limite liquido y 12%

color rosada (OL). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 86% el tamiz No 4, y
68% pasan el tamiz No 200.

Limo gravo arenoso, De 11.43 m a 11.89 m los suelos tienen 31% de limite liquido y 9%

color amarillento (ML). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 78% el tamiz No 4, y
50% pasan el tamiz No 200.

Arena gravo arcillosa, De 11.89 m a 12.34 m los suelos tienen 38% de limite liquido y 13%

color gris (SC). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 67% el tamiz No 4, y
24% pasan el tamiz No 200.

Limo gravoso, color De 12.34 m a 13.26 m los suelos tienen 39% de limite liquido y 13%

amarillento (ML). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 78% el tamiz No 4, y

69% pasan el tamiz No 200.
Arena limosa, color café De 13.26 m a 15.54 m los suelos tienen 34% de limite liquido y 7%
claro (SM) de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el tamiz No 4, y
37% pasan el tamiz No 200.
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Sondeo S-2
Tipo

Caracteristicas

De 0 a 3.66 m se obtuvo material del relleno del puente existente, de 3.66 m en adelante se

encontro lo siguiente:
Grava con poca arenay
arcilla, color café (GC).

Limo gravoso con poca

arena, color rosado (ML).

Arcilla con poca arena,
color amarillento (CL).

Limo gravoso, color
rosado (OL).

Arcilla color amarillento
(ML).

Limo gravoso con poca
arena, color rosado (OL)

De 3.66 m a 5.94 m los suelos tienen 47% de limite liquido y 17%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 26% el tamiz No 4, y
13% pasan el tamiz No 200.
De 5.94 m a 8.23 m los suelos tienen 37% de limite liquido y 10%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 68% el tamiz No 4, y
58% pasan el tamiz No 200.
De 8.23m a 8.69 m los suelos tienen 49% de limite liquido y 20%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el tamiz No 4, y
82% pasan el tamiz No 200.
De 8.69 m a 10.52 m los suelos tienen 38% de limite liquido y 12%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 84% el tamiz No 4, y
69% pasan el tamiz No 200.
De 10.52 m a 10.97 m los suelos tienen 32% de limite liquido y 9%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 78% el tamiz No 4, y
47% pasan el tamiz No 200.
De 10.97 m a 12.34 m los suelos tienen 39% de limite liquido y 10%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 86% el tamiz No 4, y
66% pasan el tamiz No 200.

De 12.34 m a 13.26 m se cambi6 al método de rotacién obteniendo muestra lavada, luego de
13.26 m en adelante se encontré lo siguiente:

Limo con poca arenay
grava, color rosado (ML)

De 13.26 m a 14.02 m los suelos tienen 41% de limite liquido y 14%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 87% el tamiz No 4, y
69% pasan el tamiz No 200.

o Resistencia a la Penetracion Estandar (SPT)

La prueba de resistencia a la penetracion estandar se realiz6 en toda la profundidad

explorada en los sondeos y sus resultados se resumen a continuacion (Tabla 9).

Tabla 9. Resumen de prueba (SPT) en los sondeo S-1 Y S-2 del puente Mancera.

No. Profundidad

No. de golpes por

Sondeo | “Desde” “Hasta” pie de SPT Conclusion

S-1 0.00 5.03 - Relleno
5.03 11.43 17-53 Suelo firme a duro
11.43 15.54 61-106 Suelo duro a muy denso

S-2 0.00 3.66 - Relleno
3.66 12.34 32-88 Suelo firme a duro
12.34 13.26 Rotado Suelo muy denso
13.26 14.02 96-100 Suelo muy duro

Br. Luis Acufia Chavarria
Br. Carlos Everth Garcia

pag. 96



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

55.45 Puente El Calvario:

El puente El Calvario esta ubicado entre las coordenadas: 667165E, 1466660N.,

de unos 15 metros de longitud (Foto 69). Con la misma metodologia que se trabaj6

en los puntos anteriores se ubicaron dos sondeos SPT.

La estratigrafia del sub-suelo en el area del puente donde se realizaron los sondeos

presentan las caracteristicas siguientes (Tabla 10):

e Geotécnia del sitio:

Tabla 10. Caracteristicas del sondeo S-1 Y S-2 del puente El Calvario.

Sondeo S-1

Tipo

Grava arcillosa, color
marrén (GC).

Arcillalimo arenoso,
color café (CL).

Grava limo arcilloso,
color marrén y pintas
amarillentas (GC).
Arena gravo arcillosa,
color café (SC).

Grava limosa, color
marrén (GC).

Caracteristicas

De 0 a 1.83 m los suelos tienen 31% de limite liquido y 10% de
indice de plasticidad. Sus granos pasan 51% el tamiz No 4, y 26%
pasan el tamiz No 200.

De 1.83 m a 3.66 m los suelos tienen 37% de limite liquido y 16%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el tamiz No 4, y
75% pasan el tamiz No 200.

De 3.66 m a 4.57 m los suelos tienen 32% de limite liquido y 13%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 50% el tamiz No 4, y
45% pasan el tamiz No 200.

De 4.57 m a 5.94 m los suelos tienen 53% de limite liquido y 21%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 62% el tamiz No 4, y
20% pasan el tamiz No 200.

De 5.94 m a 7.77 m los suelos tienen 32% de limite liquido y 12%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 49% el tamiz No 4, y
42% pasan el tamiz No 200.

De 7.77 m al fin del sondeo a 10.82 m se cambid al método de rotacién y se obtuvo roca muy

fracturada, color marron,
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Sondeo S-2

Tipo Caracteristicas

Arena gravo arcillosa, De 0 a 1.37 m los suelos tienen 48% de limite liquido y 19% de

color café (SC). indice de plasticidad. Sus granos pasan 24% el tamiz No 4, y 13%
pasan el tamiz No 200.

Arcilla con poca arena, De 1.37 m a 1.83 m los suelos tienen 46% de limite liquido y 19%

color rojizo (CL). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el tamiz No 4, y
86% pasan el tamiz No 200.

Grava arcillosa, color De 1.83 m a 2.29 m los suelos tienen 32% de limite liquido y 10%

marron (OL). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 50% el tamiz No 4, y

24% pasan el tamiz No 200.
Arcilla arenosa, color café | De 2.29 m a 5.49 m los suelos tienen 37% de limite liquido y 16%
(CL). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el tamiz No 4, y
78% pasan el tamiz No 200.
De 5.49 m al fin del sondeo a 8.53 m se cambié al método de rotacién y se obtuvo roca gris y
blanca.

o Resistencia a la Penetracion Estandar (SPT)
La prueba de resistencia a la penetracion estandar se realiz6 en toda la
profundidad explorada en los sondeos y sus resultados se resumen a continuacion

(Tabla 11).

Tabla 11. Resumen de prueba (SPT) en los sondeo S-1 Y S-2 del puente El Calvario.

No. Profundidad No. de golpes por pie de Conclusion
Sondeo | “Desde” “Hasta” SPT

S-1 0.00 3.66 13-48 Suelo firme a duro
3.66 7.77 78-102 Suelo muy duro
7.77 10.82 Rotado Suelo muy denso

S-2 0.00 2.99 32-64 Suelo firme a duro
2.99 5.49 30-45 Suelo firme a duro
5.49 8.53 Rotado Suelo muy denso

55.4.6 Puente Yahosca:

El puente Yahosca estd ubicado en la comunidad que lleva su nombre, con una
dimension de 15 metros de longitud (Foto 70) y con la misma metodologia que se

trabajé en los puntos anteriores se ubicaron dos sondeos SPT. La estratigrafia del
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sub-suelo en el area del puente donde se realizaron los sondeos presentan las

caracteristicas siguientes (Tabla 12):

T

Foto 69. Puente Yahosca. Coordenadas: 669201E, 1466983N. (MTI, 2017)

e Geotécnia del sitio:

Tabla 12. Caracteristicas del sondeo S-1 Y S-2 del puente Yahosca.

Sondeo S-1

Tipo Caracteristicas

Arena gravo arcillosa, De 0 a 0.91 m los suelos tienen 30% de limite liquido y 11% de
color café y amarillento indice de plasticidad. Sus granos pasan 75% el tamiz No 4, y 28%
(SO). pasan el tamiz No 200.

Arcilla gravo arenosa, De 0.91 m a 3.20 m los suelos tienen 40% de limite liquido y 14%

color rosado claro (CL). | de indice de plasticidad. Sus granos pasan 78% el tamiz No 4, y

64% pasan el tamiz No 200.

Arcilla con pocagravay | De 3.20 m a 4.11 m los suelos tienen 42% de limite liquido y 21%

arena, color café claro de indice de plasticidad. Sus granos pasan 82% el tamiz No 4, y
(CL). 74% pasan el tamiz No 200.
Grava limo arcillosa con | De 4.11 m a 5.49 m los suelos tienen 42% de limite liquido y 13%
poca arena, color café de indice de plasticidad. Sus granos pasan 42% el tamiz No 4, y
(GM). 35% pasan el tamiz No 200

De 5.49 m a 8.53 m se cambié al método de rotacién y se obtuvo de 5.49 m a 7.01 m bolones de
2"y 3/8” y de 7.01 al fin del sondeo a 8.53 m se encontro bolones entre 1 14" y 2", color gris claro.

Sondeo S-2

Tipo Caracteristicas

Grava con pocaarenay | De 0 a 0.91 m los suelos son no plasticos. Sus granos pasan 20%

limo, color gris claro el tamiz No 4, y 14% pasan el tamiz No 200.

(GM).

Arcilla con arena, color De 0.91 m a 3.66 m los suelos tienen 42% de limite liquido y 19%

café (CL). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 99% el tamiz No 4, y
77% pasan el tamiz No 200.

Arcillalimosacon De 3.66 m a 5.49 m los suelos tienen 41% de limite liquido y 15%

arena, color café (OL). de indice de plasticidad. Sus granos pasan 92% el tamiz No 4, y

60% pasan el tamiz No 200.

De 5.49 m a 6.40 m se cambié al método de rotacién y se obtuvo muestra lavada, de 6.40 m al
fin del sondeo a 9.45 m se encontrd bolones entre 2 2" y %", color rosado con pintas blancas.
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e Resistencia ala Penetracién Estandar (SPT)

La prueba de resistencia a la penetracion estandar se realiz6 en toda la profundidad
explorada en los sondeos y sus resultados se resumen a continuacion (Tabla 13).

Tabla 13. Resumen de prueba (SPT) en los sondeo S-1 Y S-2 del puente Yahosca.

No. Profundidad No. de golpes por pie de Conclusién
Sondeo | “Desde” “Hasta” SPT

S-1 0.00 3.20 70-41 Suelo firme a duro
3.20 5.49 31-92 Suelo muy duro
5.49 8.53 Rotado Suelo muy denso

S-2 0.00 3.66 21-20 Suelo firme a duro
3.66 6.40 42-85 Suelo muy duro
6.40 9.45 Rotado Suelo muy denso

5.245 Puente El Aserrio:

El puente El Aserrio esta ubicado entre las coordenadas: 675246E, 1473015N, de
unos 15 metros de longitud aproximadamente (Foto 71). Con la misma metodologia
gue se trabajé en los puntos anteriores se ubicaron dos sondeos SPT. La
estratigrafia del sub-suelo en el area del puente donde se realizaron los sondeos

presenta las caracteristicas siguientes (Tabla 14):

Foto 70. Puente El Aserrio. Coordenadas: 675246E, 1473015N. (MTI, 2017)
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e Geotécnia del sitio:

Tabla 14. Caracteristicas del sondeo S-1 Y S-2 del puente El Aserrio.

Sondeo S-1

Tipo

Arena gravo limosa, color
café con pintas
amarillentas (SM).

Caracteristicas

De 0 a 1.37 m los suelos tienen 28% de limite liquido y 8% de
indice de plasticidad. Sus granos pasan 72% el tamiz No 4, y

20% pasan el tamiz No 200.

De 1.37 m hasta el final del sondeo a 4.42 m se roto y se obtuvo roca fracturada, color rosado

claro.

Sondeo S-2

Tipo

Arena gravo arcillosa,
color café. (SC).

Arcilla arenosa, color
marrén (CL).

Caracteristicas

De 0 a 1.37 m los suelos tienen 39% de limite liquido y 16% de
indice de plasticidad. Sus granos pasan 69% el tamiz No 4, y

38% pasan el tamiz No 200.

