9.1.2.2. Cubierta

La cubierta estd conformada por zinc, la que presenta suciedad y falta de mantenimiento.

Fotografia 7.Planta de cubierta Iglesia San Luis Beltran. fuente propia.
La conformacidn de las amaduras tipicas de la estructura de cubierta, sin triangulacion de

algunos elementos como tornapuntas, es la posible causa de las deflexiones de los tirantes.

Se observa roturas y desplazamiento de los elementos de la cubierta. De igual manera, se
observa roturas y desplazamiento en las tejas de zinc.

fotografia 8. Deflexiones en la madera por falta de tornapuntas.
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Fotografia 9. Pudricion del tejido lefioso. el material estd contaminado por insectos xilofagos.

Se visibiliza en la parte de la estructura interna de elementos de ia cubierta presencia de
pudricién por ataque de hongos xiléfagos.

9.1.2.3. Pisos

Se observo un buen mantenimiento, sin embargo, se identificé variedad de material entre
ceramica, tableta de gres y retal de mamol en el sector de la ampliacion se presenta
deformacién, desprendimiento y faltantes.

Los pisos originales son alterados por adecuaciones de instalaciones, sin la recuperacion del

material, dejando evidencia de {as intervenciones puntuales

En el sector de la ampliacién, los pisos presentan deterioros ocasionado por el mal estado de
canales y bajantes, algunos elementos han sido reemplazados por liston.

P Y «
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&9.1 Calificacion Estado actual de la Edificacion Iglesia San Luis Beltran.

En la fase de toma de datos de acuerdo con los resultados de las fichas de calificaciéon que
permitieron identificar y clasificar los tipos de lesién presentes en la Edificacion Iglesia San Luis
Beltran, se pudo establecer los porcentajes de afectacion por elementos y por tipo de lesion, los
que se relacionan en los siguientes graficos conclusivos.
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Grdfico 10. Rlésultados del estado actual de la edificacion por componente de la edificacion Iglesia San
LA Luis Beltrdn.

E(graﬁco 8 iffdica gue el componente con mayor afectacion en la construccion de la lglesia San

Luis Beltran obedece a la cubierta en un 62%.
N
b LESIONES GENERAL
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Grdfico 11. Resuitados del estado actual de la edificacion por componente de la edificacion Iglesia San
Luis Beftran.
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El grafico No. 11 indica el tipo de lesion predominante en la construccion de la lglesia San Luis
Beltran que corresponde en un 52% a las lesiones de tipo mecanico y en un 30% a las lesiones
de tipo fisico.

Los resultados obtenidos en el estudio fitosanitario a través de la metodologia empleada en el
numeral 8 del presente informe, permitié establecer e estado actual de la estructura en madera
de la cubierta como se indica en la tabla No. 9.

Tabla 9. Consolidado de la afectacion actual en la cubijerta.

RESUMEN CUBIERTA | Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 111 100
Afectados G1 25 22.52
Afectados G2 35 31.53
Afectados G3 41 36.94
SANOS 12 10.81

Porcentaje de afectacion 90.99

La tabla 8. Indica los elementos de cubierta afectado de acuerdo al grado de deterioro de cada
componente, G1 dafo del volumen del mismo < ai 10%, G2 maderos que presentan un deteriaro
ente 10% y 30%, G3 elementos cuyo biodeterioro es > al 30%

10.CONCLUSIONES

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

patologia de la construccion en su fase preliminar; A continuacion, se sintetiza los principales

P Y

aspectos:

Los elementos que conforman el sistema constructivo tales como maderas estructurales de
cubierta, molduras, ladrillos de baja resistencia, puertas, ventanas, mamposteria en BTC de
adobe entre otros expuestos a factores medioambientales —cambio de temperatura, humedad-
ocasionan cambios en sus propiedades mecénicas y deterioro progresivo para cada componente
de la construccion patrimonial.

