
9.1.2.2. Cubierta 

La cubierta está conformada por zinc, a que presenta suciedaci y falta de mantenimiento. 

Fotografia 7.Planta de cubierta Iglesia San Luis Beltrôn. fuente propia. 

La confon-naciOn de las armaduras tIpicas de Ia estructura de cubierta, sin tnangulaciOn de 

algunos elementos como tornapuntas, es a posible causa de as deflexiones de los tirantes. 

Se observa roturas y desplazamiento de los elementos de Ia cubierta. De igual manera, se 

observa roturas y desplazamiento en las tejas de zinc. 

FotografIa 8. Deflexiones en Ia madera porfalta de tornapuntas. 
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FotografIa 9. Pudrición del tejido leñoso. el material está contominado par insectos xilOfagos. 

Se visibihza en Ia parte de Ia estructura nterna de elementos de Ia cubierta presencia de 

pudriciôn 01 ataque de hongos xilOfagos. 

9.1.2.3. Pisos 

Se observo un buen mantenimiento, sin embargo, se identificô vanedad de material entre 

ceràmica, tableta de gres y retal de marmot en el sector de Ia ampliación se presenta 

deformaciôn, desprendimiento y faltantes. 

Los pisos originates son alterados por adecuaciones de instalaciones, sin Ia recuperaciOn del 

material, dejando evidencia de las intervenciones puntuates 

En el sector de a ampliación, los pisos presentan deterioros ocasionado por el mat estado de 

canales y bajantes, algunos elementos han sido reemplazados por IistOn. 

\ 
Calificación Estado actual de Ia Edificación Iglesta San Luis Beltran. 

En Ia fase de toma de datos de acuerdo con los resultados de las fichas de calificaciOn que 

permitieron identificar y clasificar los tipos de lesiOn presentes en Ia EdificaciOn lglesia San Luis 

Beltrán, se pudo establecer los porcentajes de afectaciôn por elementos y por tipo de lesiOn, los 

que se relacionan en los siguientes gráficos conclusivos. 
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ELEMENTOS GENERAL 

Gráfico 10. Rsultados del estado actual de Ia edificación por componente de Ia edificaciOn Iqiesia San 

/ LuisBeltrán. 

E(grafico 8 iddica que e cocnponente con mayor afectación en Ia construcciOn de Ia Iglesia San 

Luis Betrán obedece a Ia cubierta en un 62%. 

LESIONES GENERAL 

Grdfico 11. Resultados del estado actual de Ia edificación por componente de Ia edijicaciOn Iglesia San 
Luis Beltrán. 
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El grafico No. 11 indica el tipo de lesion predominante en Ia construcciOn de Ia Iglesia San Luis 

Beltrán que corresponde en un 52% a las lesiones de tipo mecánico y en un 30% a las lesiones 

de tipo fIsico. 

Los resultados obtenidos en el estudio fitosanitano a través de Ia metodologia empleada en el 

numeral 8 del presente informe, permitió establecer el estado actual de Ia estructura en madera 

de Ia cubierta como se indica en Ia tabla No. 9. 

Tab/a 9. Consolidado de Ia afectación actual en Ia cubierta. 

RESUMEN CUBIERTA Cantidad 

TOTALDEELEMENTOS 111 100 
Afectados Gi 25 22.52 
AfectadosG2 35 31.53 

Afectados G3 41 36.94 
SANOS 12 10.81 

Porcentaje de afectación 90.99 

La tabla 8. Indica los elementos de cubierta afectado de acuerdo al grado de deterioro de cada 

componente, Gi daño del volumen del mismo <al 10%, G2 maderos que presentan un deterioro 

ente 10% y 30%, G3 elementos cuyo biodeterioro es > al 30% 

10. CONCLUSIONES 

Las conclusiones y recomendaciones obedecen a los resultados obtenidos en el studio de 

patologla de Ia construcción en su fase preIiminar4 A continuaciOn, se sintetiza los principales 

aspectos: 

Los elementos que conforman el sistema constructivo tales como maderas estructurales de 

cubierta, molduras, ladrillos de baja resistencia, puertas, ventanas, mamposterla en BTC de 

adobe entre otros expuestos a factores medioambientales —cambio de temperatura, humedad-

ocasionan cambios en sus propiedades mecánicas y deterioro progresivo para cada componente 

de Ia construcciOn patrimonial. 

La edificaciOn presenta en general perdida en su funcionalidad estructural y genera inseguridad 

en algunos elementos de Ia cubierta. Existen deflexiones generalizadas en os tirantes de las 

cerchas debido a Ia modificaciOn del diseño de Ia cubierta tipo Rey", considerando que las 

tornapuntas no Ilegan a los pares como es lo convencional, sino que van más allá, hasta las 

correas. La cubierta acorde con los resultados del análisis fitosanitario de Ia madera presenta un 

90.99% de afectaciôn en general, es un sistema frägil genera sobreesfuerzos horizontales ante 

cargas sismicas, se recomienda Ia sustitución total de Ia cubierta acorde con las normas vigentes. 

De acuerdo con Ia observaciOn de campo y fichas de calificaciOn los muros en adobe presentan 

fisura y gnetas en promedio de 150 mm, debido probablemente a los esfuerzos generados por 

a estructura adosada, y a las intervenciones con materiales incompatibles en su aspecto exterior 

e interior presentan deterioro; descamaciOn por Ia perdida de material de recubrimiento. 
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De acuerdo con el diagnOstico para cada tipo de lesion por componente de Ia edificaciOn Iglesia 

San Luis Beltrán, se obtuvo que el 31% de afectaciOn se encuentra en el componente estructural, 

62 % en Ia cubierta, 7 % en carpinterlas ,2 % en redes y un 9% en Ia cimentaciôn. 

Se recomienda realizar un estudio de vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento acorde 

con Ia NSR-1O, bienes patrimonial es, que permita garantizar Ia estabilidad de Ia construcción 

ante cargas dinámicas, considerando eI compromiso de algunos elementos estructurales en su 

funcionalidad estructural. 

Se propone para Ia soluciôn de reforzamiento estructural se conserven los muros en adobe como 

elementos no estructurales, su rehabThtaciôn y reemplazo en algunos casos acorde con el manua' 

de rehabilitaciôn de edificaciones en Tierra de Ia Sociedad de lngenierIa Sismica SIS, de igual 

manera se recomienda a demoliciôn de Ia estructura ampliada y adosada al bien patrimonial, 

que ha ocasionado una serie de sobre esfuerzos en a estructura muraria, a cual no fue 

construida para soportar esas cargas adicionales. 

11.RECOMENDACIONES PARA REHABILITACION DE MUROS EN 
BLOQUE DE ADOBE. 

De acuerdo con el registro fotografico y fichas de calificaciOn de Ia edificaciôn Iglesia San Luis 

Beltrán se evidencia el alto grado de detenoro en Ia estructura muraria de a iglesia San Luis 

Beltrán, desprendimientos en et material y afectaciôn directa en el muro, en donde el mortero de 

union ha perdido resistencia y capacidad de adherencia para mantener Ia confomiaciOn y unidad 

en los muros, los cuales además de funcionar como cerramiento, están soportando cargas. Esto 

amplifica el grado de vulnerabilidad de los elementos, condicionando su funcionamiento y 

aumentando Ia probabilidad de colapso si no se realiza Ia correcta intervenciOn de rehabilitaciOn, 

For Ic anteriormente expuesto se propone algunas alternativas de soluciOn y restituciOn, previo 

a remociOn de Ia pintura, pañete y recubrimiento existente y limpieza superficial para Ia aplicaciOn 

de alguno de los siguientes métodos de rehabilitaciOn: 

11.1. Rehabilitación con malla de acevo y moctero de cal 'j arena. 

Consiste en Ia instalación de mallas con vena por franjas horizontales y verticales en las zonas 

crIticas de los muros de a edificación. Los tramos de malla se instalan en Ia cara interna y externa 

del muro de forma simultánea. Las mallas de las dos caras se interconectan con alambrones de 

8 milImetros colocados en orificios previamente perforados los cuales se rellenan con mortero 

de cal, arena y roca. Para un mejor Ilenado se recomienda clavar una cuña de madera en el 

orificio apenas unos minutos después de haberlo Ilenado. El amarre del alambrón y Ia malla se 

debe realizar Oncamente en las venas de Ia rnalla. ths alambrones deben r espaciados cada 20 
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cm en promedlo en las dos direcciones. Posteriormente Ia malla se recubre con mortero de cal 

y arena. 

Para el proceso constructivo se debe realizar primeramente Ia ubicación de los orificios 

conectores en los muros de acuerdo a Ia distribución de las venas de Ia malla y las zonas de 

traslapos. Posteriormente, se abren los orificios para los conectores en las proyecciones de as 

venas de Ia malla. Los orificios deben quedar espaciados a distancias de 20 cm en ambas 

direcciones. A continuación, se rellenan los orificios con mortero fluido de cal, arena en 

proporción 1:2. A su vez, se debe ir ajustando los alambrones en las zonas de mallas no 

traslapadas. Luego, se procede a Ia instalación de las mallas. Inicialmente se realiza Ia instalación 

de los refuerzos verticales y posteriormente el refuerzo horizontal. Los alambrones en las zonas 

de traslapos deben conectar las dos mallas simultáneamente con los espaciamientos 

previamente mencionados. Se debe realizar confinamiento para las esquinas de los muros. Es 

necesarlo asegurar Ia estabilidad y fijación de las mallas por medio de puntillas, las cuales 

pueden ser de 2". Finalmente, se realiza Ia aplicación del paFiete de recubrimiento, 

humedeciendo el muro primeramente previo a Ia aplicación del paFiete. Se recomienda aplicar 

eI pañete ánicamente en Ia zona de ubicación de las mallas de refuerzo. 

FotografIa 10. InstaIacián mo/Ia de acero pare rehabilitación de muro. Fuente: "Manual pare In 
Rehabi/itación de Vivieridos Construidas en Adobe y Topic Pisada", Asociacithn Colombiana de Ingenierla 

Sisrnica (AIS), 2000, p.5-9. 

Fate grafia 11. Aplicación mortero de cal y arena en muro. Fuente: "Manual porn Ia Rehabllitocidn de 
Viviendas Construidas en Adobe y Topic Pisada", Asociación Colambiana de Ingenieric Sismica (AIS), 

2000, p.5-9 
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11.2. Rehabilitación con elementos de madera confinantes 

Consiste en a instalación de tablas de madera horizontales y verticales con elfin de aumentar 

Ia resistencia de los muros y mantener Ia consistencia y unidad del elemento. Las tablas deben 

colocarse tanto en Ia cara externa como en a cara interna de los muros. Las tablas de madera 

se interconectan por medlo de pernos pasantes y mediante puntillas de 2" clavadas sobre las 

tablas hasta penetrar los muros. 

Para el proceso constructivo, se debe primeramente realizar el replanteo sobre los muros de a 

ubicación de las tablas de madera conforme a as especificaciones dadas. Luego de eso se deben 

abrir las regatas sobre los muros para Ia instalación de las tablas de madera, verificando las 

dimensiones de estas, segün especificaciones dadas. A continuación, se realiza Ia perforación de 

los orificios para los conectores, los cuales deben quedar ubicados en los cruces de madera y 

cada 50 cm en el sentido longitudinal de las tablas de refuerzo. Luego, se procede a realizar Ia 

instalación de las tablas de madera, empezando con las verticales ajustando tinicamente los 

pernos que no queden en las intersecciones. Posteriormente, se procede a Ia instalaciOn de las 

tablas horizontales junto con los pernos de las intersecciones e intermedios de los elementos. 

En las esquinas internas y externas se deben instalar platinas de conexiOn entre las tablas de 

madera, empleando tornillos golosos yb pernos de conexión. En caso de requerirse traslapos 

entre elementos se debe utilizar un perno de conexión adicional. Finalmente, se debe colocar 

segmentos de malla sobre las tablas para Ia aplicación contigua del mortero de recubrimiento y 

el material de acabado. 

Algunas recomendaciones para Ia instalación de las tablas de madera se indican a continuación: 

'Las tablas horizontales se instalarán a 50cm medidos desde Ia viga de cimentación hacia arriba 

y20 cm desde la vga corona de cuberta haca abajo. La separacón mxima de estas debe ser 

de 1.5 m. 

'Las tablas verticales se instalarán a 10 cm de las esquinas, con separación maxima de 1.5 m. 

Además, se colocarán tablas verticales en los bordes de las aberturas de puertas o ventanas y 

en las esquinas de intersecciOn con otros muros contiguos. 

'A nivel de Ia cubierta, las tablas verticales en ambas caras del muro se conectan con un tornillo, 

atravesando el muro al nivel de Ia viga corona de cubierta. De igual forma se colocará un perno 

de conexión al nivel de Ia viga de cimentación. 
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'El ancho de las tablas de madera confinante debe ser superior a a altura del muro dividida 15 

veces, nunca menor a 20 cm. Se deben utilizar tablas con espesor mInimo de 2 cm. Estas deben 

ser de buena calidad, libres de fisuras, grietas, desgarres, defectos o nudillos. 

'El ancho de las platinas de esquina debe ser del orden de ~ del ancho de a tabla de madera de 

refuerzo. El espesor de estas debe ser de 1/8" o superior. 

•Cuando se trate de muros de tapia pisada, los orificios de los mechinales se deben rellenar con 

una matriz de mortero de cal, arena y roca o ladrillo. Para un mejor llenado se recomienda clavar 

una cuña de madera en el orificlo apenas unos minutos después de haberlo Ilenado. 

'El espaciamiento máximo entre pernos de conexión de las tablas de madera debe ser de 50cm. 

FotografIa 12. Perforaciôn en muro pore instoladón de conectores e Instakicidn de conectores. Fuente: 
"Manual pore Jo Rehabilitacián de Viviendas Construidas en Adobe y Tapia Pisada", Asociación 

Colombiana de Ingenieria SIsmico (AIS), 2000, p.5-18. 
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Fotografia 13. Conformación de elementos de madero con los tomillos de union e instalación de platinas. 
Fuente: "Mon ual pore ía Rehabilitación de Viviendas Construidas en Adobe y Topic Pisada Asocioción 

Colombiana de Ingenierla SIsmica (AIS), 2000, p.5-20. 

llustracián 46. Vigas de corona en madera a nivel de cubierta 
(Fuente: Manual parc rehabilitación de viviendas construido en adobe y topic pisado - AIS) 

Ambos métodos de rehabilitación presentan un alto grado de eficacia a Ia hora cle disminuir el 

grado de vulnerabilidad sIsmica de los muros y de fortalecer su estabilidad y funcionalidad, 

además de recuperar sus condiciones estétcas de acabado, aunque, La alternativa de 

rehabilitación con tablas de madera en comparación con el método que emplea malla de 

refuerzo, mortero de cal y arena presenta mayores ventajas No obstante, es necesario realizar 

una apropiada reforma a Ia configuracion estructural y un adecuado reforzamiento y 

rehabilitación a Ia cubierta que hasta el momento es soportada por los muros, ya que esta 
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presenta un alto grado de vulnerabilidad lo que, ante un evento sIsmico, facilita en gran medida 

el riesgo de colapso. 

De acuerdo al artIculo "PROPUESTA DE NORMATIVA PARA LA REHABILITACION SISMICA DE 

EDI FICAClONES PATRIMONIALES EN TIERRA" 

de los autores Daniel Ruiz Valencia, Cecilia Lopez Perez y Juan Carlos Rivera los valores 

recomendados de las propiedades mecenicas de muro es tapia pisada obtenidos de 

investigaciones a five! nacional son: 

Tab/a 10. Propiedades mecánicas de materia/es. (Fuente: Ada ptado de RIVERA 2004). 

Parámetro IJnldades Valor 
Minimo 

Valor 
Maxima 

Norma 

Peso Especifico kNIm3  19 19.5 ASTM C-642 

Resistericia a Compresiôn MPa 0.20 0.80 NTC 3495 

Resistencia a TensiOn MPa 0.00 0.02 NTC 4109 

Resistencia a Carte MPa 0.015 0.045 ASTM E-519 

MOdulo Elástico MPa 70 110 NTC 3495 

MOdulo de Cortarite MPa 20 45 ASTM E-519 
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RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN- NE! VA - HUILA 

INTRODUCCION 

Adjunto, Ia informaciOn geotecnica obtenida en Ia exploraciOn del subsuelo dentro del 

area para Ia RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN, Corregimiento San 

Lujs Beltrán, localizado en Ia zona rural del municipio Neiva - departamento Huila, 

estos trabajos se refieren a los análisis de los suelos de Ia zona estimada al alcance del 

proyecto. 

El trabajo se realizO el dIa 13 y 14 de Diciembre - 2018 solicitud de Ia empresa 

EDGARDO BASSI SAS. 

El estudio incluye un informe geotécnico preliminar del area del proyecto, Ia 

auscultaciOn se realiza mediante tres (3) exploraciones del subsuelo, iniciando, con 

herramienta manual y posteriormente con equipo mecánico de percusiOn alcanzando 

una profundidad maxima de -6.0 metros, efectuando ensayos de campo y un muestreo 

sistemático de acuerdo a Ia Norma A.S.T.M. D1586-67; para realizar posteriormente los 

ensayos de laboratorio requeridos en Ia determinaciOn de las caracterIsticas de 

resistencia y compresibilidad del subsuelo, propiedades necesarias en los anãlisis de 

estabilidad y deformaciOn para las alternativas de fundaciOn. Estas variables se evalüan 

de acuerdo con las teorlas y leyes sobre fundaciones y cimentaciones más aceptadas 

dentro del ámbito de Ia ingenierla. 

El informe presenta todos los detalles del estudio, memorias de los resultados de Ia 

investigaciOn basado en los parámetros exigidos en las Normas Colombianas de 

Diseño y ConstrucciOn Sismo Resistente NSR-1 0, las conclusiones y recomendaciones 

que deben tenerse en cuenta para el sistema de cimentación más adecuado y los 

parámetros sIsmicos del perfil de suelo. 

La organización Servi.Lab IngenierIa agradece Ia confianza depositada y espera 

prestar sus servicios en futuras oportunidades. 
Laboratoria Calle 31 7-59 - 16 Tel. (8) 8723339 

Cel 3123705819 - 3204297522 email : johesos@hotmail.com  
NEIVA - HUILA 
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RESTAURACION IGLESIA SAN LU/S BELTRAN— NE! VA - HUILA 

I LOCALIZACION E INSPECCION GENERAL. 

El sitio destinado para desarrollar el proyecto de RESTAURACION, IGLESIA SAN LU/S 

BELTRAN, Corregimiento San Luis Beltrán, zona rural del municipio Neiva-Huila. 

San Luis es un corregimiento en el occidente del municipio de Neiva. Limita al norte y 

noreste con el municipio de Aipe, al noroeste con el corregimiento de Chapinero, al 

oeste con el corregimiento de Aipecito, al sur y sureste con el municipio de Palermo, y 

al este con el corregimiento de Guacirco. Es un corregimiento netamente cafetero. 