De 1.37 m a 2.74 m los suelos tienen 40% de limite liquido y 14%
de indice de plasticidad. Sus granos pasan 94% el tamiz No 4, y

64% pasan el tamiz No 200.

De 2.74 m hasta el final del sondeo a 6.71 m se rot6 y se obtuvo muestra lavada de 2.74 m a
3.66 m y de 3.66 m a 6.71 m se encontré roca boldn, color rojizo, gris y maron.

e Resistencia ala Penetracion Estandar (SPT)

La prueba de resistencia a la penetracion estandar se realizo en toda la profundidad

explorada en los sondeos y sus resultados se resumen a continuacion (Tabla 15):

Tabla 15. Resumen de prueba (SPT) en los sondeo S-1 Y S-2 del puente El Aserrio.

No. Profundidad
Sondeo | “Desde” “Hasta”
S-1 0.00 1.37

1.37 4.42
S-2 0.00 1.37
1.37 2.74
2.74 6.71

No. de golpes por pie

de SPT
21-93
Rotado
5-22
22-102
Rotado

Conclusion

Suelo firme a duro
Suelo muy duro

Suelo blando a firme
Suelo firme a muy duro
Suelo muy denso
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5.2.4.6 Correlacion de Sondajes en Puentes (SPT)

Se realizd la correlacion de suelos (Clasificacién Sucs), para cada sondeo
realizados en los puentes, esta se realizo a través de suelos de igual clasificacion.
(Figura 23)

En los sondeos del puente Babaska y las Carpas se observa que a los primeros 3m
de profundidad no existe correlacion entre ellos, continuando en profundidad con la
correlacion de suelos tipo Grava limosas mal graduadas (GM) hasta los 6 m y hasta
los 8 metros en correlacion con suelos tipo GC, encontrando roca o rechazo entre
los 8 a 11 metros.

Los sondeos del Puente el Pital no tiene correlacion alguna con ningunos de los

sondeos realizados en los puentes del tramo | carretera Comején-Waslala.

En superficie se observa la variacion de suelos entre los primeros dos metros sin
poderse correlacionar entre ellos. En el puente el Calvario, Yahosca y Aserrio se
observa que entre 1 a 6 metros de profundidad existe una correlacién de suelos tipo
arcillas arenosas o limosas de baja a media plasticidad (CL), encontrando rechazo
a los 6 metros. En el puente Mancera se obtuvieron diferente tipo de suelos hasta
los 15 metros de profundidad correlacionales entre los dos sondeos realizados para
el puente Mancera. En el puente Mancera y Calvario se observa una correlacion de

tipo interdigitada de suelos tipo Limosos y arenas muy finas (ML).
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CONCLUSIONES

Basado con los objetivos expuestos anteriormente, es posible resumir las siguientes

conclusiones:

e Unidades geoldgica, Unidad Basalto (Tmmb), Unidad Andesita Porfiritica
(Tmma), Unidad Toba Litica Andesitica (Tmmtl), Unidad de Toba Litica

Riolitica (Tmctl), Unidad Cuaternario Aluvial (Qal).

e Unidades Geomorfoldgicas, Unidad Origen Estructural. (S): Sub-unidad De
Escarpe De Falla (S12), Sub-unidad de lomos de cerdo (S7). Unidad de
Origen Volcanico (V): Sub-unidad de Caldera (V14), Sub-unidad de lava (V9).
Unidad de Origen Fluvial (F): Sub-unidad terrazas fluviales (F6).

e Unidades Estructurales, las cuales se destacan dos fases de fallamiento

correspondiente a patrones NW y NE

e En la identificacion sitios susceptibles a amenazas geoldgicas, pendientes
susceptibles a de laderas se identificaron 17 sitios con 4 de ellos de
verdadera magnitud hacia el tramo, Terrenos Planos < 5°, Ligeramente
Inclinados 5-15° y los de mayor susceptibilidad: Susceptibilidad a

deslizamientos >15° y de Caida libre >45°.

e Geotecnia, Se realizo la descripcidn fisico-mecanica de suelos dando como
resultado la calificacién del tipo de suelo, tipo de grava areno-limosa.
(Profundidad 0.30m) de tipo A-2-6 y A-2-4, y a mayor profundidad hasta 1.50
m donde se encontrd arcilla, arcilla arenosa y arcilla gravosa tipo A-7-6 y A-

7-5y arenas con arcillas y gravas con arcillas tipo A-6 y A-5.
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RECOMENDACIONES

e La cartografia geoldgica del tramo | carreta Comején-Waslala proporciona la
informacion necesaria a tomar en cuenta para evaluar las condiciones del

terreno, para posteriores estudios urbanisticos.

e Implementar medidas de contingencias adecuados para los sitios

susceptibles a amenazas geoldgicas.

e Se recomienda, ampliar los estudios geoldgicos-estructurales en el area de

estudio, dirigido a elaborar un modelo mas detallado.

e Se recomienda reutilizar los materiales de buena calidad de tipo gravoso y
arenoso con clasificacion A-2-4 y A-2-6 para su colocacién en mezclas con
suelos provenientes de los bancos del tipo A-1-a. En los espacios donde el
material resultd limoso o arcilloso se recomienda sustituir con suelos de

bancos estudiados tipo A-1-a para base y sub base.

e Aplicar el reglamento del cédigo de la construccion actualizado y valido para

el territorio nacional
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ANEXOS
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ANEXO

Anexo A. Tabla de Coordenadas de Trabajo Geoldgico

Sitio | Nombre Este Norte Altura
1 Inicio del tramo 653111 | 1466182 144 m
2 Talud 1 (Margen Derecho) 653155 | 1466256 144 m
3 Talud 2 (Margen Izquierdo) 653191 | 1466502 632 m
4 Propuesta (Muro de contencion) 653138 | 1466487 | 132 m
5 Talud 3 (Margen Derecho) 653594 | 1466550 613 m
6 Rio principal(Datos Estructurales) 653105 | 1466455 | 626 m
7 Talud 4 (Margen Derecho) 654015 | 1466516 596 m
8 Problema de drenaje transversal 654814 | 1466503 600 m
9 Talud 5 (Las Carpas, Margen Derecho) 655146 | 1466475 600 m
10 Puente (Afloramiento Dacita) 655437 | 1466485 | 572m
11 Talud 6 (Propuesta para cortarlo) 656141 | 1466425 614 m
12 Talud 7 ( Margen izquierdo) 657103 | 1466353 | 582m
13 Sub-rasante de material arcilloso 656141 | 1466425 | 576 m
14 Drenaje paralelo (estancamiento) 657463 | 1466436 | 596 m
15 Rio (D. estructurales-Aflra,Basalto) 657825 | 1466227 | 571 m
16 Talud 8 (margen derecho) 657677 | 1466523 | 561 m
17 Talud 9 (La Carpas, margen izquierdo) 657596 | 1466514 | 577 m
18 Datos Estructurales en el Rio 657842 | 1466552 548 m
19 Talud 10 (Margen Izquierdo) 658037 | 1466461 566 m
20 Afloramiento Toba (Deslizamiento derecho) 658387 | 1466987 576 m
21 Talud 11 (Margen Izquierdo) 658666 | 1466105 577 m
22 Propuesta de drenaje longitudinal 658779 | 1467263 567 m
23 Talud 12 (Margen Derecho) 658875 | 1467199 552 m
24 Datos Estructurales (contacto, Toba- Basalto) 658956 | 1467127 | 527 m
25 Talud 13 (Margen Izquierdo, mayor) 659065 | 1467221 | 547 m
26 Datos estructurales (M. derecho carretera) 659091 | 1467213 | 534 m
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Sitio | Nombre Este Norte Altura
27 Talud 14 (Riesgo de deslizamiento M-lzquierdo) 659119 | 1467104 | 559 m
28 Talud 15 (Margen Izquierdo) 659521 | 1467344 | 586 m
29 Talud 16 ( Margen Derecho) 660057 | 146730 593 m
30 Afloramiento M-Izquierdo de la carretera 660057 | 146730 593 m
31 Talud 17 ( Margen Derecho) 660232 | 1467270 592 m
32 Talud 18 (Roca-Suelo, El Pital-Andesita) 660350 | 1467353 | 589 m
33 Afloramiento Andesita fracturada M-Derecho 660572 | 1467374 | 575 m
34 Pequefios Domos Daciticos 660711 | 1467373 565 m
35 Talud 19 (El Pital con R-Aflorante Dacita) 660835 | 1463888 569 m
36 Talud 20 (Margen Derecho) 661008 | 1467471 | 564 m
37 Talud 21 (Margen Derecho) 661442 | 1467956 545 m
38 Entrada a trocha 661708 | 1468583

39 Banco de Material Dacita 661502 | 1470194 | 696 m
40 Panoramica 661503 | 1468700

41 Estructuras dogmética Dacita 662255 | 1468276 | 623 m
42 Talud 22 (Las Brisas Margen lzquierdo) 663316 | 1467661 | 597 m
43 Roca silicificada 664271 | 1466916 | 575 m
44 Afloramiento de Dacita 664271 | 1466916 | 522 m
45 Talud 23 (Inestable, Margen Izquierdo) 665856 | 1467265 | 469 m
46 Talud 24 (Margen Izquierdo) 665968 | 1467235 | 450 m
47 Afloramiento de Toba Soldada 666396 | 1467054 | 424 m
48 Roca aflorante sobre el Rio Basalto 667165 | 1466660 268 m
49 Banco de material Basalto ( ya hosca) 667129 | 1466154 | 355m
50 Aglomerado Terraza con contacto de Basalto 667873 | 1466581

51 Afloramiento de Basalto (Propuesta de Banco) 668336 | 146682 294 m
52 Rivera de Rio (Terraza, Rx aflorante Basalto) 669201 | 1466983 239 m
53 Afloramiento Basalto-Andesitica) 669201 | 1466983 239 m
54 Afloramiento de Andesita (grandes bloques) 670316 | 1466519 270 m
55 Afloramiento de Andesita 671564 | 1467603 | 395 m
56 Afloramiento de Andesita rocoso (M-lzquierdo) 671857 | 1467605 | 446 m
57 panoramica 671976 | 1467696 | 463 m
58 Afloramiento de Andesita (Margen lzquierdo) 672643 | 1468787 | 482 m
59 Afloramiento Andesita bien alterada 672994 | 1469405 | 457 m
60 Afloramiento Andesita (M-lzquierdo de la carretera) 673231 | 1469346 | 465 m
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Sitio | Nombre Este Norte Altura
61 Afloramiento de andesita (Intemperizada) 673836 | 1469530 | 477 m
62 Afloramiento andesita (De Textura Afanitica) 674372 | 146915 494 m
63 Foto de caldera 674387 | 1469885 | 489 m
64 Cerros andesiticas 674486 | 1469798 | 479 m
65 Afloramiento Andesita (Propuesta para banco) 674042 | 1470417 | 571 m
66 Talud 25 (Margen Izquierdo) 674700 | 1470650 | 501 m
67 Talud 26-27 (Ambos Bandos de la carretera) 674689 | 1470795 | 502 m
68 Talud 28 (Margen Izquierdo) 674702 | 1470999 | 485 m
69 Fin del tramo NIc5-Comejen;Waslala 675246 | 1473015 | 369 m
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Anexo B. Mapa de Muestreo Geoldgico
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Anexo C. Mapa Altimétrico

Mapa Altimétrico

675000
1

175000

1470000

145000

T
1475000

1470000

T
1465000

$5 180-200
$5 200-250
$5 250-300
$5 300-350
5 350- 400
&5 400-450

B 4s50-
5 s00-
5 ss0-
& e0-
& s50-
&» 70-

Simbologia Altimetria msnm

700
750

800 ST 1,050-1,100
- 850
- 900
- 950
- 1,000

$5 1,000 -1,050

Convencional

Comejen-Waslala

——— Carvas de Nivel 100m
Curvas de Nivel 20m
M\~ Rio Principal

~\_~~- Rio Secundario

X

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

“Caracterizacion geolégica-geotécnica
del tramo | de la carretera Comején-Waslala"

(Matagalpa-RACN)

Realizado Por:

Br. Luis Acufia Chavarria
Br. Calos Everth Garcia

Tutor:

MSc. Gema Velasquez Flores

Asesor:

MSc. Horacio Hulloa

Br. Luis Acufia Chavarria
Br. Carlos Everth Garcia

pag. 117



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

Anexo D. Mapa de Pendientes
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Anexo. F. Hoja de Resumen de Sondeos de Linea
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No. No. °c « 75 50 51785 25 19 12.5 9.5 4.75 2 0.425 | 0.075 % % % AASHTO M 145 G S] F (kg/m3) (%) (%) (%) (%)
0+000 1ZQ. 1 2 60 150 90 10 | 100 | 98 94 89 78 68 54 27 27 A-7-6 A-7-6 (18 6 26 68 28.90 lla arenosa con poca grava, color café osc{ 31.33
0+100 | CEN. 2 4 20 150 130 97 88 80 59 30 29 A-7-5 A 6 20 80 [1,402.00 3.11 4.73 6.35 Arcilla con arena, color café oscuro. 29.14
0+200 | DER. 3 6 30 150 120 99 98 95 50 24 26 A-7-6 A-7-6 (28 5 95 28.90 Arcilla, color marrén. 31.78
0+300 | 1zQ. 4 8 30 150 120 99 97 57 30 27 A-7-5 A 3 97 11,402.00 3.11 4.73 6.35 Arcilla, color marrén. 30.10
0+400 | CEN. 5 10 20 150 130 98 91 86 48 31 17 A-7-5 A 14 86 |1,402.00 3.11 4.73 6.35 Arcilla con arena, color marrén. 22.65
0+500 | DER. 6 12 10 150 140 97 90 88 55 27 28 A-7-6 A-7-6 (28 12 88 28.90 Arcilla con poca arena, color café rojizo. 28.98
0+600 | IZQ. 7 14 40 150 110 99 99 97 53 27 26 A-7-6 A-7-6 (30) 3 97 28.90 Arcilla, color anaranjado. 31.72
0+700 | CEN. 8 16 40 150 110 97 94 92 43 25 18 A-7-6 A-7-6 (18 8 92 28.90 Arcilla con poca arena, color marrén. 30.25
0+800 | DER. 9 18 20 150 130 99 98 97 48 27 21 A-7-6 A-7-6 (24 3 97 28.90 Arcilla, color café rojiza. 31.11
0+900 | 1ZQ. 10 20 5 150 145 98 94 91 60 30 30 A-7-5 A 0 9 91 [1,402.00 3.11 4.7 6.35 | Arcilla con poca arena, color anaranjado. | 29.96
14000 | CEN. 11 22 30 150 120 99 98 96 74 35 39 A-7-5 A 46 4 96 [1,402.00 3.11 4.73 6.35 Arcilla, color anaranjado. 14.85
1+100 | DER. 12 24 40 150 110 98 96 94 54 27 27 A-7-6 A-7-6 (31) 6 94 28.90 Arcilla, color anaranjado. 36.23
1+200 1ZQ. 13 26 10 150 140 100 | 95 94 93 82 81 76 68 51 28 23 A-7-6 A-7-6 (15 18 14 68 28.90 Arcilla gravo arenosa, color café oscuro. 18.75
1+300 | CEN. 14 28 5 150 145 99 98 95 62 30 32 A-7-5 A 6 5 95 |1,486.00| 18.60 3.76 5.12 6.87 Arcilla, color anaranjado. 20.32
1+400 | DER. 15 30 30 150 120 100 | 100 97 93 85 83 55 31 24 A-7-5 A 3 14 83 |1,486.00| 18.60 3.76 5.12 6.87 |lla con arena y poca grava, color anaranja|  20.06
1+500 | IZQ. 16 32 30 150 120 98 97 65 34 31 A-7-5 A 3 97 [1,486.00( 18.60 3.76 5.12 6.87 Arcilla, color café anaranjado. 28.48
14600 | CEN. 17 34 70 150 80 99 98 97 61 32 29 A-7-5 A 4 B] 97 [1,486.00( 18.60 3.76 5.12 6.87 Arcilla, color marrén. 35.89
14700 | DER. 18 36 20 150 130 99 98 97 70 31 39 A-7-5 A 4 3 97 [1,486.00( 18.60 3.76 5.12 6.87 Arcilla, color marrdn.
14800 | 1zQ. 19 38 40 150 110 97 32 A-7-5 A 3 97 [1,486.00| 18.60 3.76 5.12 6.87 Arcilla, color café anaranjado. 17.21
14900 [ CEN. 20 40 40 150 110 99 96 94 71 34 A-7-5 A 40 6 94 |1,486.00| 18.60 3.76 5.12 6.87 Arcilla, color anaranjado. 28.93
2+000 | DER. 21 42 30 | 150 [ 120 99 | 98 62 | 32 | 30 | A-7-5 A 6 2 1,402.00[ 3120 | 3.11 | 4.73 | 6.35 Arcilla, color anaranjado. 15.04
2+100 | 1ZQ. 22 44 40 150 110 99 97 95 39 A-7-5 A 46 5 95 |1,419.00| 25.00 4.47 5.18 6.55 Arcilla, color marrén. 24.02
24200 | CEN. 23 46 40 150 110 99 98 96 66 31 35 A-7-5 A 40 4 96 [1,486.00| 18.60 3.76 5.12 6.87 Arcilla, color café anaranjado. 25.68
2+300 | DER. 24 48 60 150 90 95 92 91 74 34 40 A-7-5 A 44 9 91 [1,419.00| 25.00 4.47 5.18 6.55 |Arcilla con poca arena, color café oscuro. 27.71
2+400 | 1zQ. 25 50 10 150 140 99 93 79 61 31 30 A-7-5 A 6 21 79 [1,419.00| 25.00 4.47 5.18 6.55 Arcilla con arena, color anaranjado. 19.47
2+500 | CEN. 26 52 30 150 120 100 | 100 | 98 89 88 84 76 61 32 29 A-7-5 A 2 11 13 76 [1,419.00| 25.00 4.47 5.18 6.55 rcilla con poca arena y grava, color rojizo|  20.42
2+600 | DER. 27 54 50 150 100 64 31 33 A-7-5 A 40 1,419.00| 25.00 4.47 5.18 6.55 Arcilla, color marrén. 38.26
2+700 | I1ZQ. 28 56 40 150 110 80 58 49 19 8 A-4 A-4 (3) 49 [1,658.00| 24.60 4.08 6.03 8.94 Limo arenoso color gris. 21.86
2+800 | CEN. 29 58 40 150 110 100 | 98 97 93 85 71 53 39 25 14 A-6 A-6 (5 7 40 53 [1,426.00| 29.20 4.41 6.35 8.30 [illa arenosa con poca grava, color café claj 29.34
2+900 | DER. 30 60 30 150 120 99 94 88 55 30 23 A-7-5 A 4 12 88 [1,419.00| 25.00 4.47 5.18 6.55 |Arcilla con poca arena, color anaranjado. 32.79
34000 | IZQ. 31 62 30 150 120 100 | 98 89 80 50 49 49 48 59 25 34 A-7-6 A-7-6 (12 50 2 48 28.90 con poca arena y arcilla, color café anara 27.75
3+100 | CEN. 32 64 30 150 120 98 96 93 39 A-7-5 A 4 7 93 [1,396.00| 27.00 3.11 4.28 5.57 Arcilla, color anaranjado.
3+200 | DER. 33 66 80 150 70 100 | 93 | 84 | 77 | 60 | 49 12 A-2-6 A-2-6 (0 20 Grava areno limosa, color anaranjado. 29.29
3+300 1ZQ. 34 68 40 150 110 98 96 66 32 34 A-7-5 A 40 4 96 [1,396.00| 27.00 3.11 4.28 5.57 Arcilla, color anaranjado. 24.54
3+400 | CEN. 35 70 30 150 120 99 97 94 50 34 16 A-7-5 A 9 6 94 11.20 10.11 | 14.83 | 20.90 Arcilla, color café claro. 22.38
3+500 | DER. 36 72 10 150 140 64 N.P 35 A-7-6 A-7-6 (41 1,325.00| 34.20 2.72 Arcilla, color anaranjado. 34.57
3+600 | IZQ. 37 74 30 150 120 99 72 N.P 35 A-7-5 A 4 2 1,396.00| 27.00 3.11 4.28 5.57 \va arenosa con poca arcilla, color anaranj
3+700 | CEN. 38 76 20 150 130 97 94 50 34 16 A-7-5 A 9 6 94 11.20 10.11 | 14.83 | 20.90 Arcilla, color café claro. 54.01
3+800 | DER. 39 78 10 150 140 99 98 97 64 35 29 A-7-5 A 3 97 [1,396.00] 27.00 3.11 4.28 5.57 Arcilla, color anaranjado. 27.50
3+900 | 1zQ. 40 80 40 150 110 98 94 91 A-7-5 A 4 9 91 [1,396.00| 27.00 3.11 4.28 5.57 Arcilla con poca arena, color rojizo. 30.51
4+000 | CEN. 41 82 5 150 145 99 78 33 A-7-5 A 4 2 1,396.00| 27.00 3.11 4.28 5.57 Arcilla, color café anaranjado.
4+100 | DER. 42 84 30 | 150 | 120 98 | 94 | 92 | 54 [ 29 | 25 | A-7-6 A-7-6 (27 8 | 92 [1,325.00| 34.20 | 2.72 | 3.31 | 4.28 |Arcilla con poca arena, color anaranjado. |  47.17
44200 | IzQ. 43 86 50 150 100 99 68 30 38 A-7-5 A 4 1,498.00| 14.20 2.79 3.50 4.67 Arcilla, color anaranjado. 37.79
4+300 | CEN. 44 88 30 150 120 99 96 94 59 32 27 A-7-5 A 6 94 [1,498.00| 14.20 2.79 3.50 4.67 Arcilla, color anaranjado. 33.54
4+400 | DER. 45 90 80 150 70 98 96 96 70 33 37 A-7-5 A 4 4 96 [1,498.00( 14.20 2.79 3.50 4.67 Arcilla, color anaranjado. 34.75
44500 | IZQ. 46 92 20 150 130 98 97 70 37 33 A-7-5 A 4 8] 97 11,498.00 4.20 2.79 3.50 4.67 Arcilla, color rojizo. 43.11
44600 | CEN. 47 94 50 150 100 69 32 37 A-7-5 A 4 1,498.00 4.20 2.79 3.50 4.67 Arcilla, color anaranjado. 37.06
4+700 | DER. 48 96 30 150 120 99 95 90 66 32 34 A-7-5 A 6 10 90 [1,498.00 4.20 2.79 3.50 4.67 | Arcilla con poca arena, color café oscuro. 37.60
4+800 1ZQ. 49 98 5 150 145 100 | 100 | 99 91 86 79 74 59 27 32 A-7-6 A-7-6 (24) 9 17 74 [1,325.00 2.72 lla con arena y poca grava, color anaranja| 28.36
44900 | CEN. 50 100 20 150 130 99 95 93 41 22 19 A-7-6 A-7-6 (19) 7 93 |1,325.00 2.72 Arcilla, color marrén. 15.70
54000 | DER. 51 102 20 150 130 92 78 76 41 28 13 A-7-6 A-7-6 (10) 24 76 3.24 4.41 5.25 Arcilla con arena, color café claro. 45.96
5+100 | IZQ. 52 104 40 150 110 100 | 96 | 89 60 60 57 14 A-7-6 A-7-6 (27) 26 1,513.00 3.76 4.47 5.44 Grava arcillo arenosa, color marrén. 50.38
5+200 | CEN. 53 106 10 150 140 100 | 96 | 93 | 91 79 78 73 65 45 26 19 A-7-6 A-7-6 (11 21 14 ,513.00 3.76 4.47 5.44 | Arcilla gravo arenosa, color café oscuro. 28.15
5+300 | DER. 54 108 20 150 130 99 97 95 59 34 25 A-7-5 A 0 5 95 ,352.00 4.15 5.70 6.61 Arcilla, color anaranjado. 29.63
5+400 | 1zQ. 55 110 30 150 120 99 79 36 43 A-7-5 A 2 ,352.00 4.15 5.70 6.61 Arcilla, color anaranjado. 32.29
5+500 | CEN. 56 112 30 150 120 99 56 30 26 A-7-5 A 2 352.00 4.15 5.70 6.61 Arcilla, color anaranjado. 31.17
5+600 | DER. 57 114 20 150 130 80 60 52 31 21 A-2-7 Arena arcillosa, color anaranjado. 18.18
5+700 | IZQ. 58 116 30 150 120 100 | 100 | 99 96 95 87 82 65 33 32 A-7-5 A 0 4 14 82 |1,352.00| 34.70 4.15 5.70 6.61 |ila con arena y poca grava, color anaranjal  36.54
5+800 | CEN. 59 118 20 150 130 100 | 100 | 97 96 91 82 45 26 19 A-7-6 A-7-6 (17 3 15 82 [1,513.00| 23.50 3.76 4.47 5.44 Arcilla con arena, color café claro. 28.88
5+900 | DER. 60 120 5 150 145 97 91 51 32 19 A-7-5 A 9 91 [1,352.00| 34.70 4.15 5.70 6.61 |Arcilla con poca arena, color anaranjado. 33.64
6+000 | 1ZQ. 61 122 10 150 140 100 | 100 | 99 95 92 85 77 55 31 24 A-7-5 A 0 5 18 77 [1,352.00| 34.70 . lla con arena y poca grava, color anaranja|  38.76
6+100 | CEN. 62 124 5 150 145 98 81 65 53 33 20 A-7-5 A 35 65 [1,435.00| 28.70 Arcilla con arena, color anaranjado. 41.52
6+200 | DER. 63 126 40 150 110 96 92 51 32 19 A-7-5 A 8 92 |1,435.00| 28.70 Arcilla con poca arena, color anaranjado. 23.27
6+300 | 1ZQ. 64 128 50 150 100 99 | 97 95 58 32 26 A-7-5 2 0 5) 95 |1,435.00| 28.70 Arcilla, color anaranjado. 36.02
6+400 | CEN. 65 130 30 150 120 98 88 75 36 22 14 A-6 A-6 (10) 25 75 |1,426.00| 29.20 . Arcilla con arena, color amarillento. 32.04
6+500 | DER. 66 132 5 150 145 95 88 42 33 9 A-5 A-5(11) 12 88 |1,581.00| 16.09 5.06 9.27 13.48 Arcilla limosa, color café oscuro. 34.25
6+600 17Q. 67 134 90 150 60 100 | 97 81 50 46 41 26 15 A-7-6 A-7-6 (4) 5 46 |1,510.00| 22.30 3.11 4.41 6.03 |va con arcilla y poca arena, color café osc 32.95
6+700 | CEN. 68 136 80 150 70 100 | 90 83 56 50 45 41 40 28 12 A-6 A-6 (2) 44 15 41 |1,495.00| 26.70 2.66 va llimosa con poca arena, color café oscy  31.93
6+800 | DER. 69 138 20 150 130 98 95 90 39 27 12 A-6 A-6 (13) 10 90 [1,426.00| 29.20 4.41 6.35 8.30 Arcilla con poca arena, color marrdn. 36.54
6+900 | 1ZQ. 70 140 30 150 120 97 92 89 42 26 16 A-7-6 A-7-6 (16) 11 89 [1,510.00| 22.30 3.11 4.41 6.03 Arcilla con poca arena, color marrén. 30.17
74000 | CEN. 71 142 5 150 145 90 73 53 46 25 21 A-7-6 A-7-6 (8) 47 53 [1,510.00| 22.30 3.11 4.41 6.03 Arcilla con arena, color anaranjado. 28.94
Br. Luis Acufia Chavarria pag. 119