La edificacion presenta en general perdida en su funcionalidad estructural y genera inseguridad
en algunos elementos de la cubierta. Existen deflexiones generalizadas en los tirantes de las
cerchas debido a la modificacion del disefio de la cubierta tipo “Rey”, considerando que las
tornapuntas no llegan a jos pares como es lo convencional, sino que van mas alla, hasta las
correas. La cubierta acorde con los resultados del analisis fitosanitario de la madera presenta un
90.99% de afectacion en general, es un sistema frégil genera sobreesfuerzos horizontales ante

cargas sismicas, se recomienda la sustitucion total de la cubierta acorde con las normas vigentes.

De acuerdo con la observacién de campo y fichas de calificacidon los muros en adobe presentan
fisura y grietas en promedio de 150 mm, debido probablemente a los esfuerzos generados por
fa estructura adosada, y a las intervenciones con materiales incompatibles en su aspecto exterior
e interior presentan deterioro; descamacion por ia pérdida de material de recubrimiento.




De acuerdo con el diagnostico para cada tipo de lesion por componente de la edificacién iglesia
San Luis Beltran, se obtuvo gue el 31% de afectacion se encuentra en el componente estructural,

62 % en la cubierta, 7 % en carpinterias ,2 % en redes y un 9% en la cimentacién.

Se recomienda realizar un estudio de vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento acorde
con la NSR-10, bienes patrimoniales, que permita garantizar la estabilidad de la construccién
ante cargas dinamicas, considerando el compromiso de algunos elementos estructurales en su

funcionalidad estructural.

Se propone para la solucion de reforzamiento estructural se conserven los muros en adobe como
elementos no estructurales, su rehabilitacion y reemplazo en algunos casos acorde con el manual
de rehabilitacién de edificaciones en Tierra de la Sociedad de Ingenieria Sismica SIS, de igual
manera se recomienda la demolicién de ia estructura ampliada y adosada al bien patrimonial,
que ha ocasionado una serie de sobre esfuerzos en la estructura muraria, la cual no fue

construida para soportar esas cargas adicionaies.

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

De acuerdo con el registro fotografico y fichas de calificacion de la edificacion Iiglesia San Luis
Beltran se evidencia el alto grado de deterioro en la estructura muraria de la iglesia San Luis
Beltran, desprendimientos en el material y afectacion directa en el muro, en donde el mortero de
unién ha perdido resistencia y capacidad de adherencia para mantener la conformacion y unidad
en los muros, los cuales ademas de funcionar como cerramiento, estan soportando cargas. Esto
amplifica el grado de vulnerabilidad de los elementos, condicionando su funcionamiento y
aumentando la probabilidad de colapso si no se realiza la correcta intervencion de rehabilitacién.
Por lo anteriormente expuesto se propone algunas alternativas de solucion y restitucién, previo
aremocion de la pintura, pafiete y recubrimiento existente y limpieza superficial para la aplicacion
de alguno de los siguientes métodos de rehabilitacion:

1141, Rehabilitacién con malla de acero y mortero de cal y arena.

Consiste en la instalacion de mallas con vena por franjas horizontales y verticales en las zonas
criticas de los muros de la edificacién. Los tramos de malla se instalan en la cara internay externa
del muro de forma simultanea. 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 llenado se recomienda clavar una cufia de madera en el
orificio apenas unos minutos después de haberlo llenado. El amarre del alambrén y la malla se

debe reatlizar Unicamente en las venas de ia malia. Los alambrones deben ir espaciados cada 20
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c¢m en promedio en las dos direcciones. Posteriormente la malla se recubre con mortero de cal

y arena.