El corregimiento San Luis se divide en 14 veredas: Palmar, Alto Cocal, Baja Cocal, El 

Avila, El Centro, El Quebradon, Corozal, Alta libertad, La Libertad, La Julia, El Piñuelo, 

Organos, Omega, Los Alpes. 

- 
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RESTAURACION IGLESIA SAN LU/S BELTRAN — NE! VA - HUILA 

II CARATERISTICAS DEL PROYECTO 

El proyecto civil corresponde a Ia RESTAURACION DE UN B!EN CULTURAL INMUEBLE, 

en mamposterla-concreto estructural, correspondiente a Ia IGLESIA SAN LU/S 

BELTRAN, Corregimiento San Luis Beltrán, zona rural del municipio Neiva-Huila. 

Dichas construcciones serán diseñadas de acuerdo a Ia Norma Colombiana de Diseño 

y ConstrucciOn Sismo Resistente NSR-1 0 y normas correspondientes. 

Laboratorio Calle 31 7-59 - 16 Tel. (8) 8723339 
Gel 3123705819 — 3204297522 email : johesoshotmail.com  
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RESTAURACION !GLESIA SAN LU/S BELTRAN— NE! VA - HUILA 

lit FINALIDAD Y CONTENIDO DEL ESTUDIO DE SUELOS 

El presente estudio de suelos se realizO con el propOsito de conocer laspropi ides del 

subsuelo del terreno para Ia RESTAURACION, IGLESIA SAN LU/S BELTRAN, 

Corregimiento San Luis Beltran, zona rural del muncipio Neiva-Huila / 

Las cuales nos permitieron establecer sus condiciones portantes y poder presentar los 

criterios generales de cimentaciOn y obras de adecuaciOn del terreno. 

Este informe incluye perfiles estratigráficos, ensayos de laboratorio, localizacián de los 

Apiques, determinaciOn del nivel freático, recomendaciones a Ia cota de fundación, 

capacidad portante, tipo de cimientos, asentamientos probables, y demás datos 

necesarios en el diseño o ejecuciOn de las cimentaciones. 

Laboratorio Calle 31 7-59 - 16 Tel. (8) 8723339 
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RESTAURAC!ON IGLESIA SAN LLJ!S BELTRAN— NEIVA - HLiILA 

IV EXPLORACION Y ENSAYOS DE LABORATORIO. 

1. Exploracion de Campo 

Las investigaciones geotécnicas consfstieron en Ia realizaciOn de tres (3) exploraciones 

del subsuelo (sondeo), con herramienta manual, equipo mecánico de perforaciOn a 

percusiOn y penetraciOn estándar, hasta una profundidad maxima posible explorada de 

seis punto cero (6.0) metros. 

La exploraciOn se reaiizard con equipo mecánico de perforaciOn, utilizando el método de 

PenetraciOn Estándar (SPT -Standard Penetra Bon Test). El SPT se realiza dejando 

caer un martillo de 635 kg sobre Ia barra de perforaciOn, desde una altura de 76 cm. El 

nümero de golpes N necesarios para producir una penetraciOn de 30 cm se considera Ia 

resistencia a Ia penetraciOn. 

LocalizaciOn de las perforaciones y profundidades: 

Sondeo No. I San Luis - Huila = 6.00 metros 

Sondeo No. 2 San Luis - Hula = 6.00 metros 

Sondeo No. 3 San Luis - Huila = 6.10 metros 

Ver anexo "Localización sondeos" 

2. Toma de muestras. 

Se tomaron aleatoria y sistemáticamente muestras alteras e inalteradas de los estratos 

y I o horizontes hallados durante Ia fase de exploratoria en cada uno de los sondeos. 

- 
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RESTAURACION IGLESIA SAN LU/S BELTRAN— NE/VA - HUILA 

Las muestras son protegidas y almacenadas en bolsas plásticas para evitar 

contaminaciOn y perdida de humedad, se rotulan cuidadosamente y transportadas al 

laboratorio. 

3. Ensayos de Laboratorio. 

El programa de laboratorlo contemplo Ia realizaciOn de los siguientes ensayos de 

laboratorio: 

• Determinación en laboratorio de contenido de agua (Humedad) Norma de 

Ensayo INV E-122 

• Análisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos. Norma de Ensayo 

INV E-2131214 

• DeterminaciOn del LImite LIquido Norma de Ensayo INV E-1 25 

• Limite Plástico e Indice de Plasticidad de los suelos. Norma de Ensayo INV 

E- 126. 

• DeterminaciOn "Resistencia a Ia penetraciOn Normal" o valor N, Ensayo de 

PenetraciOn Normal y Muestreo con Tubo Partido de los Suelos Norma de Ensayo 

INV E-211. 

• DeterminaciOn de Ia Gravedad especifica de los suelos y del Ilenante mineral 

Norma de Ensayo INV E-128. 

• DeterminaciOn Peso Unitario del suelo muestra parafinada. 

5 Análisis de los resultados 

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras obtenidas en Ia 

exploraciôn de campo proporcionan los elementos básicos para: 

ClasificaciOn de los suelos mediante los sistemas de Ia U.S.C. 

Laboratorio Calle 31 7-59 - 16 Tel. (8) 8723339 
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• DeterminaciOn del qu 

• El análisis de asentamientos 

• Facilitar el calcular Ia capacidad portante del suelo. 

• Desde el punto de vista de Ia ingenierla civil y cimentaciones, el nUmero de 

sondeos realizados durante Ia fase de exploraciôn, las profundidades máximas 

posibles de perforación alcanzada, fueron suficientes en Ia obtenciOn de toda Ia 

informaciOn geotécnica de los estratos. 

• En el cuadro " resumen resultados ensayos de /aboratorio estudio de sue/os", 

se puede apreciar humedad, limites de consistencia, Indice de plasticidad, 

granulometria, clasificación, Gs, Peso Unitarlo y resistencia a Ia penetración normal 

N de cada estrato. 
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RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN — NE! VA - HUILA 

V PERFIL ESTRATIGRAFICO 0 CONFORMACION DEL SUBSUELO 

El subsuelo explorado a través del area del proyecto muestra caracterIsticas 

estratigráficas homogeneas para el perfil de Ia zona, las capas encontradas presentan 

discontinuidad, con variaciones en los espesores. Conforme a Ia distribuciOn del area de 

estudio se encontrO Ia siguiente estratigrafia: 

SONDEO No.1 IGLESIA SAN LUIS DEL BELTRAN 
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN 
NEIVA-HUILA 

Profundidad 

(m) 
e 

(m) 
Cbs 
USC N 

Descripción 

Desde Hasta 

0.00 0.20 0.20 CAPA VEGETAL LIMO ORGANICO. 

0.20 1 .20 1 .0 CL 

ARC ILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD- 
AMARILLO VETAS ROJAS-CAFES.Humedad Baja A Media. 

qp = 0,80 kg/cm2 
c = 0,40 kglcm2 

= 0,85 kg/cm2 
c = 0,42 kg/cm2 

1 .20 2.40 1 .20 ML 5.10 
LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD-AMARlLLO VETAS 

NEGRAS -CAFES.Humedad Baja A Media. 
SPT (Consistencia Media A Firme). 

2.40 4.00 1.60 SC 37-40 

ARENA ARC ILLOSA-AMARILLO OSCURO VETAS HABANAS- 
AZULES. Humedad Baja A Media. 

SPT (Consistencia Dura). 

qp = 0.43 kg/cm2 
c =0.2 1 kg/cm2 

qp = 0.55 kglcm2 
c = 0.28 kg/cm2 

4.00 6.00 2.00 SC 40-47-52 ARENA ARCILLOSA-CAFE AZULOSO. Humedad Media A Baja. 
SPT (Consistencia Dura). 

6.00 Fin sondeo 
No se determinó NAF 
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SONDEO No.2 IGLESIA SAN LUIS DEL BELTRAN 
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN 
NEIVA-HUILA 

Profundidad 

(m) 
e 

(m) 

Clas 

USC 
SPT 

I' 
Descripcion 

Desde Hasta 

0.00 0.05 0.05 CAPA VEGETAL LIMO ORGAN ICO 

0.05 0.25 0.20 
RELLENO GRANULAR GRIS. Humedad baja. Compactación 

media. Presencia partIculas redondeadas tamano máximo 4 
pulgadas 

0.25 1 .60 1 .40 CL 5 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD- 
AMARILLO VETAS ROJAS -CAFE. Humedad Media A Baja. 

spi (Consistencia Media A Firme). 

qp = 1 .08 kg/cm2 
c = 0.54 kg/cm2 

1.60 2.90 1.30 CL 812 
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-CAFE 

CLARO VETAS ROJAS-CAFE. Humedad Media A Baja. 
SPI (Consistencia Media A Firme). 

2.90 4.40 1 .50 Cl 11-47 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-CAFE 
CLARO VETAS ROJAS-GRICES.Humedad Media A Baja. 

SPT (Consistencia Firme a Djra). 

qp 1 .45 kg/cm2 
c = 0.73 kg/cm2 

= 0.63 kg/cm2 
c0.31 kg/cm2 

4.40 6.00 1.60 CL 65-84 
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD- 

AMARILLO VETAS NARANJAS-MARRONES.Humedad Baja A 
Media. 

SPT (Consistencia Dura). 

600 Fin .sondeo 
No se determinó NAF 
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SONDEO No.3 IGLESIA SAN LUIS DEL BELTRAN 
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN 
NEIVA-HUILA 

Prof undidad 

(m) 
(m) 

Clas 

USC 
SPT 

Descripcion 

0.00 0.05 0.05 CAPAVEGETAL, LIMO ORGANICO 

0.05 0.35 0.30 RELLENO ESCONBROS CONSTRUCCION RAICES 

0.35 1 .10 1 .05 CL 3 
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-GRIS 

OSCURO. Humedad Media A Baja. 
SPT (Consistencia Blanda). 

1 .10 2.20 1 .10 CL 5 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD- 
AMARILLO VETAS ROJAS NARANJAS. Humedad Media a Baja. 

SPI (Consistencia media). 

= 2.33 kg/cm2  
c= 1.17 kg/cm2 

qp = 1 .79 kg/cm2 
c = 0.89 kg/cm2 

2.20 3.60 1.40 CL 8-15 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-CAFE 
VETAS NEGRAS HABANAS-NARANJAS. Humedad Media-Baja. 

SPT (Consistencia Media a muy Firme). 

qp = 2.47 kg/cm2 
c 1.23 kg/cm2 

3.60 4.80 1.20 CL 10-14 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD- 
AMARILLO VETAS CAFES -NEGRAS. Humedad Baja-Media. 

SPT (Consistencia Firme). 
qp = 2.03 kg/cm2 
c = 1 .02kg/cm2 

4.80 6.10 1.30 SC 59-70 

ARENA ARCILLOSA-AMARI LLO ROJIZO. Humedad Media-Baja. 
SPT (Consistencia Dura). 

IJ 1 .46 kg/cm2 
c = 0.73 kg/cm2 

610 Finsoncleo 
No se determinó NAF 

Para obtener más claridad de tipo, espesor y pro fundidad de los diferentes estratos de suelo encontrados, se 
presenta el anexo Registro de Sondeos y Peril! Estratigra f/co. -- 
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RESTAURACION 1GLESIA SAN LUIS BELTRAN— NE! VA - HUILA 

VI ANALISIS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO 

La estratigrafla del subsuelo destinado para Ia RESTAURACION, IGLESIA SAN LUIS 

BELTRAN, Corregimiento San Luis Beltrán, zona rural del municipio Neiva-Huila, está 

conformado por: 

Sondeo I  

0.20 — 1.20 m 

1.20-2.40 m 

2.40 — 6.00 m 

Sondeo 2 

0.25 -  6.00 m 

Sondeo 3 

0.35-4.80 m 

4.80-6.10 m 

Presencia de suelos finos compuestos por Arcillas (CL) 

Presencia de suelos finos compuestos por Limos (ML) 

Presencia de suelos gruesos compuestos por arenas (SC) 

Presencia de suelos finos compuestos par Arcillas (CL). 

Presencia de suelos finos compuestos por Arcillas (CL) 

Presencia de suelos gruesos compuestos por arenas (SC) 

Los valores de los indices de plasticidad (lP) y las caracterIsticas de los finos 

predominantes (Pasa Tamiz No. 200), nos indican un potencial de expansion bajo en el 

subsuelo estudiado, garantizando Ia muy poca o ninguna probabilidad de cambios 

volumétricos o expansiOn, capaces de afectar las cimentaciones y por consiguiente las 

estructuras. 

Inspeccionadas Ia superficie del terreno y las instalaciones aledañas (Casa cural), no 

presenta grietas y fisuras, debido a posibles asentamientos. 
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RESTA URA C/ON IGLESIA SAN LU/S BELTRAN— NE/VA - HU/LA 

VII NIVEL DE AGUAS FREATICAS (NAF) 

Durante el proceso de exploración del subsuelo para Ia RESTAURACION, IGLESIA SAN 

LU/S BELTRAN, Corregimiento San Luis Beltrán, zona rural del municipio Neiva-Huila, 

por media de sondeos NO SE DETERMINO NIVEL DE AGUAS FREATICAS 

\ NAF),hasta Ia profundidad final de auscultación. 

La determinaciOn del Nivel de Aguas Freáticas se realiza, en una epoca de verano,  

durante Ia fecha de exploraciOn Diciembre 13-14 - 2018, hay tiemDo seco soleado.  

Los cambios que el Nivel de Aguas Freáticas sufre durante el año con las estaciones 

climáticas, se produce de preferencia en zonas bajas con escasa escorrentla lateral. 

Los cambios de humedad que el suelo sufre 01 este motivo, depende tanto de Ia 

profundidad media del Nivel de Aguas Freáticas, como de Ia capilaridad del suelo. 
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RESTAURACION IGLESIA SAN LU/S BELTRAN— NE/VA - HUILA 

VIII CLIMA 

El clima es el resultado de Ia combinación de elementos de Ia atmOsfera, tales como Ia 

precipitaciOn, temperatura, humedad relativa, presiOn, vientos y los factores que inciden 

en ellos pueden modfficarlo (latitud, altitud y continentalidad). De Ia distribuciOn y 

combinaciOn de estos elementos y factores dependen en buena medida Ia vegetaciOn, 

los tipos de suelo, Ia erosiOn, los regimenes hidrolOgicos y, en general, las condiciones 

favorables para asentamiento humano. 

Se entiende por clima al conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, 

caracterizado por los estados y las evoluciones del tiempo en una porciOn determinada 

del espacio geográfico. Las condiciones de Ia atmOsfera en una region de Ia superficie 

terrestre, se calcula tomando en consideraciOn los promedios de los estados del tiempo 

en un periodo largo de 30 o 40 años. 

Además de factores geográficos derivados de Ia latitud, altitud, cinturones globales de 

presion y continentalidad, el clima es el resultado de Ia interrelaciOn de elementos 

atmosféricos, tales como Ia precipitaciOn, Ia temperatura, Ia humedad relativa, Ia 

evaporación, los vientos, Ia radiaciOn y Ia insolación, entre otros, que permiten 

determinar las caracterIsticas climáticas de una region. 

El clima es importante, desde el punto de vista fIsico-biOtico por su directa intervenciOn 

en Ia evoluciOn de los suelos y el paisaje. Además por ser uno de los elementos o 

insumos necesarios para Ia determinación de las amenazas naturales y desde el punto 

de vista socioeconOmico por su influencia en Ia decision de utilizaciOn de las tierras para 

determinados usos. 
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SAN LUIS BELTRAN-HUILA 

San Luis es un corregimiento en el occidente del municipio de Neiva 

LImites del municipio: 
Norte Aipe 
Sur Palermo 
Oriente Corregimiento Aipecito 
Occidente Corregimiento Guácirco 

Laboratorio Calle 31 7-59 -16 Tel. (8) 8723339 
Cel 3123705819 — 3204297522 email Johesos@hotmail.com  

NEIVA - HUILA 



Lahoraturla 
.S',ielo,s - - ('onereti,,s - II(It1'ruhI's 

RESTAURACION IGLESIA SAN LU/S BELTRAN— NE/VA - HUILA 

COTA 00 DE LAS EXPLORACIONES 

La cota 00 de los sondeos realizados, en Ia exploraciôn del subsuelo para el 

RESTAURACION, IGLESIA SAN LU/S BELTRAN, Corregimiento San Luis Beltrán, zona 

rural del municipio Neiva-Huila, corresponde a Ia superficie actual del terreno donde 

se localizaron cada uno.. 

Esperando en prestarle el mejor servicio a tiempo, confiable y con calidad. 

Atentamente, 

Servi.Lab Ingenieria 
Laboratorio 

JOSE HERNEY'SOLARTE SOLARTE 
GeotecnóIog# 
MP 19516OO19CAU 
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Neiva, DICIEMBRE de 2018 

CARTA DE RESPONSABILIDAD  

REFERENCIA CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS 
TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 
RESTAURACION, OBRA.S DE MANTENIMIENTO Y 
ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, 
MUNICIPIO DE NEIVA 
SAN LUIS BELTRAN NEIVA-HUILA 

Respetados señores; 

Yo, JOSE HERNEY SOLARTE, GeotecnOlogo, identificado con Ia cedula de 
ciudadanIa 10.546.105 de Popayán - Cauca, Colombia y con matricula profesional 
No. 1951600199cau del Consejo Nacional Profesional de Ingenierla y 
Arquitectura, seccional Cauca, Colombia, certifico que, por solicitud expresa de 
EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS, que he realizado el estudio de 
mecánica de suelos para el sitio en referencia. 

Que todos los análisis y diseños del estudio de mecánica de suelos, han sido 
elaborados siguiendo los parámetros y requisitos Norma Colombiana de Diseño y 
ConstrucciOn Sismo Resistente N SR-i 0 y demás normas aplicables, por tanto 
declaro que en tal sentido asumo Ia responsabilidad por los perjuicios que se 
puedan ocasionar. 

JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE. 
Geotecnologo 
C.C. 10.546.105 de Popayan, Colombia 
Matricula Prof. 1951600199-CAU. 
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COPNIA

CERTIFICADO DE VIGENCIA Y ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS 
N° E2O1BVENOO1GE13E 

REPUBLICA DE COLOtEIA 
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE 

INGENIERIA 
COPNIA 

EL DIRECTOR GENERAL 

CERTIFICA: 

1. Que SOLARTE SOLAP.TE JOSE HERNEY ictentilicaclo (a) con C&Iula de Ciudadanla N° 10546105, se encuentra 
nscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que Ileva esta entidad. como GEOTECNOLOGO con Certilicado de lnscripciOn 
Profesional N° 19516-O0l9 CAU desde el (los) diecisiete (17) dla(s) del mes de febrero del aflo dos mil (2000). 

2. Que a (el) Ceitificado de lnsciipciOn Prolesional es Ia autonzaciOn que expide el Estado para que el titular ejerza su 
profesiOn en todo el territorlo de a RepUblica de Colombia, de conformidad con 10 dispuesto en a Ley 842 de 2003. 