Br. Carlos Everth Garcia



Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

[ —— Estratigrafia NORMA: AASHTO T 90 e NORMA: AASHTO T 99|  NORMA: AASHTO T 193 Observacion
Sondeo Muestras . s Limites de Atterberg Clasificacion Fraccu)nes;ie la Densidad | Humedad Grado de Compactacion
Estacion | Banda | Sondeo | Muestra EE gg By 2" f11/2"| 1" | 34" | 172" | 38" ‘ No. 4 } No. 10 | No. 40 [No. 200 L.L L.P P NORMA: WERE || 90.00 | 95.00 | 100.00 Clasificacion Visual
No. No. ] 75 | 50 |375| 25 | 19 | 125 | 95 | 4.75 2 | 0425|0075 | % % % AASHTO M 145 @ s F (kg/m3) (%) (%) (%) (%)
7+100 | DER. 72 144 150 140 29 A-7-5 A 6 3 97 |1,417.00| 30.00 3.43 4.08 5.38 Arcilla, color anaranjado.
74200 | IZQ. 73 146 150 130 98 84 69 53 28 25 A-7-6 A-7-6 (17) 31 69 |1,306.00 3.24 4.41 5.25 Arcilla con arena, color anaranjado.
74300 | CEN. 74 148 150 110 98 92 84 50 27 23 A-7-6 A-7-6 (21) 16 84 |1,306.00 3.24 4.41 5.25 Arcilla con arena, color anaranjado.
74400 | DER. 75 150 150 110 100 | 96 94 90 86 59 56 49 40 45 21 24 A-7-6 A-7-6 (5) 41 19 40 |1,510.00| 22.30 3.11 4.41 6.03 frava arcillosa con arena, color café oscurq
7+500 | 1ZQ. 76 152 150 120 39 22 17 A-6 A-6 (18 99 [1,426.00f 29.20 4.41 6.35 8.30 Arcilla, color anaranjado.
7+600 | CEN. 77 154 150 145 99 96 91 48 32 16 A-7-5 A 8 9 91 |1,417.00| 30.00 3.43 4.08 5.38 |Arcilla con poca arena, color anaranjado.
7+700 | DER. 78 156 150 140 100 | 96 | 93 79 63 34 21 32 21 11 A-2-6 A-2-6 (0) 21 58 21 |1,874.00| 11.20 6.74 | 11.80 Arena limo gravosa, color rojizo.
7+800 | 1ZQ. 79 158 150 120 95 88 44 9 A-5 A-5 (1 12 88 |1,581.00| 16.09 5.06 9.27 | 13.48 Arcilla con arena, color rojizo.
7+900 | CEN. 80 160 150 120 99 94 90 33 34 A-7-5 A 6 10 90 |1,417.00| 30.00 3.43 4.08 5.38 |Arcilla con poca arena, color amarillento.
8+000 | DER. 81 162 150 110 97 87 67 42 23 19 A-7-6 A-7-6 (11) 33 67 |1,306.00 H 3.24 4.41 5.25 Arcilla con arena, color amarillento.
8+100 | IZQ. 82 164 150 60 100 | 90 86 | 80 | 74 54 41 28 21 29 17 12 A-2-6 A-2-6 (0) 46 33 21 |1,818.00| 11.90 9.77 | 12.81 | 18.20 | Grava areno limosa, color café oscuro.
8+200 | CEN. 83 166 150 120 100 | 89 81 61 54 22 21 31 19 12 A-2-6 A-2-6 (0) 12 21 |1,818.00| 11.90 9.77 | 12.81 | 18.20 | Grava llimo arenosa, color anaranjado.
8+300 | DER. 84 168 150 130 97 87 78 41 26 15 A-7-6 A-7-6 (12) 22 78 |1,306.00 3.24 4.41 5.25 Arcilla con arena, color marrén.
8+400 | IZQ. 85 170 150 130 | 100 | 98 | 89 78 | 67 | 58 | 44 30 17 13 A-2-6 A-2-6 (0 20 1,818.00| 11.90 9.77 | 12.81 | 18.20 | Grava areno arcillosa, color anaranjado.
84500 | CEN. 86 172 150 145 95 83 69 45 31 14 A-7-5 A 0 31 69 |1,435.00| 28.70 3.27 Arcilla con arena, color rojizo.
84600 | DER. 87 174 150 145 98 89 79 35 21 14 A-6 A-6 (11) 21 79 [1,495.00| 26.70 2.66 3.24 Arcilla con arena, color anaranjado.
84700 | IZQ. 88 176 150 120 84 55 41 34 20 14 A-6 A-6 (2) 59 41 |1,495.00| 26.70 2.66 3.24 Arena con arcilla, color café claro.
84800 | CEN. 89 178 150 120 100 | 89 81 57 51 43 36 33 20 13 A-6 A-6 (3 43 21 36 [1,495.00| 26.70 2.66 3.24 a llimo arcillosa con arena, color café osc
8+900 | DER. 90 180 150 130 100 | 96 84 49 48 45 41 44 21 23 A-7-5 A 51 8 41 [1,310.00 3.69 4.41 5.64 pa arcillosa con poca arena, color anaranjg
94000 | IZQ. 91 182 150 140 100 | 98 | 84 81 77 70 64 42 29 13 A-7-6 A-7-6 (8 19 17 64 |1,306.00 3.24 4.41 5.25 Rrcilla con poca grava y arena, color rojizo
94100 | CEN. 92 184 150 140 98 91 49 33 16 A-7-5 A 8 9 91 |1,310.00| 35.00 4.41 5.70 6.35 Arcilla con poca arena, color rojizo.
94200 | DER. 93 186 150 145 99 92 77 35 25 10 A-4 A-4 (8 23 77 H 8.80 Limo arenoso color rojizo.
9+300 | 1zQ. 94 188 150 130 99 92 86 43 30 13 A-7-5 A 14 86 |1,310.00| 35.00 4.41 5.70 6.35 Arcilla con arena, color rojizo.
94400 | CEN. 95 190 150 120 100 | 94 | 88 | 82 | 78 | 75 63 59 51 45 39 27 12 A-6 A-6 (3) 37 18 45 [1,517.00| 25.10 4.41 5.70 6.35 Limo gravo arenoso color rojizo.
94500 | DER. 96 192 150 130 98 91 38 29 9 A-4 A-4 (11) 9 91 8.80 Limo con poca arena, color anaranjado.
9+600 | CEN. 97 193 150 150 100 | 86 74 61 51 9 A-2-4 A-2-4 (0) 66 21 13 4.67 5.70 Grava areno limosa, color café claro.
9+700 | DER. 98 195 150 140 98 89 78 36 22 14 A-6 A-6 (11) 22 78 11,517.00] 25.10 4.41 5.70 6.35 Arcilla con arena, color amarillento.
9+800 | IZQ. 99 196 150 150 99 95 87 38 20 18 A-6 A-6 (16) 0 13 5.70 6.35 |Arcilla con poca arena, color anaranjado.
94900 | CEN. 100 198 150 145 99 95 91 40 24 16 A-6 A-6 (16) 9 91 |1,517.00| 25.10 4.41 5.70 6.35 |[Arcilla con poca arena, color anaranjado.
10+000| DER. 101 199 150 150 95 83 75 44 33 11 A-7-5 A-7-5 (9) 0 25 75 11,310.00 5.70 6.35 Limo arcilloso con arena, color rojizo.
10+100| IZQ. 102 201 150 145 1 94 81 56 28 28 A-7-6 A-7-6 (25) 19 81 [1,438.00| 28.80 2.53 4.73 Arcilla con arena, color anaranjado.
11+200| CEN. 113 221 150 140 100 95 90 84 48 28 20 A-7-6 A-7-6 (18) 0 16 84 [1,350.00| 32.60 3.24 4.02 4.73 Arcilla_con arena, color anaranjado.
10+300| CEN. 104 204 150 130 92 61 42 34 23 11 A-6 A-6 (2 0 58 42 |1,495.00| 26.70 2.66 3.24 Arena limosa color rojizo.
10+400| DER. 105 206 150 110 53 32 21 A-7-5 A 4 0 8 92 |1,477.00| 28.30 2.66 3.37 4.67 |Arcilla con poca arena, color anaranjado.
10+500| IZQ. 106 208 150 120 100 | 100 | 94 80 44 28 26 17 9 A-2-4 A-2-4 (0) 6 66 28 |1,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 |Arena limosa con poca grava, color rojizo.
10+600| CEN. 107 210 150 110 94 75 60 42 32 10 A-5 A-5 (5) 0 40 60 |1,581.00| 16.09 5.06 9.27 | 13.48 Limo arenoso color café caro.
10+700| DER. 108 212 150 130 100 | 98 | 95 75 57 37 24 37 22 15 A-2-6 A-2-6 (0) 25 51 24 11,792.00| 14.60 10.11 | 14.16 | 17.86 Arena gravo arcillosa, color café.
10+800| I1ZQ. 109 214 150 140 92 85 78 42 26 16 A-7-6 A-7-6 (13) 0 22 78 |1,438.00| 28.80 2.53 4.73 Arcilla con arena, color anaranjado.
10+900| CEN. 110 215 150 150 100 | 77 70 53 44 39 16 8 A-2-4 A-2-4 (0) 73 13 14 [1,472.00 4.67 5.70 Grava limo arenosa, color café claro.
11+000| DER. 111 217 150 145 100 | 100 | 99 90 86 78 70 45 27 18 A-7-6 A-7-6 (12) 10 20 70 |1,438.00] 28.80 2.53 4.73 Fillo con arena y poca grava, color café cla
11+100| IZQ. 112 219 150 140 92 84 76 48 26 22 A-7-6 A-7-6 (17) 0 24 76 [1,350.00 3.24 4.02 4.73 Arcilla con arena, color anaranjado.
11+200| CEN. 113 221 150 140 95 90 84 48 28 20 A-7-6 A-7-6 (18) 0 16 84 ]1,350.00 3.24 4.02 4.73 Arcilla con arena, color anaranjado.
11+300| DER. 114 223 150 120 98 92 84 50 27 23 A-7-6 A-7-6 (21 0 16 84 [1,350.00 3.24 4.02 4.73 Arcilla con arena, color anaranjado.
11+400| I1ZQ. 115 225 150 145 96 91 86 61 31 30 A-7-5 A 0 0 14 86 [1,477.00| 28.30 2.66 3.37 4.67 Arcilla con arena, color anaranjado.
11+500| CEN. 116 227 150 120 80 58 43 39 28 11 A-6 A-6 (2) 0 57 43 [1,495.00] 26.70 | 2.66 3.24 Arena limosa, color amarillento.
11+600| DER. 117 229 5 150 145 94 91 81 53 28 25 A-7-6 A-7-6 (22) 0 19 81 |1,350.00 3.24 4.02 4.73 Arcilla con arena, color anaranjado.
11+700| IZQ. 118 230 0 150 150 100 | 100 | 99 83 79 76 74 36 29 A-7-5 A-7-5 (24 17 9 74 11,477.00 3.37 4.67 |lla con grava y poca arena, color anaranjal
11+800| CEN. 119 232 5 150 145 95 91 87 57 31 26 A-7-5 A 6 0 13 87 |1,477.00| 28.30 2.66 3.37 4.67 Arcilla con arena, color anaranjado.
11+900| DER. 120 234 20 150 130 97 79 72 55 31 24 A-7-5 A 8 0 28 72 |1,477.00| 28.30 2.66 3.37 4.67 Arcilla con arena color gris.
12+000| I1ZQ. 121 236 5 150 145 98 91 69 44 22 22 A-7-6 A-7-6 (14) 0 31 69 |1,350.00 3.24 4.02 4.73 | Arcilla con arena, color café anaranjado.
12+100| CEN. 122 237 0 150 150 95 92 88 56 32 24 A-7-5 A-7-5 (25) 0 12 88 [1,352.00 3.24 4.54 | Arcilla con poca arena, color anaranjado.
124+200| I1ZQ. 123 239 5 150 145 96 91 86 49 26 23 A-7-6 A-7-6 (21) 0 14 86 [1,507.00| 25.70 3.43 5.70 Arcilla con arena, color anaranjado.
12+300| CEN. 124 241 5 150 145 100 | 95 92 90 82 70 50 36 32 24 8 A A-4 (0) 18 46 36 8.80 11.12 | 16.18 Arena limo gravosa, color anaranjado.
12+400| DER. 125 243 10 150 140 80 57 50 36 25 11 A A-6 (3 0 50 50 |1,495.00] 26.70 2.66 3.24 Limo arenoso, color anaranjado.
124+500| I1ZQ. 126 245 30 150 120 98 92 76 33 32 A 0 24 76 |1,352.00 2.66 3.24 | 4.54 Arcilla con arena, color anaranjado.
12+600| CEN. 127 247 30 150 120 91 77 69 50 25 25 0 31 69 [1,507.00| 25.70 3.43 | 5.70 Arcilla con arena, color anaranjado.
124+700| DER. 128 249 5 150 145 100 | 100 89 82 73 66 40 23 17 11 23 66 [1,495.00f 26.70 2.66 3.24 Arcilla areno gravosa, color anaranjado.
12+800| I1zQ. 129 250 0 150 150 94 84 77 35 25 10 0 23 77 12,011.00 11.12 Arcilla con arena, color anaranjado.
12+900| CEN. 130 252 5 150 145 100 | 98 | 97 89 84 75 68 50 30 20 11 21 68 |1,352.00 2.66 3.24 4.54 rcilla con arena y grava, color anaranjado
13+000| DER. 131 254 5 150 145 100 | 100 | 99 89 84 72 67 44 24 20 11 22 67 |1,507.00| 25.70 3.43 5.70 |lla arenosa con poca grava, color anaranjg
13+100| I1ZQ. 132 256 5 150 145 97 90 85 34 30 0 15 85 [1,391.00 3.63 4.86 5.70 |[Arcilla con poca arena, color anaranjado.
13+200| CEN. 133 258 30 150 120 96 86 75 38 21 17 0 25 75 11,495.00| 26.70 2.66 3.24 Arcilla con arena, color anaranjado.
13+300| DER. 134 260 5 150 145 96 89 83 54 27 27 6 0 17 83 [1,507.00| 25.70 3.43 5.70 Arcilla con arena, color anaranjado.
13+400| IZQ. 135 261 0 150 150 100 | 94 [ 86 | 79 | 73 44 30 20 27 12 A-2-6 47 33 20 |1,792.00 10.11 | 14.16 | 17.86 Grava areno limosa, color gris.
13+500| CEN. 136 263 10 150 140 98 94 89 62 34 28 A-7-5 0 11 89 [1,391.00 3.63 4.86 5.70 Arcilla con arena, color anaranjado.
13+600| DER. 137 264 0 150 150 | 100 | 84 71 69 65 62 55 32 32 17 15 A-2-6 58 25 17 12,011.00 11.12 Grava areno arcillosa, color gris
13+700| I1ZQ. 138 266 5 150 145 96 89 84 60 22 A-7-5 0 16 84 [1,391.00 3.63 4.86 5.70 Arcilla con arena, color café claro.
13+800| CEN. 139 267 0 150 150 98 91 86 60 30 30 A-7-5 0 14 86 [1,391.00 4.86 5.70 |Arcilla con poca arena, color anaranjado.
134+900| DER. 140 268 0 150 150 97 90 84 60 31 29 A-7-5 0 16 84 [1,391.00 4.86 5.70 [Arcilla con poca arena, color anaranjado.
144+000| 1zQ. 141 270 30 150 120 95 83 69 45 31 14 A-7-5 0 31 69 |1,391.00 3.63 4.86 5.70 Arcilla con arena, color rojizo.