Para el proceso constructivo se debe realizar primeramente la ubicacidon de los orificios
conectores en {os muros de acuerdo a la distribucién de las venas de la malla y las zonas de
traslapos. Posteriormente, se abren los orificios para los conectores en las proyecciones de las
venas de la malla. Los orificios deben quedar espaciados a distancias de 20 cm en ambas
direcciones. A continuacion, se rellenan los orificios con mortero fluido de cal, arena en
proporcién 1:2. A su vez, se debe ir ajustando los alambrones en las zonas de mallas no
traslapadas. Luego, se procede a la instalacién de las mallas. Inicialmente se realiza la instalacién
de los refuerzos verticales y posteriormente el refuerzo horizontal. Los alambrones en las zonas
de traslapos deben conectar las dos mallas simultineamente con los espaciamientos
previamente mencionados. Se debe realizar confinamiento para las esquinas de los muros. Es
necesario asegurar la estabilidad y fijacion de las mallas por medio de puntillas, las cuales
pueden ser de 2”. Finalmente, se realiza la aplicacién del pafiete de recubrimiento,
humedeciendo el muro primeramente previo a la aplicacion del pafiete. Se recomienda aplicar

el pafiete tnicamente en la zona de ubicacién de las mallas de refuerzo.

Fotografia 10. Instatacion malla de acero para rehabilitacion de muro. Fuente: “Manua! para la
Rehabilitacion de Viviendas Construidas en Adobe y Tapia Pisada”, Asociacion Colombiana de ingenieria
Sismica (AIS), 2000, p.5-9.

Fotografia 11. Aplicacion mortero de cal y arena en muro. Fuente: “Manual para la Rehabilitacion de
Viviendas Construidas en Adobe y Tapia Pisada”, Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS),
2000, p.5-9
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11.2. Rehabilitacién con elementos de madera confinantes

Consiste en la instalacion de tablas de madera horizontales y verticaies con el fin de aumentar
la resistencia de los muros y mantener la consistencia y unidad del elemento. Las tablas deben
colocarse tanto en la cara externa como en la cara interna de los muros. Las tablas de madera
se interconectan por medio 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 la
ubicacion de las tablas de madera conforme a las especificaciones dadas. Luego de eso se deben
abrir las regatas sobre los muros para la instalacién de las tablas de madera, verificando las
dimensiones de estas, segln especificaciones dadas. A continuacion, se realiza la perforacién de
los orificios para los conectores, los cuales deben quedar ubicados en los cruces de maderay
cada 50 cm en el sentido longitudinal de las tablas de refuerzo. Luego, se procede a realizar la
instalacién de las tablas de madera, empezando con las verticales ajustando dnicamente los
pernos que no queden en las intersecciones. Posteriormente, se procede a la instalacién 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 conexién entre las tablas de
madera, empleando tornillos golosos y/o pernos de conexién. En caso de requerirse traslapos
entre elementos se debe utilizar un perno de conexién adicional. Finalmente, se debe colocar
segmentos de malla sobre las tablas para la aplicacién contigua del mortero de recubrimiento y

el material de acabado.
Algunas recomendaciones para |a instalacién de las tablas de madera se indican a continuacién:

el as tablas horizontales se instalardn a 50 cm medidos desde la viga de cimentacién hacia arriba
y 20 cm desde la viga corona de cubierta hacia abajo. La separacion maxima de estas debe ser

de1.5m.

sLas tablas verticales se instalardn a 10 cm de las esquinas, con separacién maxima de 1.5 m.
Ademas, se colocaran tablas verticales en los bordes de las aberturas de puertas o ventanas y

en las esquinas de interseccién con otros muros contiguos.

*A nivel de la cubierta, las tablas verticales en ambas caras del muro se conectan con un tornillo,
atravesando el muro al nivel de la viga corona de cubierta. De igual forma se colocara un perno

de conexidn al nivel de la viga de cimentacién.
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oEl ancho de las tablas de madera confinante debe ser superior a la 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.

oEl ancho de las platinas de esquina debe ser del orden de % del ancho de la tabla de madera de

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

eCuando 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 cufia de madera en el orificio apenas unos minutos después de haberlo llenado.

¢E| espaciamiento maximo entre pernos de conexion de las tablas de madera debe ser de 50cm.

MALLA EN PIRECCION MALLA EN DIRECCION
nomﬁnmf' VERTICAL.