3. Que Ia (el) referida (o) Certificado de InscripciOn Profesional se encuentra vigente, por lo cuat el profesional certilicaclo 
actualmente NO estã impedido pam ejercer Ia profesiOn. 

4. Que el proteonaI NO tiene antecedeiites disdplinarios etico-profesionales. 

5. Que Ia presente certificacin tiene una validez de seis (6) meses y se expide en Bogota, D.C., a los quince (15) dlas del 
mes (agosto) del aflo dos mil dieciocho (2018). 
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EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS  
NEIVA-HUILA 

CALCULO CAPACIDAD PORTANTE 

ESTUDIO DE SUELOS 
PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS 
DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS 

DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA 
DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

NEIVA 
DICIEMBRE- 2018 
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X ANALISIS DE INGENIERIA 

Una vez realizada Ia recolecciOn de Ia informaciOn que puede extraerse a partir de Ia 

exploraciOn del subsuelo y los ensayos de laboratorio efectuados, se procede a 

establecer el conjunto de recomendaciones para Ia cimentaciOn del proyecto de 

RESTAURACION IGLESIA SAN LUJS BELTRAN, localizada en el Corregimiento San 

Luis Beltrán del Municipio de Neiva, Departamento del Huila, al igual que definir los 

cnterios y parámetros de diseño, elaborar los cálculos y producir las conclusiones y 

recomendaciones contenidas en este informe, que corresponde a los Sondeos 1, 2 y 3. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 

Nümero de niveles: Uno a tres. 

/l proyecto estructural presentado es para una estructura de tres pisos o menos, y el 

sistema estructural de resistencia sIsmica es en pórticos de concreto reforzado yb 

mamposterla. La cimentación se sugiere que sea en concreto reforzado de resistencia 

a Ia compresiOn a los 28 dIas ft 21 MPa (210 kg/cm2) o superior. 

Grupo de Uso: II — Estructuras de OcupaciOn Especial: se cataloga de esta manera por 

tener capacidad para más de 200 personas en un mismo salon, de conformidad con el 

apartado A.2.5.1 .3 de Ia NSR-10. 

De acuerdo a Ia Tabla H.3.1-1 de Ia NSR-10, segün el nümero de niveles y Ia magnitud 

de las cargas, Ia categorla de las unidades de construcciOn se cataloga como BAJA. 

CARGAS CONSIDERADAS EN EL ANALISIS 

Para el diseño de Ia cimentaciOn usualmente no se requiere emplear todas las 

combinaciones de carga que contempla Ia Norma NSR-10 para el análisis de Ia 
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estructura. Normalmente se debe considerar Ia condicián estática, en Ia cual las 

solicitaciones corresponden a las cargas gravitacionales, vivas y muertas, y el evento 

sismico, en el cual se analizarán las cargas horizontales de naturaleza sIsmica. 

A manera de sugerencia se presentan las sguientes combinaciones de carga para el 

diseño de Ia cimentacián: 

Combo CM. C?V EX EY 

CIMI 1.00 + 1.00 

CIM2 1.00 + 0.75 

CIM3 1.00 + 0.70 

CIM4 1.00 + 0.70 

CIM5 1.00 + 0.75 ~ 0.53 

CIM6 1.00 + 0.75 + 0.53 

CIM7 0.90 + 0.70 

CIM8 0.90 + 070 

CIM Envolvente de todas las combinaciones 

En donde: C. M.: Cargas muertas. 
C.V.: Cargasvivas. 
EX, EY Cargas sIsmicas ortogonales honzontales. 

CATEGORIAS Y CLASES DE EXPOSICION DEL CONCRETO 

De conformidad con lo dispuesto por el Reglamento Colombiano de ConstrucciOn Sismo 

Resistente NSR-1 0 en el apartado C.4.2.1, se deben asignar las clases de exposiciôn de 

acuerdo con Ia severidad a Ia exposición anticipada de los elementos de concreto 

estructural para cada categoria de exposiciOn segUn Ia Tabla C.4.2.1. 

Para tal objeto se presenta Ia siguiente tabla: 
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Cuadro 10.1- CategorIas y clases de exposición del concreto 

CATEGORIA SEVERIDAD CLASE CONDICION 

Congelamiento y deshielo 
Noes 
aplicable 

EU 
Concreto no expuesto a cidos de 
congelamiento y deshielo 

Sutfato 
Noes 
aplicable 

SO4  en el suelo < 0.10% en peso 
SO4 disuelto en agua < 150 ppm 

Requiere Baja Perrneabi!idad 
Noes 
aplicable 

En contacto con el agua donde no se 
requiere baja permeabilidad 

Proteccion del refuerzo para corrosion 
Moderada Cl 

Con creto expuesto a Ia humedad, pero no a 
una fuente externa de cloruros 
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Xl ANALISIS GEOTECNICOS 

En esta etapa de este estudio, se dedica a los aspectos geotécnicos basados en los 

resultados de laboratorlo y se analizan los siguientes puntos: 

NIVEL FREATICO 

No se encontrO nivel freático en ninguno de los tres (3) sondeos, por lo que se espera 

que no se presenten inconvenientes durante Ia etapa constructiva por causa de Ia 

presencia de agua subterránea en Ia excavaciOn. Para efectos de los cálculos de 

capacidad portante, el nivel freático se ubicará en Ia cota correspondiente a Ia excavaciOn 

a Ia que correspond a Ia menor profundidad. 

No hay influjo importante de vegetación o cuerpos de agua cercanos al sitio de 

construcciOn del proyecto. 

CLASIFICACIÔN DEL SUELO DE SOPORTE 

En los tres (3) sondeos el material predominante en el suelo de soporte es arcilla de baja 

plasticidad (CL), con presencia de limo de baja plasticidad (ML) en el sondeo I y de arena 

arcillosa (SC) en los sondeos I y 3. Nose encuentra material orgánico en ninguno de los 

sondeos. 

La profundidad de los sondeos fue de 6.00 m, 6.00 m y6.10 m, respectivamente. 

TIPO DE CIMENTACION 

La sigulente informacioñ sbasa en supuestos razonables por carecer de informacion 

más concreta sobre las caracterIsticas de las estructuras a construir: 
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La capacidad de carga del suelo de cimentaciOn se calculará teniendo en cuenta el uso 

de ZAPATAS AISLADAS, CUADRADAS 0 RECTANGULARES CON RELACION L/B 

~ 5. 

Como no se dispone del avalUo de cargas definitivo de Ia estructura, se estimará de Ia 

carga maxima probable a que se pueda ver sometida, a partir de lo cual se determinarán 

las caracterIsticas de capacidad portante y asentamiento para determinar Ia interacciOn 

suelo - estructura. 'jel cliente considera que los supuestos empleados para Ia 

elaboración de este informe son errados, deberá informarlo al laboratorlo para usar en el 

cálculo otro sistema diferente. 

Para Ia estructura a proyectar, se asume una zapata cuadrada de dimensiones máximas 

supuestas B=L=2.O0 m con separaciOn entre ejes de 4.0 a 6.0 m. Las principales 

propiedades iniciales del suelo son: 

Peso especIfico hUmedo: Vh = 1.98 T/m3  (promedlo aritmético). 

Peso especIfico seco: Vs 1.64 TIm3  (promedio aritmético). 

Gravedad especifica: Gs = 2.48 TIm3  (promedio aritmético). 

Carga maxima por columna: Pmax 30T. 

Esfuerzo esperado en el terreno: W = 7.5 TIm2  

El recubrimiento de acero en Ia cimentación al contacto directo del suelo será como 

mInimo 75 mm. 

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE 

• Para el cálculo de Ia capacidad portante se emplearán valores de profundidad de 

desplante de Df = 1.00 m y Df = 1.50 m. Adicionalmente, se calcularán los demás 

valores comprendidos entre 0.75 m y 2.00 m, a intervalos de 0.25 m. 
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• Desplante medido a parlir del nivel natural de terreno, tornado en el sector más bajo 

o al nivel en el que quedará el terreno respecto al proyecto. 

ESTANDARIZACION DEL SUELO DE SOPORTE 

SegUn el CapItu!o H.2.5 de Ia NSR-1O, elsuelose puede catalogar como ho cohesivo 

q,aülàr) o cohesivo, de acuerdo con el Sisterna de Clasfficaciôn Unificada de Suelos 

SCUS. El suelo de soporte consiste en un material COHESIVO, el cual se ha denominado 

Arcilla de baja plasticidad (CL). 

Se va a graficar el nümero de golpes N en funciOn de Ia profundidad. Se entiende que 

para calcular el N promedlo de campo se tendrán en cuenta las capas que estén a una 

profundidad B12 por encima de Ia profundidad de desplante hasta una profundidad 2B por 

debajo de Ia misma. Se rnuestran el valor promedlo del suelo hasta Ia profundidad de 

exploración y el del estrato CL, en caso de que sean diferentes (sondeos I y 3). 
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NORMALIZACION DE N 

DI 1.00 m Profundidad de desplante 
B 2.00 m Ancho de Ia cimentación 

Yh 1.98 T/m3  Peso especIfico hUmedo del suelo 
0.00 m Profundidad superior [B/2 sobre Dfl 

Z1f 5.00 m Profundidad inferior [2B bajo DFJ 
Zrnecj 2.50 m Profundidad media influencia 

Nipr 7/17 golpes Valor N campo sondeo 1 en zona influencia 
N2pr 13/13 golpes Valor N campo sondeo 2 en zona influencia 
N3pr 7/9 golpes Valor N campo sondeo 3 en zona influencia 
N 1. 9/13 golpes Promedlo campo sondeos 
qipr 0.61 kg/cm2 Valor q campo sondeo 1 en zona influencia 

0.94 kg/cm2  Valor q campo sondeo 2 en zona influencia 
q3pr 1.95 kg/cm2  Valor q campo sondeo 3 en zona influencia 
qpr 1.17 kg/cm2 Promedio corregido campo sondeos 

Valores normalizados: N60: 9 golpes 

q' = 0.93 kg/cm2  9.30 T/m2  

c' = 0.47 kg/cm2  = 4.65 TIm2  

El valor normalizado de q' y c' se obtiene del ensayo de compresiOn inconfinada. La 

normalización del valor de q se deduce de acuerdo con lo dispuesto en Ia norma NSR-

10, en concordancia con Ia norma ASTM D 1586. La informaciOn obtenida como el valor 

de q del ensayo de compresiOn no confinada se obtiene por medlo de Ia expresiOn 

consignada en A.2.4.3.2. 

NUmero medio de golpes del SPT: Resistencia media al corte: 

N= (N~100) su 
= 

d 
(s~2.50 kg/cm2) 
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XII DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA 

MODULO DE ELASTICIDAD Y ANGULO DE FRICCION INTERNA 

Para estimar el mOdulo de elasticidad del suelo de soporte, se recurrirá a una metodologia 

en Ia cual se utilizarán los resultados obtenidos en nueve (9) de los doce (12) ensayos 

de compresiOn inconfinada efectuados en los sondeos 1, 2 y 3, correspondientes al 

estrato de tipo arcilla de baja plasticidad, y también varias correlaciones con el nmero 

de golpes N corregido y normalizado del ensayo SPT yb con el valor de c para suelos 

cohesivos, siempre y cuando sean aplicables para el caso particular bajo consideraciOn. 

Se efectuará un promedio para estimar el valor del mOdulo de elasticidad Es del estrato 

dominante de arcilla de baja plasticidad CL a partir de dos valores que se calcu Ian como 

se explica: 

1. El valor obtenido del ensayo de compresiOn inconfinada, para el cual se toma cada 

ensayo (solamente los que correspondan al tipo de suelo de interés) y se halla el valor 

de Es que corresponde a Ia pendiente de Ia curva esfuerzo — deformaciOn. A cada 

ensayo corresponde una pareja de valores (q, Es), los cuales se grafican para hallar 

Ia ecuación de Ia recta que se ajusta mejor. Finalmente, se sustituye en esta ecuaciOn 

el valor normalizado de q anteriormente obtenido para llegar a Ia estimaciOn del valor 

de diseño Es. 

2. El promedio calculado a partir de correlaciones aplicables para el tipo de suelo objeto 

de estudio, las cuales relacionan el valor del mOdulo de elasticidad con el nümero de 

golpes corregido del ensayo SPI yb el valor de Ia cohesion. 

Del ensayo de compresiOn se obtienen los datos para calcular el primer valor de Es: 
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Sondeo Muestra 
[kg/cm2] 

amax /2 

[kg/cml 

E 50 

[kg/cm2] 

E 50 

[MPa] 

E 50 
[T/m2] 

1 SH1 0.798 0.0540 0.399 11.825 1.18 118.3 

1 SH1A 0.846 0.0976 0.423 6.936 0.69 69.4 

2 SH1 1.080 0.1040 0.540 8.309 0.83 83.1 

2 SH2 1.454 0.0892 0.727 13.048 1.30 130.5 

2 SH3 0.627 0.0964 0.314 5.203 0.52 52.0 

3 SH1 2.335 0.1002 1.168 18.638 1.86 186.4 

3 SH1A 1.788 0.0663 0.894 21.577 2.16 215.8 

3 SH2 2.466 0.0939 1.233 21.024 2.10 210.2 

3 SH3 2.034 0.0819 1.017 19.862 1.99 198.6 

0.930 14.047 

Estimación del Módulo de Elasticidad 

250.0 

200.0 

150.0 y = 90.06x + 4.2231 

E 
H 

LJ  100.0 

50.0 

0.0 

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 

q,1  [kg/cm 2 ] 

Módulo de Elasticidad Estático Promedio 14.05 1.40 140.5 

Módulo de Poisson 0.340 

qu = 0.930 

y=Ax+B A= 90.060 

y=Ax+B B= 4.223 

Módulo de Elasticidad de Diseflo (T/m2) 88 

MOdulo de elasticidad I (compresiOn, suelo CL): Es = 88 TIm2  

Laboratorio CaVe 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339 
Cel 3123705819- 3204297522 email: johesos@hotmail.com  

NEIVA - HULA 



TflfF_F1T, [[TFT[1F±F 
Laboratorin 

Suelos - Pavimentos - Concretos - Mat eriales 
RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN— NEIVA, HUILA 

Para estimar el otro valor del mOdulo de elasticidad del suelo se promediarán los valores 

obtenidos por el uso de expresiones y correlaciones en función del nUmero de golpes del 

ensayo de penetraciOn estándar SPT y el valor de q. 

ENSAYO SPT Y MODULO DE ELASTICIDAD 

METODO DE CALCULO - ARC ILLAS Estrato CL 

Denver-1982 210 

Wrench & Nowatzki - 1986 156 

Butler - 1974 605 

Es Promedio (Ton/rn2) = 324 

MOdulo de elasticidad 2 (correla clones, suelo CL): Es = 324 TIm2  

Módulo de elasticidad (Promedio, suelo CL): Es = 2061/rn2  

ANGULO DE FRICCION EQUIVALENTE. 

Para estimar el ángulo de fricción interna 4)' equivalente se emplearán diversas 

metodologias, unas ampliamente difundidas y reconocidas en el ámbito de Ia geotecnia 

y otras que corresponden a aportes recientes, las cuales se han ajustado para los suelos 

colombianos con una energIa correspondiente al valor de Ni 45, de acuerdo al trabajo de 

autores colombianos incluidos en Ia bibliografla (Ruge, Gonzalez y Montenegro) y 

modificadas de acuerdo al tpo de suelo, segün directrices dadas por Ia infomiaciOn de Ia 

Asociaciôn de Transporte de California Caltrans. 

ENSAYO SPT YANGULO DE FRICCION INTERNA 

CORRELACIONES AJUSTADAS PARA COLOMBIA ENTRE N14  Y 4)'eq 

SUELO: CL Restricción:4,'~45° N145: 9 

RELACION 
(p' equivalente Peck & Terzaghi [19481 30.75 

(p' equivalente Peck, Hanson & Thornburn [1953] 29.80 

p' equivalente Kishida [1969] 25.61 
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cp' equivalente Schmertmann [1970] 30.38 

(p' equivalente Japan National Railway [1999] 28.69 

p' equivalente Japan Road Bureau [1986] 24.19 

(p' equivalente Hatanaka &Uchida [1996] 30.61 

(p' equivalente Montenegro & Gonzalez [2014] 24.85 

qi' equivalente Media acotada 28.32 

p' equivalente Media geométrica 27.98 

(p' equivalente Mediana 29.24 

p' equivalente diseflo ajustado 29.02 

Se toma el ángulo de fricción interna del suelo, como ' = 29.00. 

MODULO DE POISSON Y EMPUJES SOBRE EL TERRENO. 

La presiOn en reposo, representada por K0, es Ia presiOn horizontal del terreno. Esta 

puede ser medida directamente por el test dilatométrico (DMT) o por un "borehole 

pressuremeter test" (PMT). Estos experimentos son caros, por eso se usan relaciones 

empIricas para predecir el resto de presiones que son más difIciles de obtener y que 

dependen generalmente del ángulo de rozamiento interno. 

Setoma K0 1—senc' 

Se calcula Ia relación de Poisson como: 
K 0  

1 + K0  

El mOdulo de corte està dado por: 
G = 2(1 u) 

El estado activo ocurre cuando existe una relajaciOn en Ia masa de suelo que lo permite 

moverse hacia fuera del espacio que limitaba Ia tensiOn del suelo (por ejemplo un muro 

de tierra que se rompe); esto es que el suelo está fallando por extenderse. Esta es Ia 

presiOn minima a Ia que el suelo puede ser sometido para que no se rompa. Al contrario 

el estado pasivo ocurre cuando Ia masa de suelo está sometida a una fuerza extema que 
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Ileva al suelo a Ia tension ilmite de confinamiento. Esta es Ia maxima presión a Ia que 

puede ser sometida un suelo en el piano horizontal. 

Coeficientes de empuje de Rankine:  

Coeficiente de presiOn activa de Rankine: Kd =
cos/9 — (cos2/3  — c0s2 0)h/2 

cosf3 + (cos2/3  — c0s20)1/2  

cos/? + (c0s213 _ c0s 20)1/z 
Coeficiente de presiOn pasiva de Rankine: K /3 

cos/3 — (cos2 /3  _cos2Ø)'/2 

En el caso en que 13 = 00, las ecuaciones anteriores se simplifican como: 

= fl2 (45 _-) K _.. fl2 (45+ 0) 

Con los valores obtenidos se elabora Ia siguiente tabla, Ia cual muestra los parámetros 

para el suelo CL: 

Suinbolo Valor Unidades Descripción / Nonibre 
29.0 Angulo de fricción interna del suelo 

Es 206 T/m2  Módulo de Elasticidad del suelo 

u 0.340 Relación de Poisson 

G 123 T/m2 Módulo de Corte del Suelo 

E0  317 T/m2  Módulo Edométrico del Suelo 

0.0315 Módulo de compresibilidad volumétrica 

K0  0.515 Presióndereposo 

Kd 0.347 Coeficiente de presión activa de Rankine 

2.882 Coeficiente de presión pasiva de Rankine 

Ka 0.321 Coeficiente de presión activa de Coulomb 

3.907 Coeficiente de presión pasiva de Coulomb 

De igual manera, obtenemos Ia compresibilidad del suelo (Segn Zeevaert, 1976): 
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Módulo edométrico 
[Tim2 ] Compresibiidad 

<100 MuyAlta 
100-500 Alta 
500-2000 Media 

2 000-5000 Baja 
>5 000 Muybaja 

Se encuentra que el suelo tiene compresibilidad ALTA. 