Contenido de
Humedad %

34.59
30.41
26.51
31.60
29.35
32.79
19.95
44.41
27.06
20.77

27.12
25.86
31.86
27.01
26.17
17.67
34.27
26.38
24.72

24.83
28.47
20.91
27.34

23.26848
29.69647
29.02655
28.26493
29.79146
20.16179
17.50614
19.54573

26.23509

20.96774
19.78799
16.64447
27.8135
23.48943
30.39117
22.22222
26.5286
18.61979
23.70629
24.39863
16.25806
28.05907
18.22542
20.46477
26.24647
23.36029
31.31749
23.21117
16.20776
13.0531
16.39871
15.82989
22.36181
20.38724
23.40628
8.806051
16.06648

21.78149
24.77064
26.29946
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Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

T | e e —— Estratigrafia NORMA: AASHTO T 90 B NORMA: AASHTO T 99 |  NORMA: AASHTO T 193 Observacion

Sondeo Muestras . o o Limites de Atterberg Clasificacion Frao:::::tsr:e la Densidad | Humedad Grado de Compactacion Contenido de

Estacion | Banda | oomdeO | Muestra i8 E E 85 | 3 | 20 |1y2r| 1 | 34 | 12" | 3/8" | No.4 | No.10 |No.40 No.200[ LL | LP | ILP NORMA: maxima | 6ptima | 9500 | 9500 | 100.00 Clasificacion Visual Humedad %
& g a8
No. No. ° = 75 | s0o | 375 | 25 19 | 125 | 9.5 | 4.75 2 | 0425 0075 | % % % AASHTO M 145 @ s F (kg/m3) (%) (%) (%) (%)
14+100| CEN. 142 272 40 150 110 100 | 98 | 96 92 88 84 81 48 28 20 A-7-6 A-7-6 (18 8 11 81 |1,472.00| 27.20 Sdlil 4.67 5.70 |lla con poca arena y grava, color café oscy 25.02037
14+200| 1ZQ. 143 274 30 150 120 97 92 86 59 31 28 A-7-5 0 14 86 |1,402.00| 31.20 3.11 4.73 6.35 Arcilla con arena, color amarillento. 27.45098
14+300| CEN. 144 275 0 150 150 100 | 89 | 70 53 39 32 21 15 11 8 26 13 13 A-2-6 79 13 8 [2,011.00| 8.80 11.12 | 16.18 va con arena limo arcillosa, color café cla
14+400| DER. 145 277 10 150 140 100 | 100 | 75 71 63 55 42 24 18 A-7-6 25 20 55 [1,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 | Arcilla gravo arenosa, color café oscuro. 20
14+500| 1ZQ. 146 279 20 150 130 100 | 88 | 83 72 66 57 48 42 29 13 A-7-6 28 24 48 |1,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 | Arcilla gravo arenosa, color anaranjado. | 18.91348
14+600| CEN. 147 280 0 150 150 | 100 | 74 | 55 | 45 31 24 | 20 18 15 13 12 27 16 11 A-2-6 82 6 12 [2,011.00f 8.80 11.12 | 16.18 ava con limo y poca arena, color café clarf 19.48143
14+700| DER. 148 282 5 150 145 31 39 A-7-5 0 3 97 |1,486.00| 18.60 3.76 5.12 6.87 Arcilla, color anaranjado. 23.07692
144800 1ZQ. 149 284 5 150 145 91 79 71 il 30 21 A-7-6 0 29 71 [1,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 Arcilla con arena, color anaranjado. 15.169
144+900| CEN. 150 285 0 150 150 | 100 | 76 | 61 | 46 37 28 25 15 13 12 10 56 20 A-2-7 85 5 10 [1,940.00f 9.00 15.50 24.60 jrava con poca arcilla y arena, color marrér] 15.22367
15+000| DER. 151 287 10 150 140 82 50 30 32 20 12 A-2-6 0 70 30 8.80 11.12 | 16.18 Arena limosa, color anaranjado. 18.75
15+4100| 1ZQ. 152 289 40 150 110 100 | 100 | 99 97 93 88 75 41 21 20 A-7-6 3 22 75 [1,473.00| 26.80 3.24 4.08 | 5.18 |ila con arena y poca grava, color anaranjal 31.39963
15+200| CEN. 153 291 20 150 130 100 | 100 94 { 89 79 58 26 19 7 A-4 6 36 58 8.80 11.12 | 16.18 Limo arenoso con poca grava, color negro| 18.1398
15+300| DER. 154 293 5 150 145 93 80 68 36 20 16 A-6 0 32 68 [1,639.00| 20.90 3.37 4.80 7.58 Arcilla con arena, color anaranjado. 15.88785
154400 1zQ. 155 295 5 150 145 100 | 92 88 83 67 | 52 42 33 37 23 14 A-2-6 33 34 33 8.80 11.12 | 16.18 Arena arcillo gravosa, color amarillento. | 14.31482
15+500| CEN. 156 297 5 150 145 100 | 96 93 86 77 70 60 52 39 23 16 A-6 23 25 52 [1,639.00| 20.90 3.37 4.80 7.58 reno gravosa, color anaranjado con pintas| 12.46819
15+600| DER. 157 299 5 150 145 96 87 79 44 25 19 A-7-6 0 21 79 [1,472.00] 27.20 3.11 4.67 5.70 Arcilla con arena, color café oscuro. 15.52366
15+700| 1ZQ. 158 301 40 150 110 100 | 100 | 96 73 60 45 34 35 21 14 A-2-6 27 39 34 8.80 11.12 | 16.18 Arena arcillo gravosa, color amarillento. | 19.78723
154+800| CEN. 159 302 0 150 150 100 | 95 | 89 | 80 57 42 23 14 28 18 10 A-2-4 43 43 14 [1,472.00f 27.20 3.11 4.67 5.70 | Grava areno limosa, color amarillento. | 7.602664
154900| DER. 160 304 40 150 110 100 | 99 | 96 89 80 67 58 37 | -133| 17 A-6 11 31 58 [1,639.00| 20.90 3.37 4.80 7.58 |lla con arena y poca grava, color café oscy 5.189873418
16+000| 1ZQ. 161 305 0 150 150 100 | 91 69 | 60 | 48 | 42 27 19 13 10 30 17 13 A-2-6 73 17 10 [2,011.00f 8.80 11.12 | 16.18 Grava areno arcillosa, color café claro. 15.625
16+100| CEN. 162 307 20 150 130 100 | 95 93 76 72 65 58 45 25 20 A-7-6 24 18 58 [1,473.00| 26.80 3.24 4.08 5.18 Arcilla gravo arenosa, color café claro. | 5.195638
16+200| DER. 163 309 20 150 130 100 | 100 98 87 70 58 38 24 14 A-6 2 40 58 [1,533.00| 23.80 4.99 6.03 8.94 |lla con arena y poca grava, color anaranja{ 20.07463
16+300| I1ZQ. 164 311 20 150 130 90 81 73 42 29 13 A-7-6 0 27 73 [1,473.00| 26.80 3.24 4.08 5.18 Arcilla limosa con arena, color gris. 18.16754
16+400| CEN. 165 313 40 150 110 77 61 51 42 27 15 A-2-4 0 49 51 [1,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 Arcilla con arena color, café oscuro. 14.69631
16+500| DER. 166 315 40 150 110 81 66 57 40 21 19 A-6 0 43 57 [1,533.00| 23.80 4.99 6.03 8.94 Arcilla con arena, color café rojizo. 15.42254
16+600| IZQ. 167 317 20 150 130 100 | 95 86 80 64 46 33 23 33 22 11 A-2-6 36 41 23 [1,921.00] 11.50 12.47 | 18.54 | 24.27 Arena gravo limosa, color cafe oscuro. | 12.24719
16+700| CEN. 168 319 20 150 130 93 69 51 35 22 13 A-6 0 49 51 [1,533.00| 23.80 4.99 6.03 8.94 |Arcilla limosa con arena, color café claro.| 12.45944
16+800] DER. | 169 | 321 15 | 150 [ 135 100 | 98 [ 91 [ 67 [ 44 | 30 | 21 9 A-4 2 [ 54 [ 44 8.80 | 11.12 | 16.18 |127:97 lena limosa con poca grava, color café clarl 12.06691
16+900| I1ZQ. 170 323 40 150 110 100 | 94 | 92 | 89 68 54 43 36 32 17 15 A-6 32 32 36 [1,533.00| 23.80 4.99 6.03 8.94 rcilla con arena y grava, color amarillento| 10.69388
17+000| CEN. 171 325 20 150 130 100 | 97 94 80 64 52 44 34 20 14 A-6 20 36 44 11,639.00| 20.90 3.37 4.80 7.58 Arcilla areno gravosa, color café claro. | 12.28641
17+100| DER. 172 326 0 150 150 100 | 78 62 52 43 30 24 18 13 27 18 9 A-2-6 70 17 13 |1,946.00| 10.00 13.48 | 17.53 | 24.94 fava con poca arena y limo, color café clar{ 2.838983
17+4+200| IZQ. 173 327 0 150 150 100 97 82 69 60 50 25 25 A-2-6 3 37 60 [1,441.00| 29.60 3.43 4.60 6.35 |lla con arena y poca grava, color anaranja
17+300| CEN. 174 329 20 150 130 100 | 97 79 34 30 28 26 48 23 25 A-2-7 66 8 26 [1,940.00 9.00 15.50 | 20.22 | 24.60 pva arcillosa con poca arena, color café cla| 19.22025