Fotografia 12. Perforacién en muro para instalacion de conectores e Instalacion de conectores. Fuente:
“Manual para la Rehabilitacion de Viviendas Construidas en Adobe y Tapia Pisada”, Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS), 2000, p.5-18.
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Fotografia 13.Conformacion de elementos de madera con los tornillos de union e instalacion de platinas.
Fuente: “Manual para la Rehabilitacion de Viviendas Construidas en Adobe y Tapia Pisada”, Asociacién
Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS), 2000, p.5-20.
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flustracion 46.Vigas de corona en madera a nivel de cubierta
(Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construido en adobe y tapia pisada - AlS)

Ambos métodos de rehabilitacién presentan un alto grado de eficacia a la hora de disminuir el
grado de vulnerabilidad sismica de los muros y de fortalecer su estabilidad y funcionalidad,
ademds de recuperar sus condiciones estéticas de acabado, aunque, La alternativa de
rehabilitacién con tablas de madera en comparacién 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 la configuracién estructural y un adecuado reforzamiento vy

rehabilitacion a la 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
EDIFICACIONES PATRIMONIALES EN TIERRA”

de los autores Daniel Ruiz Valencia, Cecilia Lépez Pérez y Juan Carlos Rivera los valores
recomendados de las propiedades mecénicas de muro es tapia pisada obtenidos de

investigaciones a nivel nacional son:

Tabla 10. Propiedades mecdnicas de materiales. {Fuente: Adaptado de RIVERA 2004).

Parametro Unidades M"{:’!;; M\a{?(;:)nro Norma
Peso Especifico kN/m?3 19 19.5 ASTM C-642
Resistencia a Compresion MPa 0.20 0.80 NTC 3495
Resistencia a Tension MPa 0.00 0.02 NTC 4109
Resistencia a Corte MPa 0.015 0.045 ASTM E-519
Médulo Elastico MPa 70 110 NTC 3495
Médulo de Cortante MPa 20 45 ASTM E-519
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INTRODUCCION
Adjunto, la informacién geotécnica obtenida en la exploracién del subsuelo dentro del

area para la RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN, Corregimiento San
Luis Beltran, localizado en la zona rural del municipio Neiva - departamento Huila,
estos trabajos se refieren a los analisis de los suelos de la zona estimada al alcance del

proyecto.

e SN o R
El trabajo se realizé el dia 13 y 14 de Diciembre - 2018}3 solicitud de la empresa

EDGARDO BASSI SAS. R
El estudio incluye un informe geotécnico preliminar del area del proyecto, la
auscultacion se realiza mediante tres (3) exploraciones del subsuelo, iniciando, con
herramienta manual y posteriormente con equipo mecanico de percusién alcanzando
una profundidad maxima de -6.0 metros, efectuando ensayos de campo y un muestreo
sistematico déﬁ écuerdo a la 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 analisis de
estabilidad y deformacién para las alternativas de fundacion. Estas variables se evaltian
de acuerdo con las teorias y leyes sobre fundaciones y cimentaciones mas aceptadas

dentro del ambito de la ingenieria.

El informe presenta todos los detalles del estudio, memorias de los resuitados de la
investigacion basado en los parametros exigidos en las Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10, las conclusiones y recomendaciones
que deben tenerse en cuenta para el sistema de cimentacion mas adecuado y los

parametros sismicos del perfil de suelo.

La organizacion Servi.Lab Ingenieria agradece la confianza depositada y espera

prestar sus servicios en futuras oportunidades. N )
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| LOCALIZACION E INSPECCION GENERAL.

El sitio destinado para desarrollar el proyecto de RESTAURACION, IGLESIA SAN LUIS

BELTRAN, Corregimiento San Luis Beltran, 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, Bajo Cocal, El
Avila, El Centro, El Quebradon, Corozal, Alta libertad, La Libertad, La Julia, E! Pifiuelo,

Organos, Omega, Los Alpes.
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i CARATERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto civil corresponde a la RESTAURACION DE UN BIEN CULTURAL INMUEBLE,
en mamposteria-concreto estructural, correspondiente a la IGLESIA SAN LUIS

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

Dichas construcciones seran disefiadas de acuerdo a la Norma Colombiana de Disefio

y Construccion Sismo Resistente NSR-10 y normas correspondientes.