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRRENO. 

La capacidad de carga admisible es Ia carga admisible ültima afectada por un factor de 

seguridad; no depende solo del terreno, sino también del tipo de fundaciOn; caracteristica 

de Ia estructura y del factor de seguridad adoptado. La presiôn de contacto estática a 

nivel de sello de fundaciOn no deberá ser superior a Ia presián maxima admisible por 

capacidad de soporte. 

Cuando se involucren cargas temporales de corta duración, como el caso de un sismo y 

este es contemplado dentro de combinaciones de cargas estáticas permanentes, se 

podrán incrementarse los valores de referenda de Ia capacidad de carga admisible en un 

30% (treinta por ciento). 

• En las cimentaciones sobre suelos cohesivos y en especial arcillosos, se deben tener 

en cuenta que éstas varlan de los correspondientes a las blandas normalmente 

consolidadas a las duras preconsolidadas. 

• Cuando se aphca carga por primera vez a las fundaciones en arcilla es cuando menos 

regular, este aumento no se disipa rápidamente. Por lo tanto, cuando menos durante 

un corto tiempo después de Ia carga, prevalecen condiciones de resistencia puede 

tomarse Ia no drenada, siendo aphcable el análisis de ( = 0. 

• Se recomienda Ia carga admisible que puede ser aplicada en una fundación sin 

producir daños a Ia estructura soportada. 
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De acuerdo al apartado H.4.2.1 de Ia NSR-10, además de Ia falla por cortante general, 

se estudiarán las posibles fallas par cortante local. Par Ia tanto, se evalüa Ia capacidad 

portante de acuerdo a Ia formulaciôn de Vesic (1963) para todo tipo de suelos, modificada 

para falla local e incorporando Ia correcciãn par nivel freático y se supone una inclinación 

de 5.71° que corresponde a una carga horizontal del 10% de Ia carga vertical. Esta 

metodologia es una de las más completas en Ia bibliografla, ya que incluye Ia 

modificaciOn por factores de forma del cimiento, profundidad de desplante, presencia del 

nivel freático, inclinación de las cargas actuantes y compresibilidad del suelo. 

Capacidad de carga - Vesic (1963), Falla cortante local 

1 
q = CNc FcsFcd FccFd  + qNq FqsFqd Fqc Fqj  + y*BNFFFF 

Df 1.00 m Profundidad de desplante 

B 2.00 m Ancho del cimiento 

L 2.00 m Longitud del cimiento 

Zf 6.00 m Nivel freático 

Caso III Segn posición nivel freático 

qsc 1.980 T/m2  Sobrecarga efectiva 

Vh 1.9 80 T/m3  Peso especIfico hUmedo 

Vs 1.640 T/m3  Peso especffico seco 

2.480 Gravedad especIfica de los sólidos 
e 0.4 85 Relación de vacIos 
w 0.2 14 Humedad natural 

Vsati 1.9 67 T/m3  Peso especIfico saturado calculado con e 

Vsat2 1.967 T/m3  Peso especIfico saturado calculado con w 

Vsat 1.9 67 T/m3  Peso especIfico saturado promedio 

0.967 T/m3  VsarVw 

6.033 T/m3  Peso especIfico efectivo 
1.9 80 T/m3  Peso especIfico para cálculo considerando NF 

29.0 ° Angulo de fricción interna 1 del suelo 
0.5 06 rad Angulo de fricción interna 1 del suelo 
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20.3 Angulo de fricción interna 2 del suelo 

0.354 rad  Angulo de fricción interna 2 del suelo 

5.71 Angulo de inclinación de la carga 6 
6 0.100 rad  Angulo de inclinación de la carga 

2.06 Coeficiente de empuje pasivo 

0.50 Factor de forma y profundidad k 

qDf+B/2 3.96 T/m2  Sobrecarga efectiva a z=Df+B/2 

G 123 T/m2  Módulo de corte del suelo 

C 4.65 Ton/rn2  Cohesion 

U) 0.608 rad  45 - (p/2, en radianes 

     

Jr 

 

20.12 

 

Indice de rigidez a z=Df+B/2 

Ir(crJ 

 

29.92 

 

Indice de rigidez crItico 

     

Factores de Capacidad de Carga 

 

Nq 

 

6.58 Factor de carga q 

Nc 

 

15.10 Factor de carga c 

     

Ny 

 

5.60 Factor de carga y 

Factores de Forma 

  

S= F 

 

1.44 Factor de forma c 

Sq  = Fqs 

 

1.37 

 

Factor de forma q 

     

     

d = Fd 

dq  = Fqd 

d Fyd 

 

1.19 

1.16 

1.00 

 

Factor de profundidad c 

Factor de profundidad q 

Factor de profundidad y 

     

     

     

     

     

     

     

S, = F 0.60 Factor de forma y 

Factores de Profundidad 

Factores de lnclinación de Ia carga 

0.88 Factor de indlinación c 

0.88 Factor de inclinación q 

0.72 Factor de inclinación y 

Factores de Compresibilidad 

0.82 Factor de compresibilidad c 

0.87 Factor de compresibilidad q 

0.87 Factor de compresibilidad y 

Cálculo de La capacidad de carga 
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quit 106.0 T/m2  Capacidad de carga ültima 

F.S. 4.00 Factor de seguridad 

qai 26.0 TIm2  Capacidad de carga admisible 

qadn 33.8 T/m2  Capacidad de carga eventual sismo 

Cargas y factores de seguridad 

A 4.00 m2  Area cimiento 

P 104.05 T Carga mx sobre cimiento 

Wes 7.50 T/m2  Esfuerzo rnáximo esperado sobre cimiento 

FSBesp 14.14 FSB cargas esperadas f. local 

FSBadrnI 4.08 FSB cargas admisibles f. local 

FSBesp g  20.19 FSB cargas esperadas f. general 

FSBadin:g  5.82 FSB cargas admisibles f. general 

La capacidad de carga admisible calculada se ha estimado inicialmente en 26.0 TIm2, el 

cual es un valor particular válido ünicamente para una zapata de lado 2.00 rn y una 

profundidad de desplante de 1.00 m con falla por carte local. 

Un posterior análisis de los asentamientos mostrará cuánto hay que reducir este valor, 

considerando diferentes formas de Ia cimentaciOn, y el caso de que genere 

asentamientos supenores a los deseados, to cual también constituye una limitante para 

el valor de Ia capacidad portante. Entre todos los valores obtenidos se debe seleccionar 

el menor para cada profundidad de desplante. 

REVISION DE ESTADOS LJMITES POR FALLA 

Para el cálculo de los valores admisibles, se tendrá en cuenta lo siguiente: 

• Falla par cortante general, si se trata de un suelo granular denso. 

• Falla par cortante local, si se trata de un suelo granular suelto a un suelo cohesivo. 

• Falla par punzonamiento. 

• CondiciOn no drenada, para suelos cohesivos. 
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Capacidad Admisible Zapatas - Estado LImite de Falla I 

17.0 

Zpatas Rectangutares Zapatas Cuadrads 

16.2 

16.0 
E 

15.2 

is.o 
14.2 

14.0 
13.2 

13.0 12.3 13.4 
12.9 

12.0 12.4 

-' 11.0 
11.9 

11.5j 
11.0 

10.0 

0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

Profundidad de Desplante Df (m] 

Capacidad Admisible Zapatas - Estado LImite de Falla II 

40.0 

38.0 

Zapatas Cuadradas Zapatas Rectangutares 

38.3 
36.0 37.2 

34.0 35.7 

: 32.0 
34.2 

E 32.7 

30.0 31.3 

28.0 26.4 
2.5.5 

26.0 24.7 
24.0 23.7 

24.0 
22.0 

22.0 

0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

Profundidad de Desplante Df Em] 

[r rf 
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Estado L(mite de Falla I: Condición no drenada, suelos cohesivos - FS = 3.0 

Estado LImite de Falla II: Cortante local- FS = 3.0 

Laboratorio Calle 31 No. 7 -59 Tel. (8) 8723339 
Ce! 3123705819- 3204297522 email: johesos(ähotmaiLcom  

NEIVA - HUILA 



:1Kif1[i 
Lábnratorio 

Suelos -  Pavin,entos -  Concretos -  Materiales 
RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN - NE!VA, HUILA 

De igual manera, se aplicO el factor de seguridad F.S.2.O0 sobre los parámetros de 

resistencia del suelo en lugar de hacerlo sobre Ia capacidad ültima del suelo, obteniendo 

para cada uno, una curva en funciOn de Ia profundidad de desplante Df. 

Estado LImite de Falla III: Sobre parámetros y q - FS=2.O 

Capacidad Admisible Zapatas - Estados LImite de Falla Ill 

45.0 

Angulo de fricción Resistencia al corte 

42.0 
43.9 

40.1 

;- 40.0 38.2 
E 36.2 

34.3 
35.0 

30.0 

- 25.0 
V 

0. 
'V 
U 20.0 

21.5 
22.7 

24.0 

20.3 
19.1 

15.0 17. 9 

0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

Profundidad de Desplante Df [m] 

Se obtuvo que para las profundidades analizadas DF = -1 .00 m y -1 .50 m, las presiones 

admisibles son 36.2 T/m2  y 40.1 T/m2  para el ángulo de fricciôn y 19.1 T/m2  y 21.5 T/m2  

para Ia resistencia al corte. 
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XIV ESTIMACION DE LOS ASENTAMIENTOS 

Cuando a través de Ia cimentaciOn se aplican las presiones provenientes de Ia estructura, 

se pueden identificar los asentamientos que resultan del análisis del gráfico Tiempo-

asentamiento, donde se deducen tres componentes en funciOn del tiempo y de los 

mecanismos que actüan incrementando los esfuerzos en Ia microestructura del suelo. 

Holtz en 1991, propone los siguientes componentes del asentamiento: 

• Asentamiento inmediato o de distorsián —+ Elásticos: ocurren simultáneamente con Ia 

aplicación de las cargas. 

• Asentamiento par consolidaciOn —* Primarios: resulta de Ia disminución del volumen 

por Ia expulsiOn de agua de los poros. 

• Asentamiento por compresión secundaria — Secundarios: que ocurren en el tiempo 

por deformación o fluencia plástica a esfuerzos efectivos esencialmente constante. 

ASENTAMIENTO ELASTICO 

Los asentamientos elásticos se van a calcular con los valores esperados y los valores 

admisibles para Ia zapata de diseño, inicialmente para las cargas esperadas de 7.5 T/m2: 

CALCULO DE ASENTAMIENTOS 

q adm = 

E= 
1.1= 

B = 

L= 

m = 

Jo = 

7.50 

206.0 
0.34 
2.00 
2.00 

1.000 
1.414 
0.561  

Ton/m2 
Ton/m2 

m 
m 

ZAPATA CUADRADA 0 RECTANGULAR 
ASENTAMIENTOS (cm) 

CARGA FLEXIBLE CARGA 
RIGEDA Esquina Centro Promedio 

0.72 1.45 1.23 1.14 
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Para Ia carga maxima admisible a Ia profundidad de 1.00 m: 

CALCULO DE ASENTAMIENTOS 

q adin = 

E = 
1= 

B= 
L= 
m = 

In =  

11.50 

206.0 
0.34 
2.00 
2.00 

1.000 
1.414 
0.561  

Ton /rn2 
Ton/m2 

m 
m 

CIMIENTO CUADRADO 
ASENTAMIENTOS (cm) 

CARGA FLEXIBLE CARGA 
RfGIDA Esquina Centro Promedio 

1.11 2.22 1.88 1.75 

Para las cargas máximas admisibles se tiene: 

CALCULO DE ASENTAMIENTOS 

q adrn = 

11= 

B= 
L= 
m = 

In =  

12.40 
206.0 
0.34 
2.00 
2.00 

1.000 
1.414 
0.561  

Ton/rn2 
Ton/m2 

rn 

m 

CIMIENTO CUADRADO 

ASENTAMIENTOS (cm) 
CARGA FLEXIBLE 

RIGIDA Esquina Centro Promedio 
1.19 2.39 2.03 1.88 
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Se observa que los asentamientos elásticos esperados para Ia maxima presiOn admisthle 

no exceden los valores máximos permitidos por Ia NSR-10, los cuales son de 15 cm para 

construcciones entre medianeros 

ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA 

En Ia práctica y rutinariamente se consideran los asentamientos totales como Ia suma de 

los asentamientos elásticos y los asentamientos primarios. En este caso, no se efectuO 

ensayo de consolidaciOn, debido al tipo de suelo, por lo que se asumirá que los 

asentamientos pnmarios son Ia mitad de los asentamientos elásticos. 

ASENTAMIENTOS TOTALES. CHEQUEO. 

La zapata por su forma de trabajar genera esfuerzos do contacto mayores, aunque Ia 

profundidad del desarrollo del bulbo de presiones es menos significativa. De acuerdo al 

apartado H.4.9.2 Ia NSR-10 el asentamiento máximo permitido es de 30 cm para 

construcciones aisladas y 15 cm para construcciones entre medianeros. En cuanto a los 

asentamientos, para el valor máximo admisible de esfuerzos (12.4 T/m2, para una 

profundidad de desplante de 1.50 m) se obtiene un asentamiento elástico esperado de 

18.8 mm, que significarfa un asentamiento total del orden de 28.3 mm. 
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La norma también exige revisar los asentamientos diferenciales y ilmites de giro, de 

acuerdo con H.4.9.3 y H.4.9.4, respectivamente. De acuerdo a Ia labia H.4.9-1, para 

estructuras en concreto reforzado, ei asentamiento diferencial máximo permitido tiene un 

valor de LI 300, en donde t es Ia distancia entre apoyos o bordes. 

8.4. INTERACCION SUELO — ESTRUCTURA. 

El mOduio de reacciOn o baiasto, de amplia utilizaciOn en los modelos por elementos 

finitos de cada vez mayor utilización para el cálculo de Ia cimentaciOn, corresponde a una 

magnitud asociada a Ia rigidez del suelo. 

Para estimar el módulo de reacciOn k, se empleará Ia presiOn promedio sobre las 

zapatas a y Ia deformación promedlo obtenida sobre Ia misma Apr. 

AsI, se tiene que: k = a I Apr 

Se obtiene el siguiente cuadro: 

Caso 
Presión 
ejercida 
(Tim2 ] 

Asentamiento 
ASi promedlo 

(mm] 

Módulo de 
reacción ks 

(Tim3] 
Cargas máximas esperadas 

D+L 
7.5 11.4 658 

Cargas máxmas admisibies 
(Df = 1.00 m) D--L 

11.5 17.5 658 

Cargas máximas admisibles 
(Df = 1.50 m) D+L 

12.4 18.8 658 
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Módulo de reacción: Ks = 658 T/m3  para zapatas hasta 2.0 x 2.0 m 

Coeficiente de balasto: K30  = 2370 T/m3  para zapatas o macizos 

Môdulo de Win kier (para programa SAFE): 2450 T/m3  para Df = 1.50 m 

Para calcular el asentamiento elástico promedio de Ia cimentaciOn (en mm), se puede 

emplear Ia ecuación: Lpr = 1.40 Wpr 

Donde Wpr es el esfuerzo promedio ejercido por Ia cimentaciOn sobre el terreno, en T/m2. 

De acuerdo a Crespo Villalaz, en funciOn de q se obtienen: 

Coeficiente de reacción horizontal del subsuelo: Kh = 1300 T/m3. 

Coeficiente de reacción vertical del subsuelo: Ky = 3700 T/m3. 
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XVI POTENCIAL DE COLAPSABILIDAD, EXPANSIVIDAD Y LICUACION 

POTENCIAL DE COLAPSO 

Potencial de colapso (calificaciOn)  BAJO. 

COMPORTAMIENTO: Los suelos metaestables, son suelos no saturados que pueden 

sufrir cambios volumétricos importantes al saturarse. Estos cambios pueden ser o no 

resultado de Ia aplicación de cargas. 

La cohesiOn y Ia humedad natural presente en estos suelos mitigan Ia metaestabilidad. 

Gibbs y Bara ofrecen un criterio muy sencillo para evaluar el potencial de colapso 

partiendo del razonamiento siguiente: un suelo que en estado no saturado que posea un 

volumen de poros suficiente para que al saturarse, Ilegue a una humedad que alcance el 

LImite LIquido, entonces tendrá caracterIsticas de colapsable. 

Este ültimo elemento, potencial de colapso, obliga al proyectista, a limitar Ia "zona de 

aceptaciOn" de los Mapas de Resistencia, utilizando el criterio Gibbs y Bara, o bien a 

asegurar que las propiedades establecidas en el diseño se podrán conservar y en ese 

sentido deberá ser muy cauteloso al evaluar las condiciones particulares de hidrataciOn: 

control de drenaje, ubicaciOn del nivel freático, condiciones estacionales y ambientales, 

que pudieran afectar Ia humedad del relleno a futuro. 
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CRITERIO DE LA NSR-1O - SUELOS COLAPSABLES  

Se identifican como suelos colapsables aquellos depósitos formados por arenas y limos, 

en algunos casos cementados par arcillas y sales (carbonato de calcio), que si bien 

resisten cargas considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su conformación 

estructural, acompañadas de severas reducciones en el volumen exterior cuando se 

aumenta su humedad a se saturan. 

Se distinguen cuatro tipos principales de suelos colapsables: 

a) Suelos aluviales y coluviales: Depositados en ambientes semidesérticos por flujos 

más o menos torrenciales, tienen con frecuencia una estructura inestable (suelos 

metastables). 

b) Suelos eólicos: Depositados par el viento, son arenas y limos arenosos con escaso 

cemento arcilloso en una estructura suelta o inestable. Reciben el nombre genérico de 

"bess" en las zonas templadas. 

c) Cenizas volcánicas: Provenientes de cenizas arrojadas al aire por eventos recientes 

de actividad volcánica explosiva, conforrnan plan ides de suelos limosos y limo-arcilbosos 

con manifiesto carácter metaestable. 

d) Suelos residuales: Derivados de Ia descomposiciOn in-situ de minerales de ciertas 

rocas, son luego lixiviados par el agua y pierden su cemento y su sustento por lo cual 

también terminan con una estructura inestable. 
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IDENTIFICACION DE COLAPSABILIDAD: 

Se identifica Ia colapsabilidad de estos depOsitos, cuando el volumen de vaclos iguala Ia 

cantidad de agua en el punto del Ilmite IIquido. Para mayor cantidad de agua o menor 

volumen de vaclos el depOsito es inestable. 