17+400| DER. 175 331 20 150 130 96 89 79 52 26 26 A-7-6 0 21 79 [1,441.00| 29.60 3.43 4.60 6.35 Arcilla con arena, color café claro. 19.77099
17+500| 1ZQ. 176 333 5 150 145 87 76 67 41 27 14 A-7-6 0 33 67 [1,441.00| 29.60 3.43 4.60 6.35 Arcilla con arena, color anaranjado. 16.33844
17+600| CEN. 177 335 30 150 120 97 92 87 56 26 30 A-7-6 0 13 87 11,441.00| 29.60 3.43 4.60 6.35 Arcilla con arena, color café oscuro. 21.34996
17+700| DER. 178 337 30 150 120 99 98 92 53 23 30 A-7-6 0 8 92 |1,441.00 3.43 4.60 6.35 | Arcilla con poca arena, color café oscuro. | 23.32016
17+800| 1ZQ. 179 338 0 150 150 100 ) 90 | 82 | 76 | 57 | 49 32 26 23 21 27 15 12 A-2-6 68 11 21 [1,946.00| 10.00 13.48 Grava limo arenosa, color café claro. | 6.241956
17+900| CEN. 180 339 0 150 150 | 100 | 89 | 73 51 40 28 23 13 11 9 8 29 18 11 A-2-6 87 5 8 11,946.00| 10.00 13.48 ava con poco limo y arena, color café clar{ 3.285303
18+000| DER. 181 341 50 150 100 100 | 95 | 83 | 70 | 62 51 32 21 4 0 26 13 13 A-2-6 68 22 10 10.00 13.48 | 17.53 a con arena y limo arilloso, color café clj 1.001365
18+100| IZQ. 182 342 0 150 150 100 | 78 58 | 44 | 32 27 16 14 3 1 33 19 14 A-2-6 84 5 11 11.90 13.82 20.56 |limo arcillosa con poca arena, color café . 0.675068
18+200| CEN. 183 344 30 150 120 100 ) 92 | 80 | 76 | 61 48 24 22 9 7 29 16 13 A-2-6 76 7 17 11.90 13.82 | 17.19 | 20.56 fon poco limo arcilloso y arena, color anary 19.5092
18+300| DER. 184 345 0 150 150 98 91 81 48 26 22 A-7-6 0 19 81 |1,457.00] 29.50 5.70 6.68 7.97 Arcilla con arena, color anaranjado. 25.28257
18+400| 1ZQ. 185 347 30 150 120 100 | 98 | 96 93 88 78 68 43 25 18 A-7-6 7 25 68 11,457.00 5.70 6.68 7.97 |lla con arena y poca grava, color anaranjal 16.33508
18+500| CEN. 186 349 30 150 120 100 | 60 | 43 37 27 21 13 11 10 9 30 19 11 A-2-6 87 4 9 11.90 13.82 | 17.19 | 20.56 fava con poco limo y arena, color café clar{ 1.045627
18+600| DER. 187 351 10 150 140 93 76 56 45 22 23 A-7-6 0 44 56 |1,457.00 5.70 6.68 7.97 Arcilla, color anaranjado. 18.63406
18+700| 1ZQ. 188 353 50 150 100 100 | 95 88 79 65 38 20 18 A-6 5 30 65 [1,508.00| 24.50 3.63 4.34 4.99 Arcilla con arena, color café oscuro. 17.82638
18+800| CEN. 189 354 10 150 140 100 | 87 | 77 | 65 | 47 37 29 8 1 8 32 20 12 A-2-6 71 21 8 11.90 13.82 | 17.19 | 20.56 fva arenosa con poco limo, color café clar{ 21.29577
18+900| DER. 190 356 10 150 140 100 | 89 | 70 55 | 44 | 33 21 8 5 14 24 16 8 A-2-4 79 7 14 |1,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 jva con poco limom y arena, color café roji| 22.51481
19+000| IZQ. 191 358 20 150 130 | 100 | 99 | 85 | 70 | 61 55 | 47 34 26 6 7 31 18 13 A-2-6 66 27 7 11.90 13.82 | 17.19 | 20.56 |arenosa con poco limo arcilloso, color caf¢ 23.30541
19+100| CEN. 192 361 10 150 140 96 92 81 52 23 29 A-7-6 0 19 81 |1,481.00| 25.70 4.28 5.06 7.65 |Arcilla con poca arena, color anaranjado. | 7.607497
19+200| DER. 193 363 20 150 130 97 92 81 48 25 23 A-7-6 0 19 81 |1,481.00| 25.70 4.28 5.06 7.65 | Arcilla con poca arena, color café claro. | 17.28324
19+300| 1ZQ. 194 365 30 150 120 98 88 66 36 23 13 A-6 0 34 66 [1,508.00| 24.50 3.63 4.34 4.99 Arcilla con arena, color marron. 9.280742
19+400| CEN. 195 367 30 150 120 61 37 24 A-7-5 0 3 97 |1,507.00| 27.10 2.66 3.11 3.95 Arcilla, color marron. 18.89372
19+4500| DER. 196 369 10 150 140 98 84 69 53 28 25 A-7-6 0 31 69 [1,481.00| 25.70 4.28 5.06 7.65 Arcilla con arena, color anaranjado. 19.56679
19+600| IZQ. 197 371 10 150 140 98 91 83 49 27 22 A-7-6 0 17 83 [1,457.00 5.70 6.68 7.97 Arcilla con arena, color anaranjado. 24.54374
19+700| CEN. 198 372 0 150 150 100 | 87 | 74 | 61 51 33 30 28 24 15 9 A-2-4 66 6 28 11,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 Grava limo arenosa, color café rojizo. | 7.825529
19+800| DER. 199 374 30 150 120 99 92 84 41 22 19 A-7-6 0 16 84 |1,481.00| 25.70 4.28 5.06 7.65 Arcilla con arena, color café oscuro. 19.6319
194900| 1ZQ. 200 376 40 150 110 100 | 98 | 97 84 75 8 50 30 20 A-7-5 11 21 68 |1,507.00| 27.10 2.66 3.11 3.95 hrcilla con arena y grava, color amarillento| 20.43796
20+000| CEN. 201 378 30 150 120 98 91 82 46 20 26 A-7-6 0 18 82 [1,481.00| 25.70 4.28 5.06 7.65 Arcilla con poca arena, color café claro. | 19.4605
20+100| DER. 202 380 20 150 130 100 | 96 | 84 | 80 | 79 73 49 32 21 30 15 15 A-2-6 40 39 21 11.90 13.82 | 17.19 | 20.56 | Arena gravo arcillosa, color café claro. [[1.759899
20+200] IZQ. 203 382 20 150 130 99 97 94 31 36 A-7-5 0 6 94 |1,507.00| 27.10 2.66 3.11 3.95 Arcilla, color amarillento. 16.67783
20+300| CEN. 204 384 30 150 120 100 | 97 97 95 91 57 23 34 A-7-5 3 6 91 |1,507.00| 27.10 2.66 3.11 3.95 Arcilla, color amarillento. 16.04938
20+400| DER. 205 386 20 150 130 100 | 86 | 79 | 74 | 67 | 62 46 37 26 16 32 23 9 A-2-4 54 30 16 [1,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 Grava areno limosa, color café 28.78505
204500| I1ZQ. 206 388 30 150 120 100 | 87 67 58 52 44 33 30 29 22 27 19 8 A-2-4 67 11 22 |1,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 |Grava con arena y limo, color amarillento.| 13.68555
204+600| CEN. 207 390 5 150 145 75 45 33 45 7 A-2-6 0 67 33 [1,898.00| 10.40 10.45 | 13.14 | 15.84 Arena limosa, color amarillento. 17.16119
20+700| DER. 208 392 5 150 145 99 81 55 26 15 11 A-2-6 0 45 55 11,541.00| 27.30 1.56 2.14 3.69 Arcilla arenosa, color amarillento. 9.427083
204+800| I1zZQ. 209 394 20 150 130 99 95 89 48 30 18 A-7-5 0 11 89 ]1,507.00| 27.10 2.66 3.11 3.95 |Arcilla con poca a rena, color anaranjado.| 10.52632
20+900| CEN. 210 396 5 150 145 99 97 89 58 35 23 A-2-6 0 11 89 ]1,507.00| 27.10 2.66 3.11 3.95 | Arcilla con poca arena, color anaranjado. | 13.69565
21+000| DER. 211 398 30 150 120 28 19 9 A-6 98 |1,541.00| 27.30 1.56 2.14 3.69 Arcilla, color anaranjado. 29.03226
21+100| IZQ. 212 399 0 150 150 100 | 90 82 75 68 55 42 40 39 35 23 14 9 A-2-4 58 7 35 [1,472.00| 27.20 3.11 4.67 5.70 fva limosa con poca arena, color café rojiz 15.62923
21+200| CEN. 213 401 30 150 120 100 | 96 | 92 | 88 78 74 67 60 33 19 14 A-6 22 18 60 [1,541.00| 27.30 1.56 2.14 3.69 | Arcilla gravo arenosa, color café claro. | 8.818898
21+300| DER. 214 403 10 150 | 140 100 | 84 76 70 66 35 28 7 A-4 16 18 | 66 8.80 11.12 | 16.18 Limo con arena y grava, color anaranjado.| 23.8806
21+400| I1zZQ. 215 404 0 150 150 100 | 87 73 66 63 49 41 31 28 31 19 12 A-2-6 51 21 28 11,840.00| 14.40 11.80 Grava limo arenosa, color café claro. 12.53508
21+500| DER. 216 406 10 150 140 96 90 84 52 29 23 A-7-6 0 16 84 [1,453.00] 28.90 3.76 5.06 8.30 Arcilla con arena, color anaranjado. 22.20058
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Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