Laboratorio Calle 31 7-59 - 16 Tel. (8) 8723339 .
Cel 3123705819 - 3204297522 email : johesos@hotmail.com N
NEIVA - HUILA
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] FINALIDAD Y CONTENIDO DEL ESTUDIO DE SUELOS

El presente estudio de suelos se realiz con el propésito de conocer las propiedades del

Wsubsuelo del terreno para la RESTAURACION, IGLESIA SAN LUIS BELTRAN,

/

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 estratigraficos, ensayos de laboratorio, localizacion de los
Apiques, determinacion del nivel freatico, recomendaciones a la cota de fundacién,
capacidad portante, tipo de cimientos, asentamientos probables, y demas datos

necesarios en el disefio o ejecucion de las cimentaciones.

Laboratorio Calle 31 7-59 - 16 Tel. (8) 8723339 ,
Cel 3123705819 - 3204297522 email ; johesos@hotmail.com >
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v EXPLORACION Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

1. Exploracion de Campo
Las investigaciones geotécnicas consistieron en la realizacion de tres (3) exploraciones
del subsuelo (sondeo), con herramienta manual, equipo mecanico de perforacion a
percusion y penetracion estandar, hasta una profundidad maxima posible explorada de

seis punto cero (6.0) metros.

La exploracién se realizard con equipo mecanico de perforacion, utilizando el método de
Penetracion Estandar (SPT -Standard Penetra Bon Test). El SPT se realiza dejando
caer un martillo de 63,5 kg sobre la barra de perforacion, desde una altura de 76 cm. El
numero de golpes N necesarios para producir una penetracion de 30 cm se considera la

resistencia a la penetracién.

Localizacion de las perforaciones y profundidades:

Sondeo No. 1 San Luis - Huila = 6.00 metros
Sondeo No. 2 San Luis - Huila = 6.00 metros
Sondeo No. 3 San Luis - Huila = 6.10 metros

Ver anexo “Localizacion sondeos”.

2. Toma de muestras.

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

y / o horizontes hallados durante la fase de exploratoria en cada uno de los sondeos.

Laboratorio Calle 31 7-59 - 16 Tel. (8) 8723339
Cel 3123705819 — 3204297522 email : johesos@hotmail.com
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Las muestras son protegidas y almacenadas en bolsas plasticas para evitar
contaminacion y perdida de humedad, se rotulan cuidadosamente y transportadas al
laboratorio.

3. Ensayos de Laboratorio.

El programa de laboratorio contemplo la realizaciéon de los siguientes ensayos de

laboratorio:
. Determinacion en laboratorio de contenido de agua (Humedad) Norma de
Ensayo INV E-122
o Andlisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos. Norma de Ensayo
INVE-213/214
. Determinacion del Limite Liquido Norma de Ensayo INV E-125
. Limite Plastico e indice de Plasticidad de los suelos. Norma de Ensayo INV
E- 126.
J Determinacion “Resistencia a la penetracion Normal” o valor N, Ensayo de

Penetracién Normal y Muestreo con Tubo Partido de los Suelos Norma de Ensayo
INV E —211.

. Determinacion de la Gravedad especifica de los suelos y del llenante mineral
Norma de Ensayo INV E-128.

. Determinacion Peso Unitario del suelo muestra parafinada.
5 Analisis de los resultados

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

exploracion de campo proporcionan los elementos basicos para:

» Clasificacion de los suelos mediante los sistemas de la U.S.C. ‘T/ [ )
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Determinacion del qu

El andlisis de asentamientos

Facilitar el calcular la capacidad portante del suelo.