Vs 

gr/cm gr/cm 

L.L. Ydcnt 

gr/cm 
Vd/Ydcrit TIPO DE SUELO 

1.61 2.37 24.9% 1.49 1.08 ESTABLE 0 EXPANSIVO 

1.80 2.58 26.8% 1.53 1.18 ESTABLE 0 EXPANSIVO 

1.64 2.45 34.6% 1.33 1.24 ESTABLE 0 EXPANSIVO 

1.66 2.68 34.6% 1.39 1.19 ESTABLE 0 EXPANSIVO 

1.64 2.43 29.2% 1.42 1.15 ESTABLE 0 EXPANSIVO 

POTENCIAL DE EXPANSION: 

Se podria considerar que el suelo estudiado posee un potencial de expansion teOrico 

BAJO A MEDIO. 

De acuerdo a los Ilmites de Atterberg se elabora Ia siguiente tabla: 

Potencial de Expansion (No. Muestras) 

_________ Medio Alto MüyAlto 
LImite LIquido 0 — 39 39 —50 50 —63 >63 
Indice Plástico 0 — 20 12 —34 23 —45 >32 

Porcentaje 100% 0% 0% 0% 
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Los suelos expansivos resultan ser un gran problema para Ia construcciOn, porque los 

incrementos del volumen no se presentan de una manera uniforrne, sino todo lo contrario, 

al producirse incrementos en distintas zonas y al momento de contraerse generan 

asentamientos, que pueden dañar severamente las estructuras. 

Se recomienda mantener las condiciones del terreno un buen drenaje superficial de 

escorrentlas, que determinen Ia no existencia de gradientes hidráulicos o cabezas de 

presiOn que ocasione este fenOmeno. 

Utilizando el criterlo del lImite de contracciOn, el cual es mucho más confiable, se elabora 

a siguiente tabla: 

LImite de 
contraccion 

Potencial de Expansion 
Muy Alto Alto Medto - 

20.0 X 
21.0 X 
16.2 X 
16.6 X 
19.4 X 
21.1 X 

POTENCIAL DE LICUACION. 

Es aconsejable hacer verificacián de Ia licuaciOn si se presenta una de estas condiciones: 

( El nUmero de golpes corregido del SPT N160 es menor a 25. 
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v' Se presentan estratos de arena y limo no plástico. 

Se ha recurrido a los criterios de Boulanger e Idriss (2006) y de Bray y Sanclo (2006), los 

cuales relacionan el potencial de licuaciOn con los lImites de Atterberg y Ia humedad 

natural del suelo. De acuerdo a estos criterios, se puede considerar que el suelo 

estudiado posee un potencial de Iicuación teárico BAJO. 

CLASIFICACION DEL POTENCIAL DE LICUACION 

ndice 
Plástico 

WN/LL 
Potencial de Licuación 

Boulanger - Idriss Bray - Sancio 

>12% <85% 
30% NO SUSCEPTIBLE 84% BAJO 

8% MEDIO 
>7% <85% 70% SUSCEPTIBLE 8% ALTO 
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XVII CONSIDERACIONES SISMICAS 

CLASIFICAC ION DEL TIPO DE PERFIL DEL SUELO 

El procedimiento utilizado para definir el tipo de perfil del suelo se fundamenta en los 

valores que presentan los parámetros del suelo en los 30 m supenores del perfil, y de 

acuerdo con Ia clasificaciOn suministrada en Ia Tabla A2.4-1 de Ia NSR-10. 

Inicialmente, se estima Ia velocidad de Ia onda de cortante: 

VELOCIDAD DE ONDA DE CORTANTE Vs [rn/si 
Suelo CL 

OHBA &TORIUMI - 1970 149 
OHBA & GOTO - 1978 162 

IMAI-1977 184 

Vs [m/s] PROMEDIO 165 

Conforme a Ia NSR-10 se clasifica el perfil del suelo. Conociendo el tipo de perfil del 

suelo, se obtienen en el TItulo A de Ia NSr-10 los parámetros sIsmicos para calcular el 

Espectro SIsmico de Diseño. Los valores de Ia velocidad pica efectiva, Ia aceleración pica 

efectiva, Ia aceleración pica efectiva de diseño, Ia aceleraciOn pica efectiva de umbral de 

daño y Ia definiciOn de Ia zona de amenaza sIsmica de los municipios colombianos Se 

encuentran en el Apéndice A.4 de Ia NSR-1 0. 
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CLASIFICACION DEL PERFIL DEL SUELO 
Conforme a NSR-1O 

CRtTERIO VALOR CLASIF PERFIL 

Velocidad de onda cortante Vs [m/s] 165 E 
H > 3 m de arcillas bandas D/E 

IP>20 9 D 
W>40% 21 D 

N<15 9 E 

Su < 0.50 kgf/cm2  E 

El valor del coeficiente Fa se da en Ia Tabla A.2.4-3, mientras que el valor de Fv se 

encuentra en Ia tabla A.2.4-4. El Grupo de Uso y el Coeficiente de Importancia I se definen 

en los apartados A.2.5.1 y A.2.5.2, respectivamente. 

PARAMETROS S'SMICOS NSR 10 

Municipio Neiva 

COdigo municipio 41001 

Nivel de amenaza sIsmica Alta 

Tipo de perfil de suelo E 

Ace leración pico efectiva Aa 0.25 

Velocidad pico efectiva Ày 0.25 

Coeficiente de amplificaciôn del suelo 
para perlodos cortos Fa 1 45 

Coeficiente de amplificación del suelo 
para perlodos intermedios Fv 3 00 

AceleraciOn pico efectiva reducida de 
diseño Ae 0 20 

Aceleración pico efectiva de umbral de 
danoAd 

0 08 

Grupo de Ocupacián Especial (II) 

Coeficiente de importancia I 1.10 
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ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES 

En las excavaciones de Ia cimentacián superficial, los taludes pueden dejarse verticales, 

pues son estables a corto plazo, tal como se determinO en el análisis adjunto. 

Es de anotar que durante Ia excavación, se pueden presentar pequenos derrumbes 

locales que controlan con entibados madera-tablas y tacos o plaquetas. Terminada Ia 

excavación se recomienda recompactar con rana vibratoria o apisonador mecánico tipo 

canguro el fondo de Ia excavaciOn removiendo y reemplazando Ia fracción heterogenea. 

La verificación de Ia seguridad respecto a los estados limite de falla incluirá Ia revision de 

Ia estabilidad de los taludes o paredes de Ia excavaciOn con o sin entibado y del fondo 

de Ia misma. La sobrecarga uniforme minima a consideraren Ia via pUblica yzonas libres 

prOximas a excavaciones temporales seré de 15 kPa (1.5 TIm2). La seguridad y 

estabilidad de excavaciones sin soporte se revisará tomando en cuenta Ia influencia de 

las condiciones de presiOn del agua en el subsuelo asI como Ia profundidad de 

excavaciOn, Ia inclinaciOn de los taludes, el riesgo de agrietamiento en Ia proximidad de 

Ia corona y Ia presencia de grietas u otras discontinuidades. Se tomará en cuenta que Ia 

cohesiOn de los materiales arcillosos tiende a disminuir con el tiempo, en una proporciOn 

que puede alcanzar 30 por ciento en un plazo de un mes. 
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Para el análisis de estabilidad de taludes se usará lo recomendado en el Capitulo H5 de 

Ia NSR-10. Como parámetros de comparación de estabilidad se puede considerar 

alternativamente lo siguiente: 

1. Los factores de seguridad en condición estática y en condiciones pseudoestáticas, se 

podrán tomar los de Ia tabla adjunta 

2. Como aspecto aclaratoria en el capItulo final se recomienda Ia aceleraciOn horizontal 

mInima, pero esta podrá ser modificada hasta un valor máximo de Ia aceleraciOn sIsmica 

Horizontal al obtenido rnediante Ia siguiente formulaciOn: 

Ah= (Kst/amáximo). Fa . Aa 

De donde: 

Aa: Valor de Ia aceleraciOn horizontal pico efectiva. 

Fa: Coeficiente de amplificación por efecto de sito. 

Valorde (Kstlamáximo) correspondiente a recomendaciOn de Ia tabla H.5.2.1 NSR-2010. 

Material 
Ksilamax 

MInimo 
Análisis de Amplificación 

Minimo 
Suelos, enrocados y macizos rocosos 

muy fracturados (RQD <50%) 
0.80 Ninguno 

Macizos rocosos (RQD > 50%) 1 .00 Ninguno 

Todos los materiales térreos 0.67 
Amplificación de onda unidimensional 

en dos columnas y prom ediar 
Todos los materiales térreos 0.50 Amplificación de onda bidimensional 

Por lo tanto Ah = 0.67 x 0.25 x 1.45 = 0.24 m/s2  
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Condición 
FSBM FSBUM 

Diseño Construcción Diseflo Construcción 
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1 .50 1 .25 1 .80 1.40 
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15 
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de 
Diseño Seudo Estático 

1.10 1.00 
No se 

permite 
Nose permite 

Taludes — CondiciOn Estáca y Aqua 
Subterránea Normal 

1.50 1.25 1.80 1.40 

Taludes — CondidOn Seudo Estática con Agua 
Subterránea Normal y Coeficiente Sismico de 
Diseño 

1.05 1 .00 
No se 

permite 
No se permite 

*Fuente: Tabla F-L5.2-1, Norma NSR-10 
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14.0 

13.5 

E 13.0 

- 12.5 
12.4 
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11.5 
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.11.0 
U 

10.5 

10.0 

0.75 1.00 1.25 1.50 

13.4 

Profundidad de Desplante Df [m] 

1.75 2.00 
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XVIII RESUMEN Y RECOMENDACIONES. 

• La capacidad portante para los cimientos propuestos que cumplan Ia condiciOn 

anterior, con una profundidad de desplante variable entre Df0.75 y 2.00 metros se 

encuentra en Ia siguiente gráfica: 

• Para Ia profundidad de desplante Df = -1 .00 m, Ia capacidad de carga admisible es 

11.5 T/m2 , mientras que para Ia profundidad Df = -1.50 m, Ia capacidad portante del 

terreno es 12.4 T/m2. 

• Para Ia condiciOn sismica se pueden emplear los siguientes valores de capacidad 

portante: 
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18.0 

17.5 

13.5 

13.0 
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

Profundiclad de Desplante Df (m) 

17.0 
E 
:: 16.5 
a) 

16.0 
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• Para Ia profundidad de desplante Df = -1 .00 m, Ia capacidad de carga admisible en 

condición sismica es 15.0 TIm2, mientras que para Ia profundidad Df = -1.50 m, Ia 

capacidad portante del terreno es 16.1 T/m2. 

DRENAJES DE EXCAVACIONES 

Se deberá tener disponible en caso de Iluvias, baldes o un sistema de bombeo mecánico 

que permita Ia evacuaciOn de fluidos. 
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Es práctico construir en Ia base de las excavaciones un solado de limpieza en concreto 

de 2.000 PSI y en un espesor no menor de cinco centimetros. (5.0 cm.), que evitarla un 

cambio de las condiciones del suelo a consecuencia de Ia infiltraciOn de agua y al mismo 

tiempo crea un buen ambiente de trabajo conservando el acero estructural limpio y Ia 

base del cimiento en forma adecuada para Ia fundición de sobre cimiento, si esta está 

contemplada en el diseño estructural. 

CONTROL DE HUMEDAD 

Para evitar humedad, pérdida de capacidad portante del suelo y mitigar el fenOmeno de 

colapsabilidad, se sugiere implementar, siempre que sea posible, las siguientes 

recomendaciones constructivas: 

RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS 

• Se deben tener muy buenos drenajes en zonas aledañas a Ia construcciOn para evitar 

que el agua Iluvia se empoce e infiltre. 

• El constructor deberá hacer un adecuado manejo yb desvio de aguas Iluvias y de 

drenaje natural que se encuentren dentro de Ia zona de corte para Ia construcciOn de 

Ia cimentaciOn de Ia estructura proyectada. 

• El constructor deberá evaluar continuamente las condiciones de estabilidad de las 

excavaciones y tomar todas las previsiones necesarias para evitar Ia ocurrencia de 
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inestabilidades durante Ia construcción de Ia cimentaciOn. En ningUn caso las 

excavaciones podrán permanecer abiertas y sin proteccián durante varios dias sin 

ningUn tipo de actividad de construcción. 

• Si se encuentran suelos de consistencia muy blanda a suelos granulares saturados 

en las zonas de excavaciOn de Ia cimentaciOn, en caso de ser necesarlo se deberá 

proporcionar dentro del estudlo de suelos el diseño del sistema de soporte temporal 

que permita garantizar Ia estabilidad de Ia excavaciãn y Ia seguridad del personal que 

trabaja en el sitio. 

• De encontrarse suelos muy blandos o inadecuados en el fondo de Ia excavaciOn de 

Ia cimentaciOn, estos deberán removerse y reemplazarse con un material de 

mejoramiento, el cual debe estar claramente identificado dentro de las 

especificaciones técnicas. 

• Como procedimiento constructivo y para garantizar el buen comportamiento 

estructural, antes de construir se deben realizar todas las obras de drenaje y 

subdrenaje necesarias. 

• Se debe Ilevar un adecuado control del proceso constructivo durante Ia construcciOn 

de las instalaciones. 
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PARAMETROS DE DISEFO: 

En Ia siguiente tabla, se muestra el resumen de los parámetros del suelo obtenidos para 

RESTAURACION IGLESIA SAN LUlS BELTRAN, localizada en el Corregimiento San 

Luis Beltrán del Municipio de Neiva, Huila: 

PARAMETRODEINTERES VALOR UND 

CAPACIDAD PORTANTE para una profindidad de desplante -1.00 m 
Con factor de segundad 3.0 

11 5 T/m2  

CAPACIDAD PORTANTE para una prokindidad de desplante -1.50 m 
Con factor de seguridad 3.0 

12 4 TIm2  

Capacidad de carga eventual en condición sIsmica para una profundidad 
de desplante -1.00 m 

1 5 0 T/m2  

Capacidad de carga eventual en condición sIsmica para una profundidad 
de desplante -1 .50 m 

16 1 TIm2  

Profundidad de desplante sugerida 1.00 — 1.50 m 
Esfuerzo cortante mãximo esperado sobre el terreno 7.5 — 12A T/m2  

Factor de seguridad real minimo falla 3.00 

Peso unitarlo suelo hümedo h 1 .98 Tim3  

Peso unitarlo suelo seco Vs 1 .64 T/m3  

Gravedad especifica Gs 2A8 T/m3  
Node golpes corregido SPT 9 
PARAMETROS SUELO 
ClasiflcaciOn suelo de soporte Cohesivo CL 

Humedad natural promedio 21 % 
AngulodefricciOncl' 29.0 

MOdulo Edométnco Eo 317 Tim2  
MOdulo de Elasticidad Es 206 T/m2  
Módulo de Corte G 123 Tim2  

Coeficiente de comprasibilidad volumétrica m 0.0315 m2/T 

Compresibilidad Alta 
Angulo de fcdón suelo - concreto 18.9 
Coeficiente de fricción suelo - con creto 0.34 
Coefidente de Poisson u 0.34 
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Coefidente de distdbuciOn carga en reposo Ko 0.515 

Coefidente acvo de Ran kine Kd 0.347 

Coefidente pasivo de Rankine Kp 2.882 

Coeficiente acfivo de Coulomb Ka 0.321 

Coeficiente pasivo de Colulomb Kp 3.907 

PARAMETROS ASENTAM IENTOS 

Módulo de reacción ks 658 TIm3  

Coeficiente de balasto k30  2370 TIm3  

Módulo de Winkler 2450 T/m3  

Indice de tigidez del suelo 26.5 Bajo 

Asentamiento instantáneo promedio Sip — Carga maxima admisible 18.8 mm 

Asentamiento primarlo ASpi — Carga maxima admisible 9.4 mm 

Asentamiento promedio total iSt — Carga maxima admisible 28.3 mm 

Asentamiento diferencial máximo esperado — Carga maxima admisible 3 mm 

Giro mâximo esperado — Carga esperada 0.6 x 10 

RIESGOS POTENCIALES 

Potencial de colapso Bajo 

Potencial de expansiOn Bajo 

Potencial de licuación Bajo 

FACTORES DE SEGURIDAD 

Factor de seguridad de Pa excavaciOn a 1.50 m 3.7 Bajo 

Factor de seguridad carga esperada para falla cortante local 5.08 Cumple 

Factor de seguridad carga maxima admisible para falla cortante local 4.71 Cumple 

PARAMETROS SISMICOS 

VelocidadondadecorteVs 165 m/s 

Tipo de Perlil de Sueb E 

AceleraciOn pico efectiva Aa 025 

Velocidad pico efectiva Av 025 

Coeficiente de amplificacion del suelo para periodos cortos Fa 1 .45 

Coeficiente de amplificacián del suelo para periodos interniedios Fv 3.00 

Aceleración pico efectiva reducida de diseño Ae 020 

Aceleraciôn pico efectiva de umbral de daño Ad 0.08 

Grupo de Uso II 

Coeficiente de importancia 1 .10 

Aceleraciãn sIsmica ho&ontal maxima 024 mIs2  
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CONCLUSIONES 

• El perfil del suelo se cataloga como clase E, de acuerdo a lo establecido en Ia Norma 

colombiana NSR-1 0. 

• La capacidad portante del suelo se indica en funciOn de Ia profundidad de desplante 

Df. Para Ia profundidad sugerida Df = -1 .00 m, el valor correspondiente es 11 .5 T/m2  

y para Df = -1.50 m es de 12.4 TIm2 . Los demás valores de Df=0.75 m a Df=2.00 m 

se encuentran en el grafico de capacidad portante. 

• Para hallar Ia capacidad de carga eventual del suelo en condiciOn sIsmica, se puede 

multiplicar el valor de Ia capacidad portante por el factor 1.30. 
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• Los asentamientos totales baja Ia carga maxima impuesta serán valores inferiores al 

máximo permisible para este tipo de estructuras de acuerdo con Ia Norma Sismo 

Resistente NSR 10. 

• La presiôn admisible recomendada está afectada por un factor de seguridad, razón 

par Ia cual las areas de contacto y esfuerzos producidos por Ia estructura deberán 

diseñarse en cargas de servicio. (No Mayoradas). 

• El potencial de colapso es bajo, el potencial de expansion es bajo y el potencial de 

licuaciOn de los suelos es baja, debido a su composiciOn y propiedades. 
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XVII LIMITACIONES 

Los resultados, conclusiones y recomendaciones anteriores, están enunciadas para un 

proyecto especIfico y para las condiciones de suelo encontradas, bajo las cuales se 

analizô el presente estudlo. 

Si durante Ia construcciOn se presentan condiciones diferentes a las aqul planteadas 

como tIpicas, 0 Si el proyecto sufre variaciones, solicitamos informamos a Ia mayor 

brevedad posible para resolver sobre las modificaciones o adiciones a que haya lugar. 

Cualquier decision inconsutta nos exime de responsabilidad. 