e e e Estratigrafia NORMA: AASHTO T 90 - NORMA: AASHTO T 99| NORMA: AASHTO T 193 Observacion
Sondeo Muestras Ui Clasiticacin Fracciones de la ;
o . s imites de Atterberg muestra Densidad | Humedad Grado de Compactacion
Eetacion | Bangg | Sondeo | Muestra b 13 ‘ﬁg §§ 3" 2" |11/2"| 1" | 3/4" | 1/2" | 3/8" | No.4 |No. 10 | No. 40 |No. 200| L.L L.P P NORMA: maxima GyptdE 90.00 95.00 | 100.00 Clasificacion Visual
sacion | manda No. No. ° - + 75 | 50 | 375 | 25 19 | 125 | 95 | 4.75 2 | 0425 0075 % % % AASHTO M 145 G s | F (kg/m3) (%) (%) (%) (%)
21+600| CEN. 217 408 30 150 120 100 | 94 g7 75 66 42 30 18 14 30 17 13 A-2-6 14 11,840.00( 14.40 11.80 | 16.85 | 20.22 | Grave arenc amillosa, color café claro.
21+700| DER. 218 410 40 150 110 100 [ 90 77 65 53 43 30 20 17 28 13 15 A-2-B 17 [1,840.00[ 14.40 11.80 | 16.85 | 20.22 | Grava areno arcillasa, color amerillento.
21+800| IFQ. 219 412 30 150 120 100 G a0 84 45 30 15 A-7-5 84 |1,376.00f 3310 2.79 3.76 5.06 Ardlla con arena, color anaranjado.
21+900]| CEN. 220 414 10 150 140 100 89 g2 74 [55] 52 31 21 A-7-5 66 [1,376.00[ 33.10 2.79 3.76 5.06 ila con pom srens y geva, color ansmanjs
22+000| DER. 221 416 10 150 140 100 [ 96 93 78 76 71 67 67 33 34 A-7-5 67 [1,376.00f 33.10 2.79 3.76 5.06 iz con greva v po arena, color anamnjs
224100 IZQ. 222 418 40 150 110 100 | 95 91 a0 77 73 69 66 61 29 22 A-7-5 66 [1,354.00[ 29.10 4.41 6.35 9.59 |ila con geva y pom arena, color ansmnjs
22+200( CEN. 223 419 0 150 150 | 100 | 79 47 35 30 22 18 10 Q9 a8 8 33 20 13 A-2-6 8 1,840.00 14.40 11.80 [PR6ES NS0 s con poco limomy arena, color café roji
22+300| DER. 224 421 30 150 120 100 ElS o1 g7 65 35 30 A-7-5 87 [1,354.00] 29.10 4.41 6.35 9.59 |Arilla con poc arena, color anaranjado.
224400 IZQ. 225 423 40 150 110 100 [ 99 a8 94 89 85 g2 68 31 37 A-7-5 82 [1,354.00( 29.10 4.41 6.35 9.59 |ila con po arena v geva, color anamnjs
224500 CEN. 226 425 40 150 110 100 | B2 77 72 67 48 40 20 23 33 21 12 A-2-6 232 [1,840.00( 14.40 11.80 | 16.85 | 20.22 | Grava arenc limosa, color amerillenta.
22+600[ DER. 227 427 10 150 140 100 a5 92 91 74 34 40 A-7-5 91 [1,354.00f 29.10 4.41 6.35 9.59 |Awrilla con pom arena, color anamnjade.
22+700| IZQ. 228 429 15 150 135 100 92 88 82 S0 29 21 A-7-6 g2 |1,376.00| 28.60 4.73 6.68 10.24 Ardlla con arena, color anaranjado.
22+800| CEN. 229 431 10 150 140 100 | 85 92 86 g1 73 63 44 29 15 A-7-6 63 [1,376.00] 28.60 4.73 6.68 10.24 | Arcilla areno gravosa, color café oscuro.
22+4900| DER. 230 433 30 150 120 100 | 92 g2 76 64 45 33 26 30 16 14 A-2-6 26 |1,840.00( 14.40 11.80 | 16.85 | 20.22 | arens gravo arcillosa, color armerillento.
23+000[ IFQ. 231 435 10 150 140 100 94 B> 82 31 28 23 A-7-6 82 [1,376.00f 28.60 4.73 6.68 10.24 Ardlla con arena, color anaranjado.
23+100| CEN. 232 437 10 150 140 100 89 77 65 55 35 29 28 23 40 25 15 A-2-6 23 |1,840.00| 14.40 11.80 | 16.85 | 20.22 |[llz con greva y pom arena, color @fé osc
23+200| DER. 233 439 30 150 120 100 EE] g1 76 45 35 10 A-5 76 [1,581.00] 16.09 5.06 9.27 13.48 Grava areno limosa, color café claro.
234300 IZQ. 234 441 30 150 120 100 99 o4 21 38 28 10 A-4 91 |1,658.00( 24.60 4.08 6.03 8.94 |awmilla con pom srens, color @fé escuro.
23+400[ CEN. 235 443 10 150 140 100 | 96 Q3 a4 84 84 76 48 30 18 A-7-5 76 [1,840.00( 14.40 11.80 | 16.85 | 20.22 |z con greva v pom arena, color @fé osc
23+500[ DER. 236 445 50 150 100 100 | 94 83 77 61 49 33 27 30 18 12 A-2-6 27 [1,840.00( 14.40 11.80 | 16.85 | 20.22 | Grava arenc limosa, color amerillenta.
23+600| 1IZQ. 237 447 0 150 150 100 o4 a3 a0 51 29 22 A-7-6 90 |1,350.00[ 30.60 2.46 3.11 4.73 | Arilla con poca arena, color café claro.
23+700] CEN. 238 449 5 150 145 100 | B9 g0 EE] 67 44 43 39 37 27 12 15 A-2-5 37 [1,840.00[ 14.40 11.80 [ 16.85 | 20.22 Grava areno limosa color ngjizo.
23+4800| DER. 239 451 10 150 140 100 | 96 92 g1 63 59 54 a1 44 25 19 A-7-B 51 |1,350.00( 230.60 2.46 3.11 4,73 |ardlla gravosa con arena, color café claro
23+900[ IFQ. 240 453 40 150 110 100 99 a0 80 73 47 27 20 A-7-6B 73 [1,350.00( 30.60 2.46 3.11 4.73 Ardlla con arena, color anaranjado.
24+000| CEN. 241 455 30 150 120 100 | 98 a7 91 a0 g9 g4 48 27 21 A-7-6 84 |1,350.00( 30.60 2.46 3.11 4.¥3 lilla con poca arena y grava, color café cla
24+100| DER. 242 457 10 150 140 100 [ 92 g7 67 60 54 51 44 25 19 A-7-B 51 [1,469.00] 26.40 3.24 4.02 5.38 | arcilla gravo srencsa, color café oscuro.
244200 IZQ. 243 459 30 150 120 100 | 93 85 80 64 48 34 27 26 17 9 A-2-4 27 11,472.00( 27.20 3.11 4.67 5.70 Arena gravo limosa, color café claro.
24+300( CEN. 244 461 30 150 120 100 | B85 77 75 72 69 51 a7 41 38 41 25 16 A-7-6 38 [1,469.00( 26.40 3.24 4.02 5:38 | Grava ardllo arenosa, color café oscuro.
24+400[ DER. 245 463 10 150 140 100 EE] 39 22 17 A-6 99 |1,426.00| 29.20 4.41 6.35 8.30 Arcilla, color anaranjado.
24+500| 1ZQ. 2456 465 10 150 140 100 | 99 92 g9 83 78 52 30 22 A-7-5 78 [1,510.00| 26.80 2.79 3.50 431 |ll= con pocs arena y grmva, color anamny
24+600| CEN. 247 467 30 150 120 100 [ 90 83 56 Ei 45 42 40 28 12 A-B 42 11,426.00] 29.20 4.41 6.35 8.30 |=ws limosa con poca srens, color cafié dlar]
24+4700| DER. 248 469 5 150 145 100 99 a8 92 49 25 24 A-7-B 92 11,469.00( 26.40 3.24 4.02 35.38 |Arilla con poc arena, color @fé oscuro.
24+800[ IFQ. 249 471 30 150 120 100 98 88 75 52 27 25 A-7-6 75 |1,469.00| 26.40 3.24 4.02 5.38 Ardlla con arena, color anaranjado.
24+900| CEN. 250 472 0 150 150 100 | 90 g1 75 67 54 44 37 24 16 26 20 6 A-1-b 16 |1,960.00| 11.50 13.48 | 22.58 | 45.50 | Grava arenc limosa, color café rojizo.
25+000| DER. 251 474 10 150 140 100 99 ag o5 57 33 24 A-7-5 95 [1,510.00[ 26.80 2.79 3.50 421 | arcilla con pocs arena, color anasnjado.
254100 IZQ. 252 476 10 150 140 100 | 87 86 g1 68 60 50 45 39 20 19 A-B 45 [1,310.00( 36.60 3.11 4.93 6.35 Arcilla grevo arencsa, color café clarm.
25+200( CEN. 253 478 20 150 120 100 64 57 50 41 29 26 22 20 33 20 13 A-2-6 20 |1,840.00| 14.40 11.80 [ 16.85 | 20.22 = con arillz y poca arena, color anaranj 3
25+300| DER. 254 480 20 150 130 100 | B8 84 75 73 68 57 54 49 47 26 16 10 A-4 47 [1,658.00] 24.60 4.08 6.03 8.94 Iro gravoso con poca arena, color café clai
25+400| IZQ. 255 482 40 150 110 100 91 88 85 75 50 33 17 A-7-5 75 [1,330.00[ 35.00 3.11 4.15 6.02  |lla con pom srens y geva, color ansmnjs
254500 CEN. 256 484 10 150 140 100 | 95 a3 76 74 72 70 60 29 21 A-7-B 70 [1,366.00[ 35.20 4.21 5.12 7.32 Iz gmvosa con poca arena, oolor anaranjs
25+600| DER. 257 486 30 150 120 100 | 97 a5 94 a2 80 77 75 57 34 23 A-7-5 75 |1,330.00( 35.00 3.11 4.15 6.02 |l gmvosa con poca srens, wolor anaranjs
254700 IZQ. 258 488 15 150 135 100 | 98 ElS a5 86 g1 76 73 50 34 16 A-7-5 73 [1,330.00] 35.00 3.11 4.15 6.03 |illa con poca grava y arena, color anarenjg
25+800| CEN. 259 490 30 150 120 100 | 98 g9 88 g4 80 44 30 14 A-7-5 80 |1,330.00| 35.00 3.11 4.15 6.03  |lla con pom grava y arena, color @fé osc
254900 DER. 260 492 20 150 120 100 g0 78 74 71 59 27 32 A-7-B 71 [1,366.00] 35.20 4.21 5.12 7.32 Iz gmvosa con poca arena, oolor anaranjs
264000 IZQ. 261 494 20 150 120 100 | 96 73 72 69 &7 55 36 19 A-7-5 67 11,330.00( 35.00 3.11 4.15 5.02 |l gmvosa con poca arena, color anaranjs
26+100| CEN. 262 496 10 150 140 100 EE] EE ai 57 25 32 A-7-5 a1 [1,364.00( 33.10 3.63 4.41 5.06 |arilla con poca arenz, color anaranjado.
26+200| DER. 263 498 30 150 120 100 94 2l 88 86 55 31 24 A-7-5 86 [1,364.00] 33.10 3.63 4.41 5.06  |illa con poca srena y grava, olor café cla|
26+300| IZQ. 264 500 20 150 130 100 | 98 a7 a5 24 79 73 73 62 36 26 A-7-5 73 [1,364.00( 33.10 3.63 4.41 5.06 }illa con poca grava y arena, color café cla|
264400 CEN. 265 502 40 150 110 100 | B4 65 &0 57 52 42 37 2B 20 28 19 9 A-2-4 20 [1,472.00] 27.20 3.11 4.67 5.70 Grava areno limosa, color gris.
26+500| DER. 266 504 30 150 120 100 ) 77 75 67 59 46 35 28 18 13 25 14 11 A-2-6 13 [1,840.00] 14.40 11.80 | 16.85 | 20.22 | Grava arenc limesa, color café mjize.
26+600| IZQ. 267 506 30 150 120 100 | 91 86 g1 75 71 55 43 36 41 20 21 A-7-6 36 [1,276.00[ 39.00 3.11 4.41 7.58 | Gravs areno arcillesa, color café oscur.
26+700| CEN. 268 508 30 150 120 100 a8 a5 a3 56 29 27 A-7-6 93 |1,276.00( 39.00 3.11 4.41 7.58 |Arilla con poc arena, color @fé oscuro.
26+800| DER. 2609 510 5 150 145 100 | 98 94 a5 g2 T 76 53 29 24 A-7-B 76 [1,276.00[ 39.00 3.11 4.41 7.08 |lla con pom grava y arena, color @fé osc
26+900| IFQ. 270 512 20 150 130 100 ) 95 91 74 70 67 65 60 31 29 A-7-5 65 [1,364.00( 33.10 3.63 4.41 5.06  |arcilla con grava y peca arena, color café.
27+000| CEN. 271 514 20 150 130 100 | 98 78 78 76 74 55 27 28 A-7-6 74 [1,276.00[ 39.00 3.11 4.41 7.58 |lla con grava y poc arena, color @fé osc
27+100| DER. 272 516 60 150 a0 100 99 a7 05 54 34 20 A-7-5 95 [1,289.00[ 36.00 3.18 4.15 5.25 Arcilla, color café clar.
274200| IZQ. 273 518 20 150 130 100 | 97 79 78 73 72 63 31 32 A-7-5 72 11,289.00( 36.00 3.18 4.15 5.25 [illa con grava y poca arena, wlor café cla
27+300[ CEN. 274 520 30 80 50 100 | B85 74 67 60 52 44 39 31 21 28 14 14 A-2-6 21 [1,840.00[ 14.40 11.80 | 16.85 [ 2022 |o zrdllosa, color =fs. De 0.80 a mes mer
27+400| DER. 275 522 30 150 120 100 | 97 79 78 73 71 55 25 30 A-7-6 71 |1,295.00| 37.80 4.28 5. 38 7.00 |llz con greva y pom arena, color @fé osc
274500 IZQ. 276 524 30 150 120 100 EE) 80 61 43 30 13 A-7-5 61 [1,289.00] 36.00 3.18 4.15 5.25 Arcilla arenosa, color =fé.
27+600| CEN. 277 526 20 150 130 100 | 81 67 47 34 25 18 14 27 17 10 A-2-4 14 11,472.00( 27.20 3.11 4.67 5.70 Grava areno limosa, color gris.
27+700[ DER. 278 528 20 150 130 100 72 72 70 67 48 29 19 A-7-6 67 [1,295.00[ 37.80 4.28 5.38 7.00 hrillz con grava y pom arena, color nego
27+800| IFQ. 279 530 20 150 130 100 | 96 94 89 69 66 59 a3 42 25 17 A-7-6 53 |1,295.00| 37.80 4.28 5. 38 7.00 Arilla gravo arenosa, color gris.
27+900]| CEN. 280 532 25 150 125 100 | 98 a0 EE] g7 85 61 30 31 A-7-5 85 [1,289.00] 36.00 3.18 4.15 5.25  |arcilla con poca greva y arena, color café.
28+4000| DER. 281 535 30 150 120 100 72 72 70 a7 48 29 19 A-7-B 67 11,295.00f 37.80 4.28 5.38 7.00 |arcilla con grave y poca arena, color café.
284100 IZQ. 282 537 15 30 15 100 | 97 26 g1 g0 79 76 47 27 20 A-7-B 76 [1,376.00( 28.60 4.73 6.68 10.24 |arcilla con grava y poca arena, color gris.
28+200[ CEN. 283 539 20 150 130 100 81 67 54 37 28 27 24 23 47 30 17 A-2-7 23 [1,747.00( 11.60 12,47 | 17.19 | 23.59 |illoss con poca arena, color café con pint
28+300| DER. 284 541 40 150 110 100 a5 856 27 a7 30 17 A-2-7 27 11,747.00| 11.60 12.47 | 17.19 | 23.59 Arenz amillosa, color café oscuro.
284400 IZQ. 285 543 10 150 140 100 | B0 67 57 12 10 B 7 38 23 15 A-2-6 7 1,840.00] 14.40 11.80 1685 20.22 }.= con poca amilla y arena, color =fé osc
28+4500| CEN. 286 545 15 150 135 100 | 99 90 89 87 85 299 31 28 A-7-5 85 [1,285.00( 36.00 4.99 5.70 8.30 }illa con poca grava y arena, omlor café dlal
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Caracterizacion geoldgica-geotécnica del tramo | carretera Comején-Waslala (Matagalpa-RAAN)