Desde el punto de vista de la ingenieria civil y cimentaciones, el nimero de
sondeos realizados durante ia fase de exploracion, las profundidades maximas
posibles de perforacion alcanzada, fueron suficientes en la obtencion de toda la

informacidn geotécnica de los estratos.

En el cuadro “ resumen resultados ensayos de laboratorio estudio de suelos”,

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

granulometria, clasificacion, Gs , Peso Unitario y resistencia a la penetraciéon normal

N de cada estrato.
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Vv PERFIL ESTRATIGRAFICO O CONFORMACION DEL SUBSUELO

El subsuelo explorado a través del area del proyecto muestra caracteristicas
estratigraficas homogéneas para el perfil de la zona, las capas encontradas presentan
discontinuidad, con variaciones en los espesores. Conforme a la distribucion del area de

estudio se encontro la siguiente estratigrafia:

SONDEO No.1 IGLESIA SAN LUIS DEL BELTRAN
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN
NEIVA-HUILA
¢ ]
Profundidad
e
(m) Clas SPT Descripcién
(m) usc N

Desde | Hasta

000 {020 {020 CAPA VEGETAL LIMO ORGANICO.

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

@ au =0.80 kg/cm?2
0.20 1.20 1.0 CL c =0.40 kg/cm2

gy = 0,85 kg/cm?2
c =042 kg/cm?2

LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD-AMARILLO VETAS
120 | 240 | 1.20 ML 5-10 NEGRAS -CAFES.Humedad Baja A Media.

SPT (Consistencia Media A Firme).
ARENA ARCILLOSA-AMARILLO OSCURO VETAS HABANAS-
AZULES. Humedad Baja A Media.
SPT {Consistencia Dura).

2.40 | 4.00 |1.60 sC 37-40 gu = 0.43 kg/cm?2
¢ =0.21 kg/cm?2

au = 0.55 kg/cm?2
c =0.28 kg/cm?2

4.00 600 | 200 sC 40-47-52 | ARENA ARCILLOSA-CAFE AZULOSO. Humedad Media A Baija.
SPT (Consistencia Dura).

6.00 Fin sondeo
No se determiné NAF
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IGLESIA SAN LUIS DEL BELTRAN
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN

NEIVA-HUILA

Profundidad
(m)

Desde

Hasta

(m)

Clas
usc

SPT

Descripcion

0.00

0.05

0.05

CAPA VEGETAL LIMO ORGANICO

0.05

0.25

0.20

RELLENO GRANULAR GRIS. Humedad baja. Compactacion
media. Presencia particulas redondeadas famaho maximo 4
pulgadas

0.25

1.60

1.40

CL

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-
AMARILLO VETAS ROJAS -CAFE. Humedad Media A Baja.
SPT (Consistencia Media A Firme).

qu = 1.08 kg/cm?2
c =0.54 kg/cm?2

1.60

290

1.30

CL

8-12

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-CAFE
CLARO VETAS ROJAS-CAFE. Humedad Media A Baja.
SPT {Consistencia Media A Firme).

2.90

4.40

1.50

Ct

11-47

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-CAFE
CLARO VETAS ROJAS-GRICES.Humedad Media A Baja.
SPT (Consistencia Firme a Dura).

qu =1.45kg/cm?2
c=0.73kg/cm2

gu = 0.63 kg/cm?2
c =0.31 kg/cm?2

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).