Forman parte integral del informe, los procesos normativos para ensayo de materiales 

del lnstituto Colombiano de Normas Técnicas y CertificaciOn, ICONTEC y de Ia Sociedad 

Americana para Ensayos y Materiales, ASTM, en los códigos ASTM D 4318, ASTM D 

2216, ASTM D2166. 

7 
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Laboratono Ca lie 31 No. 7 -59 TeL (8) 8723339 
Cel 3123705819 —3204297522 email: johesoshotmaii.com  

NEIVA - HUILA 



£ p -r- 
C, - TH-(J 

Lab a rat a r I a 
Sue/os - !'uiinleu(os - ('o,Icrelos - !u/erui!es 

Neiva, DICIEMBRE de 2018 
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RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y 
ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, 
MUNICIPIO DE NEIVA 
SAN LUIS BELTRAN NEIVA-HUILA 

Respetados señores; 

Yo, SERGIO ERNESTO GOMEZ ZAMBRANO, Ingeniero Civil, identificado con Ia 
cedula de ciudadanIa 79.778.045 de Bogota, Colombia y con matricula profesional 
No. 25202 - 096667 CND, del Consejo Nacional Profesional de Ingenierla y 
Arquitectura, seccional Cundinamarca, Colombia, certifico que, por solicitud 
expresa EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS, que he realizado los cálculos 
de capacidad portante y recomendaciones de cimentaciôn para Ia obra de Ia 
referenci a. 

Que todos los análisis y diseños del estudio de mecánica de suelos, han sido 
elaborados siguiendo los parámetros y requisitos Norma Colombiana de Diseño y 
ConstrucciOn Sismo Resistente NSR-10 y demás normas aplicables, por tanto 
declaro que en tal sentido asumo Ia responsabilidad por los perjuicios que se 
puedan ocasionar. 

SERGIs'RNES 0G. EZZAMBRANO. 
INGENIERO CI L 
CC. 79.778.045 de Bogota 

Matricula Prof. 25202 - 096667 CND 

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339 
Cel 3123705819- 3152084212 email: johesoshctmaI.com  

NEIVA - HUILA 
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CERTIFICADO DE VIGENCIA Y ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS 
N° E201 8VENOOI 66299 

REP(JBLICA DE COLOMBIA 
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE 

INGENIERIA 
COPNIA 

EL DIRECTOR GENERAL 

CERTIFICA: 

1 Clue GOMEZ ZAMBRANO SERGIO ERNESTO identificado (a) con Cédula de Ciudadania N° 79778046. se encuenlra 
inscnto(a) en el Registro Profesional Nacionai que lieva esta enhidad, como INGENIERO CIVIL con Matricula Profesional N°  

25202-096661 CND desde el los) veintistete (27) dla(s) del mes de tebrero del aflo dos mu tres (2003). 

2 Clue Ia (el) Matricula Profesional es Ia autorizaciOn que expide el Estado pam que el titular ejerza su profesiOn en todo el 
terntorio do a Peptlblica de Colombia, cie conformidad COfl 10 thspuesto en Ia Ley 842 de 2003. 

3. Clue Ia (el) referida (a) Matrlcula Profesional so encuentra vigente, polio coal el profesional certiacado actualmente NO 
esta urnpedido pam ejercer Ia profesido 

4. Clue el profesional NO tiene anlecedentes disciplinarios et;co-profesionaies. 

5. Clue a presente certiflcaciOn tiene una validez de seis (6) meses y se expide en Bogota. D.C., a los quince (15) dlas del 
roes (agosto) del ao dos roil diecioclio (2018). 

BEN DARIC OCIIOA ARBELA 

deI 7ar r)/ 

Oct si fin Ever! car je ci italar eutorda CL cart dpec;&r en protocoL ertuteieide idecci& in cantretitan _a ala in firma del Mc Cr ro italic; 

LI pesente 03cr docurCerco Scarce ecpedrdo electro,icamer,te can i-red 9MI qae oiartza Cu p erie vs deejur dcc, probrcr 3 aeg.n IC ecttlec do en 
I Lec 52 is 1555 

Para "er,5:ar Ia i-,:e- done initerabi rind anT p-eserrn dccu;eta corn_tear & Silo v.eb hit5 Igiecurnental copnia no c> reotnOSi; neco ci noise 

qae Lu enccentra en CI costedo oqu erie do eels cocun-ento 
OdIn 75 Nt' 5-57 Pso 13— 8oei DO. Pb -  322J1C2 —0arects. cecracteno3'cos-ce p> no 

vric.copnego:;a 

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA 
Calls 75 N.t 9 57 Telq1crr 322 0191 fosota D.0 
fl-mIll (Ont11er.ns cclpn 5.505,70 

LVV.Ic.toprLr.50v Co 

Cel 3123705819- 3152084212 email: ohesoshotrnail.com  
NEIVA-HUILA 
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EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS  
N EIVA-HUILA 

LOCALIZACION EXPLORACION DE CAMPO 
SONDEOS 

ESTUDIO DE SUELOS 
PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS 
DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS 

DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA 
DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

NEIVA 
DICIEMBRE -2018 

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339 
Cel 3123705819 — 3204297522 email: johesoshotmail.com   

NEIVA - HUILA 



LOCALIZACION SON DEOS 

PROCESOPRUEBADE 
LABORATORIO 

Sueks. P11 1511WillOS - - .!1I'tiu/ VERSION: lU 

VIGENCLA: 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDENDESERVICIO SL-111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS 
TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

PROVECTO RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y FECHAREGISTRO DICIEMBRE 13-2018 
ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, 
MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHAINFORME DICIEMBRE 17-2018 
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Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este 
informe, solo son aplicables a las muestras ensayadas. 

REVISA 

IJ 
Las muestras son tomadas por 
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE S. 

MAT. 1951600199CAU Servi. Lab Inqenieria X 

Laboratorio Calle 31 No. 7-59 Tel. (8) 8723339- Cel. 3123705819 - 3204297522 
email:johesos©hotmail.com Neiva - Huila 
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EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS 
NEIVA-HUILA 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 
REGISTROS DE CAMPO 

ESTUDIO DE SUELOS 
PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS 
DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS 

DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA 
DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

NEIVA 
DICIEMBRE - 2018 

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339 
Gel 3123705819 — 3204297522 email: johesos@hotmail.com  

NEIVA-HUILA 
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REGISTRODESONDEOSYPERFIL 
ESTRATIGRAFICO 

PROCESOPRUEBADE 
LABORATORID 

Laboratorin 
- .Sut'lo. - Pai'Iinc'iift,. - Coiterc'Ths - 1Iateriaks VERSION: 1.0 

VIGENCIA: 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DESERVICIO SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS 
ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL 

PROYECTO PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE FECHAINICIO DICIEMBRE 13-2018 

MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE 
SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHA FINAL DICIEMBRE 13-2018 

SONDEONo. j PR LADO 

PROFUNOIDAD In,) 
1 S.P.T. 

N DESCRF'CN 
LIMITES /. HUMEDAE CLASFICACION 

iWO No. 6' 6' 6' LL LP P % U.SC.6 
0,00 

H 
CAPA VEGETAL LIMO ORGANICO 

NEGRO PASTOS-ARBUSTOS NATIVOS 

0,20 

0,70-110 
0,70-1,10 

SPT 
SH I 

- 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
MEDIAPLASTICIDAD-AMARILLOVETAS 
ROJAS-CAFES.Numedad Baja A Media. 

27,8 20,7 7,1 20,2 CL 

c = 

qi0,80 
0.40 ku/cm2  

kq1cm2  

c0.42 

0,85 
ka/cpi2  

kqlcm2  
1,00 

1.20 

1.20-1,70 

1,90-2,40 

SF1 

SPI 2 

3 

5 

3 

4 

2 

6 

5 

10 

LIMO INORGANICO DE BAJA 
PLASTICIDAD-AMARILLOVETAS 
NEGRAS -CAFES,I-Iumedad Baja A 
Media.Consistencia Media A Firme. 

24.9 21,0 3,9 22,9 ML 

2 00 

2,40 
2,40 - 2,70 

2,70-3,20 

SH 

SPT 

SPT 

2 

3 

ARENA ARCILLOSA-AMARILLO 
OSCUROVETASHABANAS- 

AZULES.Humedad Baja A Media. 
Consistencia Dura, 

26,8 21,2 5,6 13,6 SC 

q 
c0,21 

0,43 kg/cm°  
kg!cni°  

qp 
c 

= 0,55 
0,28 

kg/cm2  
kg/cm2  

24 18 19 

18 40 

3,00 

3,40-3,90 

4,00 

4,00-4,50 

4,60-5,10 

SPI 

SPT 

SPT 

4 26 

19 

21 

22 

23 

24 

18 

24 

28 

40 

47 

52 

ARENA ARCILLOSA-CAFE 
AZULOSO.Humedad Media A 

Baja.Consistencia Dura 

26,9 16,3 10,6 9,7 SC 

5,00 

5,20-5,70 

6,00 FIN DEL SONDEO 
NO SE DETERMINO NAF 

NAF INICIAL metros NAP 2 HRAS metros 
SH : TUBO SHELBY S.P.T : PENETRACION ESTANDAR BR: BARRENO MANUAL 

Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este inforrne, solo son 
aplicables a as muestras ensayadas. 

RE VISA 

Las muestons son tomadas por  
Cliente 
Servi. Lab Ingenieria X 

GEOT JOSE HERNEY SOLARTE S. 

MAT 1951600199CAU 

Laboratorio CaIle 31 No.7-59 Tel. (8) 8723339- Cel. 3123705819 - 3204297522 
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REGTRODESONDEOSYPERFIL 
ESTRATIGRAFICO 

PROCESOPRUEBADE 
LABORATORIO 

VERSION: 1.0 

VIGENCIA: 10/01/2016 

CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDENDESERVICIO SL-111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS 
ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL 

PROYECTO PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE FECHAINICIO DICIEMBRE 13-2018 

MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE 
SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHA FINAL DICIEMBRE 13-2018 

SONDEONo. 2 PR LADO 

PROFUNDIDAD (m) 
1 S.P.T. 

N DESCRPCN 
LIMifES 4 UMEDAt CLASIFICACION 

11PO No. 6 6 6 LL LP % U.S.C.S. 
0,00 CAPA VEGETAL LIMO ORGANICO 

NEGRO VEGETACION PASTOS 

005 RELLENO GRANULAR GRIS. Humedad 
baja. Compactacidn media. Presencia 

particulas redondeadas tamartomadmo 4 
pulgadas 

0.25 

0,70-1,20 SPT 

SH 

1 

I 

2 3 2 
ARCILLAINORGANICADEBAJAA 
MEDIA PLASTICIDAD-AMARILLO 

VETAS ROJAS -CAFE.Humedad Media A 
Baja.Consistencia Media A Fimie, 

34,6 21,1 13,5 22,1 CL 

1.00 

1,30-1,60 qp 

c 

1,08 

0,54 

kg/cm°  

kglcm2  

1,60 

1,60-2,10 SPT 

SPT 

2 

3 

6 

3 

6 

5 

6 

8 

12 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
MEDIA PLASTICIDAD-CAFE CLARO 

VETAS ROJAS-CAFE,Humedad Media A 
Baja.Consistencia Media A Firme. 

6 20,3 14,3 19,0 CL 
2,00 

2,40-2,90 

2,90 

SPT 

SH 

SH 

SPT 

3 

2 

3 

6 6 5 11 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
MEDIA PLASTICIDAD-CAFE CLARO 

VETAS ROJAS-GRICES.Hurnedad Media 
A Baja.Consistencia Firrne a Dura. 

28,7 19,8 8,9 22,2 CL 

3,00 

3.00-3,50 

3,00-3,50 

3,60-3,90 

3,90-4,40 

qp 

C 

1,45 

073 

kglcm°  

klcm°  
' I I I 

qp 

C 

0,63 

0,31 

kg/cm°  

kg/cm2  
6 7 40 47 

4,00 

4.40 

4,50-5,00 SPT 

4 

32 

34 

30 

38 

35 

46 

65 

84 

r 

V' 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
MEDIA PLASTICIOAD-AMARILLO 

VETAS NARANJAS- 
MARRONES.HumedadBajaA 

Media.Consistencia Dura. 

28,6 19.2 9,4 23,9 CL 
5,00 

5,00-5,70 

6,00 FIN DEl. SONDEO 
No SE DETERMINO NAF 

NAF INICIALI metros NAF 2 HRAS metros 
SH : TUBO SHELBY S.P.T: PENETRACION ESTANDAR BR: BARRENO MANUAL 

Los resultados do los ensayos do laboratono quo se prosentan en este infomie, solo son 
aplicables a las muestras ensayadas. 

RE VISA 
__. - -, 

,_j_-_-. 
Las muestras son tomadas por  
Cliente 
SeFiO. Lab Ingeniena X 

GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE S. 

MAT. 1951600199CAU 
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REGTRODESONDEOSYPERFIL 
ESTRATIGRAFICO 

PROCESO PRUEBA DE 
LABORATORIO 

VERSION: 1.0 

VIGENCIA: 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERV1CIO SL- 111-18 
CONSULTORIA PARA LA ELABORACIOM DE LOS 
ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL 

PROYECTO PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE FECHA!NICIO DICIEMBRE 13-2018 

MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE 
SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHA FINAL DICIEMBRE 13-2018 

SONDEONo. 3 PR LADO 

PROFUNDIOAD (m) 
1 S.P.T. 

N 
- 

DESCRFCKN 
LIMITES k 'IUMEDAE CLASFICACION 

11P0 No. 6' 6' 6' LL LP F % U.S.C.S. 

0,00 

L..Lj 
CAPA VEGETAL,LIMO ORGANICO 

NEGRO VEGETACION PASTOS 

0,05 RELLENO ESCONBROS 
CONSTRUCCION RAICES 

0,35 

0,60-1,10 SPT 1 1 2 1 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
MEDIA PLASTICIDAD-GRIS 
OSCURO.Humedad Media A 

Baja.Consistencia Blanda. 

29,2 20,3 8,9 19,3 CL 

too 

1,10 

1,30-1,80 

180-2,20 

SPT 

SH 

2 

I 

3 2 3 5 

. 
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 

MEDIA PLASTICIDAD-AMARILLO VETAS 
ROJAS NARANJAS.Humedad Media a 

Baja.Consistencia media 

29,2 20,3 8,9 20,5 CL qp 

c 

2,33 

=1,17 kg/cm°  

kg/cm°  

qp 

c 

= 1,79 

0,89 

kg/cm 

kg1crn2  

2,00 

2,20 

2,20-2,40 

2,40-2,90 

1,80-2,20 

3,00 

3,10-3,60 

• 
".)4 

• 

. 

Avanza Ia cuchara parlida par debajo del 
fonda de Ia pedbracion baja alpaca 

estatico de Ia tuberia mas el peso del 
martillo. 

33,8 21,4 12.4 19,2 CL 

SPT 

SH 

SPT 

2 

2 3 5 8 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
MEDIA PLASTICIDAD-CAFE VETAS 

NEGRAS HABANAS- 
NARANJAS.Humedad Media- 

Baja.Consistencia Media a muy Firrne 

c = 1,23 

qp=2,47kg/cm°  

kglcm°  

8 8 7 15 

3.60 
3,70-4,70 SPT 

SH 

SPT 

3 

5 6 8 14  

- 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
MEDIAPLASTICIDAD-AMARILLOVETAS 

CAFES -NEGRAS.Humedad Baja- 
Media.Consistencia Fimie. 

33,6 21,1 12,5 22,5 CL 
4,00 

3,70-4,70 

4,30-4,80 

c = 1,02 

qp2,03kg/cm°  

kg/cm°  

5 5 5 10 

4,80 
4,90-5,40 SPT 

SH 

SPT 

4 

17 25 34 59 

ARENAARCILLOSA-AMARILLO 
ROJIZO.Humedad Media- 
BajaConsistencia Dura. 

-1 

35,1 21,0 14,1 13,4 SC 

5.00 
3,70-4,70 

5,50-6,00 

qp 

c0,73 

1,46 kg/cm°  

kalcm°  

32 34 36 70 

6,10 FIN DEL SONDEO 
NOSEDETERMINONAF 

NAF INICIAL metros NAF 2 HRAS metros 
SH : TUBO SHELBY S.P.T : PENETRACION ESTANDAR BR: BARRENO MANUAL 

Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este inforrne, solo son 
aplicables a las muestras ensayadas. 

RE VISA 

- 

Las muestras son Lomadas por 
Cbente 
Servi. Lab Ingenieria X 

GEOT JOSE HERNEY SOtARTE S. 
MAT. 195i600l99CAU 

I ahnratnrin CaII li Nn. 7-59 Tel (SI 8723339 - Cal 3123705819 - 32114297577 
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EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS 
NEIVA-HUILA 

RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO 

ESTUDIO DE SUELOS 
PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS 
DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS 

DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA 
DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

NEIVA 
DICIEMBRE - 2018 

Laboratorio Calle 31 No. 7 -59 Tel. (8) 8723339 
Gel 3123705819-3204297522 email: johesos(hotmail.com  

NEIVA - HUILA 



3 R ES U M E N 
RESULTADOS ENSAVOS DE Lc3TORIO 

ESTUOJO DE SUELOS 

SF 

No. 

5 
5 

50000iNV E.*fl 5.125 E.126 

0. 10. 