T Estratigrafia NORMA: AASHTO T 90 E NORMA: AASHTO T 99|  NORMA: AASHTO T 193 Observacion
sificacién .

Sondeo Muestras P o §" Limites de Atterberg Frae:::::;:e la Densidad | Humedad Grado de Compactacion Contenido Ee

Ectacion | Banda | Sonde0 | Muestra [ @ E EE :,%,E F 2" |11/2"| 1" | 3/4" | 1/2" | 3/8" | No. 4 | No.10 | No. 40 |No. 200| L.L L.P LpP NORMA: maxima CRumS 90.00 95.00 | 100.00 Clasificacion Visual lipe=dadive
No. No. c = 75 | 50 | 375| 25 | 19 | 125 | 95 | 475 2 | 0425 | 0075 | % % % AASHTO M 145 G s F (kg/m3) (%) (%) (%) (%)

28+600| DER. 287 547 20 150 130 100 | 97 96 92 27 56 33 23 A-2-7 3 70 27 |1,747.00| 11.60 23.59 |arcillosa con poca grava, color amarillento| 26.85185185
28+700| 1zQ. 288 549 15 150 135 100 | 72 62 55 45 32 30 13 A-2-6 A-2-6 (0 80 14 6 |1,840.00| 14.40 20.22 pva con poca arena y arcilla, color café cla| 24.71235618
28+800| CEN. 289 551 20 150 130 100 | 99 97 89 88 87 85 54 30 24 A-7-5 A 11 4 85 [1,285.00| 36.00 4.99 5.70 8.30 [on poca grava y arena color café con pint{ 28.19548872
28+900( DER. 290 553 10 150 140 100 | 76 69 59 49 40 28 A-2-4 A 4 (0 72 18 10 |1,472.00| 27.20 4.67 va areno limosa, color café con pintas gr| 28.49162011
29+000| 1zQ. 291 555 30 150 120 100 | 97 96 92 27 56 33 23 A-2-7 3 70 27 |1,747.00| 11.60 23.59 ha arcillosa con poca grava, color café osc( 4.016245487
29+100| CEN. 292 557 20 150 130 100 | 72 | 62 | 55 | 45 | 32 30 13 A-2-6 A-2-6 (0 80 14 6 11,840.00| 14.40 20.22 pva con poca arena y limo, color café oscu| 32.08852006
29+200| DER. 293 559 20 150 130 100 | 98 97 95 27 53 31 22 A-2-7 2 71 27 8.80 Arena arcillosa, color gris. 27.71285476
29+300| IZQ. 294 561 30 150 120 100 | 93 91 81 78 75 73 38 24 A-7-5 A 0 19 8 73 [1,310.00| 36.60 3.69 Arcilla con poca grava y arena, color café.| 32.50460405
29+400| CEN. 295 563 50 150 100 100 97 96 93 90 56 30 26 A-7-5 A 3 7 90 [1,310.00| 36.60 3.69 on poca arena y grava, color café con pint| 18.2441701
29+4+500| DER. 296 565 30 150 120 100 | 88 79 65 51 38 30 24 20 43 30 13 A-2-7 62 18 20 |1,747.00| 11.60 23.59 |va arcillo limosa con arena, color café osc{ 7.994486561
29+600| IZQ. 297 567 20 150 130 100 | 97 69 66 64 62 44 31 13 A-7-5 A 31 7 62 [1,310.00| 36.60 3.69 lla gravosa con poca arena, color café osc{ 26.47943831
29+700| CEN. 299 570 50 150 100 100 | 96 95 92 88 41 27 14 A-7-6 A-7-6 (14 4 8 88 [1,303.00| 35.40 4.41 5.57 6.35 | poca arena y grava, color gris con pintag 32.20338983
29+800| DER. 300 572 20 150 130 98 97 93 58 36 22 A-7-5 A 6 0 7 93 [1,310.00] 36.60 3.69 Arcilla con poca arena, color gris. 34.08134642
294900| 1ZQ. 301 574 60 150 90 100 | 97 | 96 | 96 | 95 66 65 63 61 43 29 14 A-7-6 A-7-6 (14 34 5 61 [1,303.00| 35.40 4.41 5.57 6.35 |Jravosa con poca arena, color café con pin{ 37.38601824
30+000| CEN. 501 576 15 150 135 100 93 90 87 85 51 34 17 A-7-5 A 8 7 8 85 [1,310.00| 36.60 3.69 poca arena y grava, color café con pintag 36.30214205
30+100| DER. 302 578 50 150 100 98 97 95 52 32 20 A-7-5 A % 0 5 95 |1,318.00 4.15 5.25 7.84 Arcilla, color café oscuro. 36.88586546
304200| I1ZQ. 303 580 30 150 120 95 57 29 28 A-7-6 A-7-6 (32 0 5 95 |1,327.00| 36.90 4.15 5.18 6.61 | Arcilla, color marron con pintas amarillas | 36.34969325
30+4+300| CEN. 304 582 25 150 125 97 92 87 57 36 21 A-7-5 A 0 13 87 |1,318.00 4.15 5.25 7.84 Arcilla con arena, color café claro. 4.467353952
304+400| DER. 305 584 5 150 145 57 34 23 A-7-5 A 8 0 4 96 |1,318.00 4.15 5.25 7.84 Arcilla, color café claro. 8.789885611
304+500| 1ZQ. 306 586 30 150 120 98 93 88 43 25 18 A-7-6 A-7-6 (17 0 12 88 |1,327.00| 36.90 4.15 5.18 6.61 Arcilla con arena, color café claro. 32.5092707
30+600| CEN. 307 588 10 150 140 98 97 95 34 29 A-7-5 A 4 0 5 95 |1,318.00 4.15 5.25 7.84 Arcilla, color marron. 13.48189415
30+700| DER. 308 590 5 150 98 96 94 55 34 21 A-7-5 A 0 6 94 |1,318.00 4.15 5.25 7.84 Arcilla con poca arena, color marron. 28.3345893
30+800| IZQ. 309 592 10 150 140 59 16 A-7-5 A 0 3 97 11,318.00 4.15 5.25 7.84 Arcilla, color café claro. 38.27037773
30+900| CEN. 310 593 0 150 150 | 100 | 81 56 | 46 | 39 | 27 | 23 8 A-2-4 A-2-4 (0 84 11 5 [1,472.00 4.67 5.70 | Grava con poca arena y limo, color gris. | 38.06451613
31+000| DER. 311 595 5 150 145 48 35 13 A-7-5 A 8 0 2 98 [1,310.00| 36.60 3.69 Arcilla, color café claro. 24.63768116
31+100| IZQ. 312 597 5 150 10 54 36 18 A-7-5 A 0 4 96 [1,318.00 4.15 5.25 7.84 | Arcilla con poca arena, color café oscuro. | 24.63768116
31+200| CEN. 313 599 25 150 125 96 93 48 29 19 A-7-6 A-7-6 (21 0 7 93 |1,327.00| 36.90 4.15 5.18 6.61 | Arcilla con poca arena, color café oscuro. | 28.3345893
31+300| DER. 314 602 60 150 90 100 | 95 90 85 83 75 73 69 | 66 | 60 36 24 A-7-5 A 6 25 9 66 [1,318.00 4.15 5.25 7.84 Arcilla gravo arenosa, color café claro. | 24.63768116
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