I 

C 

i 

5.210(214 

0 

5.120 5.152 5.211 

P,nl,00421 004 L C L P P. 2000510 00200l000rolcO. %,PUSA 
Os PESO 0004(10 209PRESICN SIMPLE SF0 

Llananle 9,16100 Sono P910001000 046 PESO 660.40010 or'cm' " L c P151056040 '1 
No 558(108 ' I i.'aJ'r 5'00 112 CII

[ 
TT[ 10 40 U.S.C. ,,.on'  4!'Ol) 5(iorn' 2,01,00 'J 5. ISUMEOS 57.50 

['
k'on1' 281100 

0.05-0,23 PAPA V004ul680005Aol00500aop,0510LA00010eoallvo 

I 0,20-1,20 20,2 27,8 20,7 7,1 -0,07 1.07 0,00 100,0 90,9 96,9 01,6 87.4 00.8 68.5 CL 
0.70-7,20 0.0 2,005 1,720 0,50 0,48 

0,70-7,20 22,2 2.032 1,662 0,89 0,42 

2 7.20-2,40 22,9 24,9 21,0 3,9 0,49 0,57 0,00 100,0 99,6 90,4 94,0 83,9 ML 2,371 
1.977 1,608 7,20.1,70 
2,005 1.631 1.20-1,70 

2,078  1.641 1.80.2,40 

3 
2,40.4,00 13,6 26,8 21,2 0.6 .1.36 2.36 0,12 100,0 I 89.8 80,0 76.0 69,8 00.0 46,9 SC 2,575 

2,40.2.70 21,9 7,020 1,576 0,43 0,21 
2,40-2,70 22,0 2.021 1.049 0,95 0,25 

2,049 1.902 2.70-3,20 
2,158 7.009 3,40-3,90 

4 4.00-6,00 0,7 26,9 76.0 10.6 -0.62 1.62 0,34 100,0 95,4 79.3 67,6 56.5 41.2 01,5 SC 
2.039 1.968 4.004,50 
2,073 1,089 4,60-5,10 

5,20-5, 70 

0,00 - 5,20 

1 0.20-7,60 22,1 34,6 21,1 13,5 0,07 0,93 0,15 100,5 98,5 90,1 97,2 94,7 07,0 CI. 2440 
2,004 7.642 0,70-1.50 

1,25.1,00 20,0 2,000 1.002 1,05 0,54 

2 1,60.2,90 19,0 34,6 20,3 14,3 -5,00 1,09 0,22 100,0 98,8 94,5 87,2 77,9 66,5 CL 2,670 
1979 7554 1,60.2,10 

1,993 1,675 2,40-2,00 

3 2,00.4,40 22,2 28,7 19,8 0,9 0,27 0,73 0,11 100,0 29,6 98,7 94,8 81,7 CL 

0,901 1.005 3,00.3,50 

3,00.1,50 24.0 2,057 1.1.47 1,45 0,73 
3,60.300 10.0 2.011) 1,727 0,63 0,31 

3,90.4,40 

4 4,40.6,00 23,9 28,6 19,2 0,4 0,50 0,50 0,11 100,0 99,4 06,9 92,3 83,9 CL 
1,953 1.576 4.50-5.05 

0,20.5,70 

0,50-0,20 

1 0,35-1.10 19,3 29.2 20.3 8,9 -0.17 1.11 0,11 190,0 99,9 97,1 91,2 79,6 CL 1,900 1,609 0,60-1,10 

2 1,10-2,20 20,0 29,2 20.3 9,9 0,02 0.98 0,10 100,0 97,2 92.0 84,9 CL 2,431 
1, 30- 1,9 0 

1,80-2,20 21,9 2,034 1,588 2,30 1,17 

1,00-2,20 18,7 2,002 1,754 1,78 0,89 

0,983 1,672 2,40-2,90 

2.40.2,90 23.3 2.054 0.660 2,47 1,23 
7,981 1,663 3,10-3,60 

4 3.60-4,60 22.5 33.6 21,1 12,0 (7.71 0,89 0,04 100,0 99,7 99,7 99,3 89.9 CL 

1.979 1.615 3.70.20 

3,70-3,20 23.9 1 1,987 1,604 2,00 1,02 

2,002 1,835 4.30-4.00 

5 4,80.6,10 13,4 35,1 21 14,7 -0,04 1,04 0,46 100,0 89,7 82,7 71,0 61,0 43,3 30,4 I Sc 

4.90-0.40 
4,90-0,40 22,5 2,003 1,635 1,46 0,73 

0.00-6.00 

NO SE DETERMINO OAF 

Los rosdladoo do (06 1fl60450'. do laboralono 91$ SO pr160nlan 0505(0 i0050n1, solo son apl,cabloo a las ol000lran rnlseyadao. 

La, 0461560* *15 l'Oradoo PCI r 
Chp0.o Li... I 
001,1, Call 530411(0 I ,_j, _L 

Labolaloro Caio 3790,7-59 Tol. 101 8723035- Cel,3l30000l5 .3254207522 
smol.'ohonso5450unoI.coni 90140- 461(0 

l 0e6C10 10)02516 

SL-1 11-18 

DICIEMORE 17-2018 

5O P9050605 LABOR4000) 

EDGARDO EDM UNDO BASSI BURGOS 

COMSULTORIA PARA LA ELAOORACIÔN DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESLA DE SAN LUIS BELTRAN, 
MUO4ICIPIO DE NErO/A 

SAN LUIS DEL OELTRAN-NEIVA(I'IUILA) 



- 

thu torIo 
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 

NORMA DC ENSAVO NV B -213/ 214 

PROCESO PRUEBA DE 
LABORATORIO 

VEROtL1O 

V038NCIA 1010112018 
- ( ,fl(f,'tU _ ll,ih,i,,I,, 

CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDER DE SERVICIO SL- 111-18 
CONSULTOR)A PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO 

PROVECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V AOECUAC)ON DE LA IGLESLA DE SAN LUG BELTRAN, FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 
MUNIICIPIO DE NEWA 

LOCALGACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEOIA(HULA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRWCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECWICACION NO APLICA 

COLOR AMARILLO VETAS ROJAS-CAFES 

PR MARGEN S080EONo. I MUESTRANo. I PROFUNDIDAD 0,20-1,20 metros 

PESO SECO ANTES IDE LA/JAR (Br) 224,4 010 HUMEDAD NATURAL (%) 20,2 
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (Gr) 71,0 030 L)MITE L(QU(DO (%) 27,8 
PASA 200 FOR LAVADO (Br) 153,4 060 INDICE DC PLASTICIDAD )%) 7,1 
%GRAVASRETENIDONo.4 8,4 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL 
%ARENASPASA4-RET205 23,0 Cc 
%PASATAMIZNo.200 68,5 CARTA DE PLASTICIDAD 

%TENmO LL59 LUOEA-U / 

Normal Aileron RETENIDO %RETENIDO NPASA 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 
/ LINEA+A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 . . 
1112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 CH 
314" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 >- / / 
1/2" 12,7 2,5 1,1 1,1 98,9 >. 
318" 9,5 4,5 2,0 3,1 96,9 

4 4,75 11,9 5,3 8,4 91,6 
10 2,00 9,4 4,2 12,6 87,4 / MH - OH 
40 0,425 14,8 6,6 19,2 80,8 // 
200  0,074  27,5 12,3 31,5 68,5 , 
PASA No. 200 153,8 68,5 100,0 

CURVA GRANIJLOMETRICA 

l0 

40,0 

38,0 

20,0 

10,0 

0,0 - 
100 Ia 1 0,1 0.01 

ABERTURA TAMICES (mm) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 

51% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: GP. 6W. SP6 SW(Calcularcoeficierrtes) 

SI 04 PASA No. 200 >5% y <12% - EL SIJELO TIENE DOBLE SIMBOLO V SE CLASIFICA COMO: GP-GM, GP-GC, 6W-GM, GW-GC, SP-.SM. SP-SC. 
SW-SM a sw-sc (Calcularcoeliciontes, lcd/ce do Plastic/dad yL.L.) 

SI %PASA No. 200 >12% EL SUELO SE CLASIFICA COMO GC, GM, Sc, 6 SM (Caloular Indice do Plasticidady L.L.) 

Sl% PASA No. 200 >50% EL SUELD ES F/NO (Calcular Indice do Plastic/dad y L.L.) 

Los resultados de los ensayos de )aboratorio que Se presentan en eEc informe, solo son aplicab)ee a las muestras ensayadas. 
RENISA 

__- -. 

Las muestras Nor, tornadas per 
f3iente GEOT. JOSEDIERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. IUOI600199CAI.' Ser.'i. Lab Ingenieria S 

Laborator/o Ca e31 No. 7-59 Tel. (8) 8723339 -Ce). 31237008)9 - 3204297522 

emal:johesos04hotmai).com Neiva - Hu/a 



DETERMINACION DEL LIMifE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE 

PLASTICIDAD DE SUELOS 

NORMA DE ENSAYO INV E - 125/126 

DE 

______ 
- !'I!j,,I',,(,,, - C Oil. r'fl, - *Iat,t,gCi i IIERSION: 1.0 

VIGENCIA: 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIDS TECNICOS DETALLADOS 
PROYECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 

ADECUACION DE LA IGLESIA DC SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECII'ICACION NO APLICA 

COLOR AMARILLO VETAS ROJAS-CAFES 

PR MARGEN SONDEONo. I MUESTRANo. I PROFUNDIDALt 0,20-1,20 metros 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

LIMifE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

Determnación No. 1 2 3 1 2 1 
No. do Golpes 15 25 35 * * * 

RecipienteNo. 49 304 33 201 98 48 
Peso recipiente+suelo himedo (or) 10,25 10,52 11,01 10,30 10,46 347,6 
Peso recipiente+suelo seco (gr) 8,95 9,28 9,68 9,32 9,45 302,3 
Pesorecipiente (gr) 4,54 4,80 4,73 4,65 4,52 77,9 
Peso del ague gr) 1,30 1,24 1,33 0,98 1,01 45,3 
Pesodelsueloseco(gr) 4,41 4,48 4,95 4,67 4,93 224,4 
Humedad(%) 29,5 27,7 26,9 21,0 20,5 20,2 

CURVADE FLUJO 

35.0 

< 29.0 

211 3(1 40 0 60 70 eo 

Si 

25,0 
10 

NUMORO DC GOLPES 

Resultados: Limite Liquido 27,8 CLASIFICACION 

Limite Pldstico: 20,7 IJ.S.C. 

Indice de Plasticidad: 7,1 Simbolo: CL 

Humedad Natural. 20,2 
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 

Nombre.
MEDIA PLASTICIDAD 

Los resultados de los ensayos de Iaboratono que se presentan en este infomie, solo son aphcables a las 
muestras ensayadas. 

REVISA 

\_____ 
Las muestras son tomadas pot' 
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 1951600199CAU Servi. Lab X 

Laboratorio Calle 31 No.7-59 Tel. (8) 8723339- Cel. 3123705819 - 3204297522 

email:johesos@hotmaU.com Neiva - Huila 
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/
:.- - -- ANAUSIS GRANULOMETRJCO DE AGREGADOS GRUESOS Y FNOS 

NORMA CE ENSAVO NV E -213 214 

PROCESOPRUEBADE 
BORATOO 

- I',,,,,,'er', - 'O'1, lit,',i,,L', VERS3N 1.0 

VIGENCIA. 10/01/2016 

CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDER DESERVICIO SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION CE LOS ESTUDIOS TECN)COS DETALLADOS PARA EL PROVECTO 
PROYECTO CE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESLA DE SAN LU/S BELTRAN, FECHA MUESTREO DICIEMBRE /3-20)8 

MUNICIPIO CE NEI'./A 

LOCAL/S#CION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEF/A(HULA) FECHAENSAYO DICEMBRE 17-2018 

DESCR'CION LIMO NORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD ESPEc1FICACION /40 APLICA 

COLOR AMARILLO VETAS NEGRAS -CAFES 

PR MARGEN SONDEG Nm I MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 1 20-2,40 metros 

PESO SECO ANTES CE LAVAR (Or) 189,7 010 HUMEDAO NATURAL (%) 22,9 
PESOSEC000SPUESCELAVAR(Gr) 30,7 030 L(MITELtQUIDO('h) 24,9 
PASA 200 POR LAVACO (Cr) 159,0 060 INDICE CE PLASTICIDAD (1,) 3,9 

GRAVAS RETENIDO No.4 0,4 Cu CLASIFICACION U.S.C. ML 
%ARENASPASA4-RET200 15,7 Cc 

%PASATN,4IZNo.200 83,9 CARTA DE PLASTICIDAD 

TAMIZ PESO LLSD LPIEA-U 
NonaI Alten,o RETENIGO '/RETENIDO 

' ACtmVI PPASA 
. .- / 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 ,, 
,,. LNIEA*A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 
1112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 
' CH ./ 

314" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 / 
112" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 .- / / 

318" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 .' ,.. MH - OH 
4 4,75 0,7 0,4 0,4 99,6 / 

10 2,00 2,3 1,2 1,6 98,4 
40 0,425 8,3 4,4 6,0 94,0 
200 0,074 19,2 10,1 16,1  83,9 

/LMLoL 

PASANo.200 159,2 83,9 l00,0 

CURVA GRANULOMETRICA 

1.1/7 r ' 3.14 3 .3 

80,0 

70,0 

60,0 -3 
'a 

00,0 - 

-* 

40,0 

30,0 

20,0 

10.0 

0,0 

'-3- 

00 10 0,1 0,01 

ABERTURA TAMIGES (mm) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 

SI % PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA CCMO: OP, OW, SPa SW (Calcular caellciontes) 
SI % PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE SIMBOLO Y SE CLASIFICA COMO: OP-GM, OP-CC, OW-GM, OW-CC, SP-SM, SP-
SC, SW-SM a sw-sc (Calcular coo ficientes, lndice do Plasticidad y L.L.) 

SI %PASA No. 200 ~12% EL SUELO SE CLASIFICA COMO CC, CM, SC, ô SM (CaIOular Indice do Plastic,dad y L.L.) 
SI% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FINO (Calcular Indice do Plast,cidad y L.L.) 

Los resultados do los er,sayos de (aboratono que se preseritan en es/c infornie, solo son aplicab(es a las muestras ensayadas. 
REVISA 

Las aiuestras son lomadas por 
Cliente GEOT. JOSE HEP.NEYSOLARTE SOLARTE 

MAT. 19616001993.AU Sersi. Lab (ogenieria x 

Laboratao CalLs 3) No.7-53 TsJ, 8)8723333 - GeL 3(237058/9 - 3204297522 

Nolaa - Ha 



DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDUCE 
DE PLASTICIDAD DE SUELOS 

NORMA CE ENSAYO INV E -125 / 126 

PROCESOPRUEBABE 

Laboratorlu 
- ( ,,,r,o ltshrsil, VERSItN: 1.0 

VIGENCL: 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDENDESERVICIO SL- 111-18 
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 

PROYECTO: PAPA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECIJACION FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 
CE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION LIMO INORGANICO CE BAJA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA 

COLOR AMARILLO VETAS NEGRAS -CAFES 

PR MARGEN SONDEONo. I MUESTRANO. 2 PROFUNDIDAI3 1,20-2,40 metros 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

LIMrTE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

0eterniinación No. 1 2 3 1 2 1 
No. de Golpes 15 24 35 * * * 

Recipente No. 88 725 57 115 37 44 
Peso recipiente+suelo hmedo (gr) 10,40 10,59 10,86 10,65 10,73 293,8 
Peso recipienls+suelo seco (go) 8,99 9,18 9,85 9,58 9,69 250,3 
Pesorecipiente (go) 4,11 4,13 4,84 4,58 4,63 60,6 
Peso del agua (gr) 1,41 1,41 1,01 1,07 1,04 43,5 
Peso del suelo seco (gr) 4,88 5,05 5,01 5,00 5,06 189,7 
Humedad(%) 28,9 27,9 20,2 21,4 20,6 22,9 

CURVADE FLUJO 

32,0 

::: 

...... 

26.0 

................................... 

 . --..-- 

_ .  ._ ................ 

24,0 

22,0 

--. ------.-- 

20,0 

16,0 

------------- -----...--.----. -.------------_------- 
03 30 

--. 
40 

----------------- 
5 60 '0 

10 
NUMERO DE GOLPES 

Resuttados: L(mite Liquido: 24,9 CLASIFICACION 
Limite Pldstico 21,0 U.S.C. 
Indice de Plasticidad: 3,9 Simbolo: ML 

Humedad Natural: 22,9 LIMO INORGANICO DE BAJA Nombre: PLASTICIDAD 

Los resultados de los ensayos de laboratodo que Se presentan en este informe, solo son aplicables a las 
muestrasensayadas. 

REVISA 
-- 

Las muestras son tornadas por 
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 1951600199CAU Semi. Lab X 
Laboratorio Calle 31 No.7-59 Tel. (8) 8723339 - Cel. 3123705819 -3204297522 

email:johesos@holmail.com Neiva - Huila 



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS V FINOS 

NORMA CE ENSAYO E/V E - 213 I 214 

PROCESO PRUEBA DE 
BORATOO 

00/,., - !'0jssF,fl ,.. 'n ru,, - •hn,,n,1.s VERSION: 1.0 

VIOENCIS. 10101/2016 

CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BIIRGOS ORDER SE SERVICIO SL- 111-18 

CONSULTOR/A PARA LA ELABORACN CE LOS ESTUD)OS TECNICOS CETALLADOS F'ARA EL PROVECTO 
PROVEC'ro OS RESTAURACKJN, OBRAS DE MANTENIMIENTO V AOECUACION OS LA IGLESIN DE SAN LU/S BELTRAN, FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 

MUNICIPIO CE NE/VA 

LOC6LACION SAN LU/S DEL BELTRAN-NEPJA(HUILA) FECHAENSAYO DCEMBRE 17-2038 

DESCRPCION ARENA ARCLLOSA ESPECIFICACION NO APLICA 

COLOR AMARILLO OSCURO VETAS HABANAS-AZULES 

PR MARGEN SONDEONs. I MUESTRANO, 3 PRoFUNDIDAD 2,40-4,00 metros 

PESO SECO A/lIES OE LAVAJO (Or) 1973 010 HUMEDAD NATURAL (%( 13,6 
PESO SECO OESPUES OE LAVAR (Gr) 105,3 030 L(MITE L)QUIOO (%) 26,8 
PASA 200 POR LAVA/DO (Or) 92,0 060 - - -- NO/CE OE PLASTICIDAO (%) 5,6 

GRAVAS RETENIDO No.4 24,0 Cu CLASIFICACION U.S.C. SC 
%ARENASPASA4.RET200 29,2 Cc 

%PASAIAMIZNo200 46,8 CARlA DE PLASTICIDAD 

%RETSNIDO 
SImIENIDO LL50 UREA-U 

Noncol Altnn,o RETENIDO %PASA 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 
/ LEIEAAA 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 .' 

11/2" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 // 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 cl-i / 

3/4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 " 

112" 12,7 20,2 10,2 10,2 89,8 > --'
--' MH - OH 

318" 9,5 7,5 3,8 14,0 86,0 ,/ / 
4 4,75 19,6 9,9 24,0 76,0 / 

10 2,00 12,2 6,2 30,2 69,8 /1 
40 0,425 23,4 11,9 42,0 58,0 ' . H 
200  0,074 22,1  11,2 53,2  46,8 
PASA No.200 92,3 46,8 100,0 

' 

CURVA GRANULOMETRICA 

100,0 
2 .r/0 I. 10 40 00 

30Ec\...:

:.3:,__,._,_,1,_0,,,

 

40,0 

30,0 

20,0 

10.0 

0,0 
00 10 0.1 0.01 

ABERTURA TAMICES (,e,o) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 

SI % PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLAS/FICA COMO: OP. OW, SP o SW (Ca/Cu/ar coo f/c/on/es) 

SI % PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE SIMBOLO V SE CLASIFICA COMO: OP-GM, GP-GC, OW-GM, OW-DC, SP-SM, SP-
SC, SW-SM ii SW-SC (Ca/cu/ar coo f/c/on/as, Indico do Plastic/dad y L.L.) 

SI %PASA No. 200 >12% EL SUELO SE CLAS/F/CA COMO DC, GM, SC, 6 SM (Ca/cu/ar/nd/co do Plasticidody L.L.) 

Sl% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES F/NO (Ca/cu/ar/nd/co do Plas/icidad y L.L.) 

Los resu/tados de los ensayos de /aboratorio que Se preset/ian en es/c informe, solo son ap/icab/es a as muestras ensayadas. 
RE/iSA - 

H__j--- 

Las mues/ras son tomadus por 
Oiente GEOT. JOSE HER//El' SOLARTE SOLARTE 

MAT. IOSI650IS9CAI/ Semi. Lab trogenierla X 

Laboratorlo Ca s 31 No. 7-59 Tel. (8) 8723339 -Ce). 3123705819 - 3204297522 

emal:joh000s@hotmaiLcom Ne/Ia - Ru//a 



DETERMINACION DEL LIMifE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE 
DE PLASTICIDAD DE SUELOS 

NORMA BE ENSAYB NV E -125 / 126 

PROCESOPRUEBADE 

a oratorio 
- Pn-j,o,-,,n,s - (out-nt,,, - (,,(,',ia/n \/ERSION: 1.0 

VIGENClA: 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL- 111-18 
CONSULTORiA PARA LA ELABORACION BE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 

PROYECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS BE MANTENIMIENTO Y ADECUACION FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 
BE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO BE NEIVA 

LOCALIZACUON SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARENA ARCILLOSA ESPECIFICACION NO APLICA 

COLOR AMARILLO OSCURO VETAS HABANAS-AZIJLES 

PR MARGEN SONDEONo. I MUESTRANO. 3 PROFUNDIDAD 2,40-4,00 metros 

RESULTADOS DE LABORATORIC 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

Determinaión No. 1 2 3 1 2 1 
Node c3o1pes 14 25 35 * * * 

RecipienteNo. 22 84 90 58 100 43 
Peso recipiente+suelo htniedo (gr) 10,38 10,57 10,75 10,72 10,74 291,4 
Peso recipiente+suelo seco (gr) 9,08 9,26 9,48 9,61 9,65 264,5 
Peso recipiortte (gr) 4,57 4,38 4,54 4,21 4,64 67,2 
Peso delagua (gr) 1,30 1,31 1,27 1,11 1,09 26,9 
Peso del suelo seco (gr) 4,51 4,88 4,94 5,40 5,01 197,3 
Humedad(%) 28,8 26,8 25,7 20,6 21,8 13,6 

CURVADE FLUJO 

30,0 - -- 

20 30 85 50 0 70 00 

28,0 

50 

0 
'6 27,0 
0 
w 

25.of ------------- 

25,0-)- - 

--- 
-r 

24,0 4 
10 

NUMERO BE GOLPES 

Resultados: Limite Liquido: 26,8 CLASIFICACION 

Limite Pldstico: 21,2 U.S.C. 

lndice de Plastic/dad: 5,6 Simbolo: Sc 

Humedad Natural: 13,6 Nombre: ARENA ARCILLOSA 

Los resultados de los ensayos de laboratorlo que Se presentan en este inforrne, solo son aplicables a las 
muestras ensayadas. 

REVISA 

.\l - 
K - 

-' - - Las muestras son tomadas por 
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT 1951600199CAU Servi. Lab X 

Laboratorlo Calle 31 No.7-59 Tel. (8) 8723339 - Cel. 3123705819 -3204297522 

email:johesos@hotmail.com Neiva - Huilo 
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINDS 

NORMA DR ENSAVO INV E - 213 / 214 

PROCESO PRUEBA DE 
LABORATDO 

ii1.ii l'JJl' 
,.P.c ,,c 0 ,o,,o.,, t,h,/.il, VERSN: 1.0 

VIGENCLS 10/01/2016 

CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL- 111-18 
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DO LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO 

PROVECTO DO RESTA/JRACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESLA DE SAN LUIS BELTRAN, FECHAMUESTREO DICEMBRE 13-2018 
MUNICIPIO DE NEt/IA 

LOCAI2ACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEFVA7-IULA) rECHAENSAYO DICEMBRE 17-2018 
DESCRPCION ARENA ARCLLOSA ESPECIFICACION NO APLKA 
COLOR CAFE AZULOSO 

PR MARGEN SONDEONo. I MUESTRANo. 4 PROFUNDIFJAD 400-600 metros 

PESOSECOANTESDELAVAR(Gr) 197,5 DID HUMEDADNATURAL (%) 9,7 
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (Or) 135,6 030 LIMITE LIQUIDO )%) 26,9 
PASA200PORLAVADO(Gt) 61,9 060 INDiCE DR PLASTICIDAD (~) 10,6 
~ ORAVAS RETENIDO No.4 32,4 Cu CLASIFICACION U.S.C. SC 
%ARENASPASA4-RET200 362 Cc 

%PASATAMIZNo,200 315 CARTA DE PLASTICIDAD 

TAMIZ PESO 
'"°'°° LLDS LEEA -u 

Noose! Altomo RETENIDO 
, RETENIDO 

A1SUL 1' PASA 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 
LE4EA<A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 . 

1112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 CH 
1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 ./ // 

3/4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 
1/2" 12,7 28,9 14,6 14,6 85,4 
3/8" 9,5 11,9 6,0 20,7 79,3 

4 4,75 23,1 11,7 32,4 67,6 / 1/ 
10 2,00 22,8 11,5 43,9 56,1 /1 MH - OH 
40 0,425 29,4 14,9 58,8 41,2 

 200 0074  192  97 685 315 MLoL 

PASA No. 200 62,2 31,5 100,0 

CURVA GRANULOMETRICA 

ISO 10 1 0.1 0,01 

ABERTURA TAM ICES (mm) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.&C. 

SI % PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: OP. OW, SP 6 SW (Calcularcoellcientes) 
SI % PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO 'TIENE DOBLE SIMBOLO V SE CLASIFICA COMO: ISP-GM, GP-GC. OW-GM, GW-GC, SP-SM, SP-
SC, SW-SM 6 SW-SC (Calcular cooticientos, Indice de Plasticidad y L.L.) 

SI %PASA No. 200 >12% EL SUELO SE CLASIFICA COMO CC, GM, SC, 6 SM (Calcular Indice do Plosticidad y L.L) 
SI % PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FIND (Calcular Indice de Plasticidad y L.L.) 

Los resuhados de los ensayos de laboratono que Se preseruan en es/c informe, solo son api/cables a lao muestras ensayadas. 
REO1SA 

f"" 
I - Las rnuestran son tomadas pot 

Cijente GEOT. JOSE F-iERNEY SO/.ARTE SOLAJOTE 
MAT. 115I600ISOCAU Serb,. Lab Inger'ler/a x 

Laboratorio Cage 31 No.7 -59 Tel. (8) 8723339- Cel. 3123705819 - 3204297522Laboralono Cage I 3 No. leA- 16 Tel. (8)8737296- Cel. 3123706819 - 3204297622 
emal:johesos@hotmaii.coni Neha - Hua 



1 -TI 
• P.oins;,o-, - t!ureri,I!es 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PL.ASTICO E INDICE 
DE PLASTICIDAD DE SUELOS 

NORMA DE ENSAYO INV E -1251 126 

PR 0JDE 

VERSION 1.0 

VIGENCIk 10/01/2016 

CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDER DE SERVICIO SL- 111-18 
CONSULTORiA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 

PROVECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 
DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHA ENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARENA ARCILLOSA ESPEC1F1CACION NO APLICA 
COLOR CAFÉ AZULOSO 

PR MARGEN SONDEONo. I MUESTRANo. 4 PROFUNDIDAD 4,00-6,00 metros 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

Determlnador, No. 1 2 3 1 2 1 
No.deGooes 14 25 35 * * * 

ReopienteNo. 20 108 48 2 4 18 
Peso recipiente*suelohümedo (gr) 10,21 10,58 10,67 10,23 10,71 297,2 
PesoreopIente+sueIsecolgr) 8,87 9,35 9,42 9,58 9,72 278,0 
Pesoreopiente br) 4,24 4,73 4,60 4,58 4,67 80,5 
Peso delagua (gr) 1,34 1,23 1,25 0,65 0,99 19,2 
Pesodelsueloseco(gr) 4,63 4,62 4,82 5,00 5,05 197,5 
Humedad(%) 28,9 26,6 25,9 13,0 19,7 9,7 

CURVA DE FLUJO 

30,0 

20,0 

20 

'( 20,0 

------- -- --------- 

w 

0 
I 

22.0 

24.0----------  -----..,-  

0 

-.  

35 -50 60 76 -0 
10 

NUMERO DE GOLPES 

Resultados: Limite Liquido: 26,9 CLASIFICACION 

- Limite Plástico: 16,3 U.S.c. 

Indios de Plasticidad: 10,6 Simbolo: SC 

Humedad Natural: 9,7 Nombre: ARENA ARCILLOSA 

Los resultados de los ensayos de laboratorlo que se presentan en este inforrne, solo son aplicables a las 
muestras ensayadas. 

VISA 

_- ---- 

Las muestras son tomadas por 
Cliente GEOT- zTOE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 195160C199CAU Servi. Lab X 

Lsboralorbo Coils 31 No. 7-59 Tel. (8) 8723339- Ce). 3123705819 - 3204297522 

email:johesos©holmabl.corn Neiva - Hulls 



ANAIJSIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS V FINOS 

NORMA DE ENSAVO NV E -213! 214 

PROCESO PRUEBA DE 
LABORATORIO 

VERSION: I.E 

V1GENCLA 1C!Ol!2016 
50,Jo, - J'a,,,fl,nI,I, - C ,,,hr,i:,s - %lr,n'tja/, 

CLNTE EDGARDO EDMUNDO BASS! BIJRGOS ORDER DE SERVICIO SL- 111-18 
CONSULTORIA PARA LA ELASORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

PROYECTO RESTAURACION, OBRAS OS MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA !GLES!A DE SAN LU/S BELTRAN. FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 
MUNICIPIO DE NE/VA 

LOCALACION SAN LL!IS DEL BELTRAN-NEIVA/HUILA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MED/S PLASTiC/DAD ESPECIFICACION NO APUCA 

COLOR AMARILLO VETAS ROJAS -CAFE 

FR MARGEN SON000No. 2 NUESTRANo. 1 PROFUNDIDAD 0,25-1,60 rOle/los 

PESOSECOANTESDELAVARGr) 190,2 010 HUMEDAD NAThRAL(%) 22,1 
PESO SECO DESPUES DE LAVAR Gr) 23,8 030 LIMIT/S LOU/DO (%) 34,6 
PASA 200 POR LAVADO /01) 166,4 060 INDICE DE PLASTIC/DAD (%) 13,5 
% GR,AVAS RETENIDO No.4 1,9 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL 
%ARENASPASA4-RET200 10,6 Cc 
%PASATAMI2No.200 87,5 CARTA DE PLASTICIDAD 

TAM/S PESO 
%RETEMAOACUMUL 

,: 
- 

 
LL-00 

Nem,al lte,no RETEN/DO 
%RETENIDO '/,PASA 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 /
LINEAOA 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 / 
11/2' 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 / / 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 CH / 
3/4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 / 

// 
1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 
3/8" 9,5 2,8 1,5 1,5 98,5 ., / / 

4 4,75 0,8 0,4 1,9 98,1 
10 2,00 1,8 0,9 2,8 97,2 '' / / MH - OH • 
40 0,425 4,6 2,4 5,3 94,7 - 
200 0,074  13,7 7,2 12,5 87,5 
PASAN0. 200 166,5 87,5 100,0 ,,,,,,,<,<,, 

CURVA GRANULOMETRICA 
r 2' 1-VT 1 3:4' 4/2 3> 00 40 40 200 

000,0 

00,0 

50,0 

70,0 

60,0 

50,0 

- 40,0 

30,0 -4 

20,0 

00,0 

0.0 
100 10 1 0,1 0.00 

ABERTURA TAMICES (en,) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S_c- 
s! % PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: GP, SW, SP6 SW(Ca/cu/ar cool/denIes) 

51% PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO T/ENE OOBLE SIMSOLO YSE CLASIFICA COMO: GP-GM, GP-GC, /3W-GM. SW-SC, SP-SM. SP-SC. SW-
SM a SW-SC (Ca/co/ar coo ficientes, laid/ce do Plastic/dad y LL) 

SI %PASA No. 200 3/2% EL SUELO SE CLAS/FICA COMO SC, GM, SC, 6 SM (Ca/cu/ar/nd/ce do Plasticidady L.L.) 
SI % PASA No. 200 >50% EL SUELO ES F/NO (Ca/cu/ar Iodine de Plastinidady LL.) 

Los resultados de los ensayos de laboratorio quo se presentan en este inlorme, solo son aplicables a las rnuestras ensayadas. 
REN1SA 

'\ - Las muestras son toma4as P01 
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 19010003199CA03 Sers,. Lab Ingenieria X 

Laborototlo Cole 31 No. 7-59 TeL (8) 8723339- CeL 3123705019 - 3204297522 

emot,ohesos@(rotmsicom Nova -  Ho/b 



- ..--.- DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE 
PLASTICIDAD DE SUELOS 

NORMA DE ENSAYO V E -125 / 126 

PROCESO PRUEBA DE 
LABORATORIO 

______ ______________ 
- - VERSION: 1.0 

VIGENCIA: 10:01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS OROEN DESERVICIO SI-  111-18 
CONSULTORIA PARA LA ELAGORACIÔN DE Los ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL 

PROYECTO: PROYECTO DE RESTAIJRACION, OBRAS GE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE FECHA MUESTREO DICEMBRE 13-2018 
SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEPIA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEA(HUILA) FECHA ENSAYO DICEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARCILLA FIORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA 
COLOR AMARILLO VETAS ROJAS -CAFE 

PR MARGEN SONDEO No. 2 MUESTRA No. I PROFUNDIDAD 0,25-1,60 metros 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

uMrrE LUQUIDO LIMITE PLASTICO 

Determ,oacrón No. 1 2 3 1 2 1 
No. deGolpes 14 25 35 * * * 

RespienteNo, 110 181 218 208 116 69 
Peso recipieste-Osuelo hi/rnedo (gr) 10,30 10,48 10,80 10,60 10,95 295,2 
Peso recipiente+suelo seco (gr) 8,73 8,95 9,22 9,54 9,86 253,2 
Peso recipierite (gr) 4,57 4,57 4,36 4,54 4,65 63,0 
Pesodelagua (gr) 1,57 1,53 1,58 1,06 1,09 42,0 
Pesodetsueloseco(9r) 4,16 4,38 4,86 5,00 5,21 190,2 
Humedad(%) 37,7 34,9 32,5 21,2 20,9 22,1 

CURVADE FLUJO 

40,0 - 

38.0 1 

36.5 -1 

340 

------------_.. -------------_.-_-.._ --------_.._ 

0 

----------------------- 
__________________;_ 

32,0 

- - - - 

-------- ____1_____ ........ 

30,0 

----------- -------------------- 

- 

---- ------ 

10 20 30 40 50 60 70 60 
NUMERO GE GOLPES 

Resultar/os: Limite Liquido: 34,6 CLASIFICACION 

Limite Pldstico: 21,1 U.S.C. 

IndicedePlasticidad: 13,5 Simbolo: CL 

Huniedad Natural: 22,1 
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A Nombre.

MEDIA PLASTICIDAD 

Los resultados de los ensayos tie laboratorio que Ce presentan en este informe, solo son aplicables a las muestras 
ensayadas. 

REV1SA 
-

- 

,j-.,-..----  - Las muestras sot, tomadas por 
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLP,RTE SOLARTE 

MAT. 1951600199CA0 Sersi. Lab X 

Laboratorio Ca le 31 No, 7- 59 Tel. (8) 8723339- Cel. 3123705819 -3204297522 
emai:johesoshotrnail,com Ne/va - Ho/la 



- 
ANALISIS GRANULOMETRCO DE AGREGOS GRUESOS Y FINOS 

NORMA OS ENSAVO K/V E -213/214 

PROCESO PRUEBA DE 
BORATOO 

S010l IV,,1,.,0, . I 50,5:1 - IL,l,',/,,'h', VERSION: 1.0 

VIGENCLE 10/01/2016 

cueele EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL. 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACIÔN DE LOS ESTUD/OS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PF/OYECTO 
PROYECTO OE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y AOECUACION DE LA /GLESIA DE SAN LU/S BELTRAN. FECMAMUESTREO OCIEMBRE 13-2018 

MUNICIP/O CE NEWA 

LOCAUZECION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEFVA(HULA) FECHAENSAYO DEEMBRE 17-2018 

DESCR8'CION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTIC/DAD ESPECIF1CACION NO APL/CA 

CoLOR CAFE CLARO VETAS ROJAS-CAFE 

PR MASGEN SONDEO No. 2 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 1,60-2,90 metros 

PESO SECO ANTES DE LAVAR (Gr) 206,3 010 HUMEOAD NATURAL (%) 19,0 
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (Br) 69,4 030 LIMITE LIQUIOO )%)_________ 34,6 
PASA 200 POR LAVADO (Gr) 136,9 060 ND/CE CE PLASTICIDAD 14,3 
% GRAVAS RETEN/DO No.4 5,5 Cu CLASIF/cAc/ON U.S.C. J CL 
%ARENASPASA4-RET200 28,0 Cc 
1,PASATAMIZNo 200 66,5 CARTA DE PLASTICIDAD 

TAMLZ %001ENIDO LLA5O LNIEA -u 
Nom,at Altoroo RETENIDO 'I • RETENISO ACISdUL '1 PASA 

'0 / 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 
LBEA*A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 
0 

1112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 .--'
. 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 
'0  CH / 

3/4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 " - / 
112" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 . CL 
3/8" 9,5 2,4 1,2 1,2 98,8 

10 / //
MH - OH 

4 4,75 9,0 4,4 5,5 94,5 / 
10 2,00 15,0 7,3 12,8 87,2 ,' • 

40 0,425 19,1 9,3 22,1 77,9 "T 

200 0,074  23,7 11,5 33,5 66,5 ., , 

PASA No. 200 137,1 66,5 100,0 
, - 

CURVA GRANULOMETRCA 

60,0 . 

50,0 

40,0 

30,0 

20,0 

10,0 1 * 

0,0 
100 10 I 0,' 0.01 

ABERTURA TAMICES (mm) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 

51% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIF/CA COMO: GP, 6W, SP ó SW (Ca/cu/ar coo Scion/os) 

SI % PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE S/MBOLO V SE CLASIFICA COMO: GP-GM, GP-GC, 6W-GM, 6W-CC, SP-SM, SP-
SC, SW-SM a SW-SC (Ca/cu/ar coo Scion/os, md/co do Plastic/dad y L.L.) 

SI %PASA No. 200 >12% EL SUELO SE CLASIF/CA COMO CC, GM, SC, 6 SM (Ca/cu/ar/nd/co do Plasticadad y L.L.) 
51% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES F/No (Ca/cu/ar/nd/co do Plastic/dad y L.L.) 

Los resultados de los ensayos de labora/orlo que Ce presenlan en cute /nfomie, solo son aptcab/eo a las mues/ras ensayadas. 
REV1S/, 

Las muestras son tomadas per 
Cl/cole GEOT. S HERNEY SOLARTE SOLANTE 

MAT. 1951600199CAL) Servi. Lab /rigeriierla x 
Laborator/o Ca e 3/ No. 7-59 Tel. (8) 8723339 - Cd. 3123705819 - 3204297522 

emai/:Jshesoshouriai/.com Ne/va- Hulls 