6.00

Fin sondeo
No se deferminé NAF
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SONDEO No.3 IGLESIA SAN LUIS DEL BELTRAN
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN
NEIVA-HUILA
Profundidad Clas
e SPT L
{m) usc N Descripcion
(m)
0.00 1005 1005 CAPA VEGETAL, LIMO ORGANICO
0.05 | 035 | 030 RELLENO ESCONBROS CONSTRUCCION RAICES
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-GRIS
035 | 110 1105 CL 3 OSCURO. Humedad Media A Baja.
SPT {Consistencia Blanda).
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-
AMARILLO VETAS ROJAS NARANJAS. Humedad Media a Baja.
SPT (Consistencia mediaj.
c=1.17 kg/cm2
au =1.79 kg/cm?2
c =0.89 kg/cm?2
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-CAFE
VETAS NEGRAS HABANAS-NARANJAS. Humedad Media-Baja.
290 340 | 140 cL 8-15 SPT {Consistencia Media a muy Firme).
qu = 2.47 kg/cm?2
c =1.23 kg/cm?2
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD-
AMARILLO VETAS CAFES -NEGRAS. Humedad Baoja-Media.
3.60 | 480 |1.20} CL 10-14 SPT {Consistencia Firme).
g =2.03 kg/cm?2
¢ =1.02kg/cm2
ARENA ARCILLOSA-AMARILLO ROJIZO. Humedad Media-Bgja.
4.80 610 1130 sC 59.70 SPT {Consistencia Dura).
qu =1.46 kg/cm?2
c =073 kg/cm2
6.10 Fin sondeoc ]
) No se determino NAF

presenta el anexo Registro de Sondeos y Perfil Estratigrafico.

Para obtener mas claridad de tipo, espesor y profundidad de los diferentes estratos de suelo encontrados, se

/L/’/IJ
Laboratorio Calle 31 7-59 - 16 Tel. (8) 8723339 '
Cel 3123705819 - 3204297522 email : johesos@hotmail.com B
NEIVA - HUILA &




.

o Do e [ngmniorte

Labaoratorio .

Suelos ~ Pavimentas - Concretos - Mareriales
RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN — NEIVA - HUILA

Vi ANALISIS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La estratigrafia del subsuelo destinado para la RESTAURACION, IGLESIA SAN LUIS
BELTRAN, Corregimiento San Luis Beltran, zona rural del municipio Neiva-Huila, esta

conformado por:

Sondeo 1

0.20-1.20m Presencia de suelos finos compuestos por Arcillas (CL)
1.20-240m Presencia de suelos finos compuestos por Limos (ML)
240-6.00m Presencia de suelos gruesos compuestos por arenas (SC)
Sondeo 2

0.25-6.00 m Presencia de suelos finos compuestos por Arcillas (CL).
Sondeo 3

0.35-4.80 m Presencia de suelos finos compuestos por Arcillas (CL)
480-6.10m Presencia de suelos gruesos compuestos por arenas (SC)

Los valores de los indices de plasticidad (IP) y las caracteristicas de los finos
predominantes (Pasa Tamiz No. 200), nos indican un potencial de expansién bajo en el

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

volumetricos o expansion, capaces de afectar las cimentaciones y por consiguiente las

estructuras.

Inspeccionadas la superficie del terreno y las instalaciones aledafas (Casa cural), no

presenta grietas y fisuras, debido a posibles asentamientos.

Laboratorio Calle 31 7-53 - 16 Tel. (8) 8723339
Cel 3123705819 — 3204297522 emall : ichesos@hotmail.com e
NEIVA - HUILA \




o Loy el Tngenierie
. _Laboratorio _

- Suelos - Puvimentos - Concretos - Materiales

RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN — NEIVA - HUILA

Vil NIVEL DE AGUAS FREATICAS (NAF)

Durante el proceso de exploracidon del subsuelo para la RESTAURACION, IGLESIA SAN
LUIS BELTRAN, Corregimiento San Luis Beltran, zona rural del municipio Neiva-Huila,
por medio de sondeos NO SE DETERMINO NIVEL DE AGUAS FREATICAS -~

\

V-

e

NAF),hasta la profundidad final de auscultacion. ) o

La determinacion del Nivel de Aguas Freaticas se realiza, en una época de verano,

durante la fecha de exploracion Diciembre 13-14 - 2018, hay tiempo seco soleado.

Los cambios que el Nivel de Aguas Freaticas sufre durante el afio con las estaciones
climaticas, se produce de preferencia en zonas bajas con escasa escorrentia lateral.
Los cambios de humedad que el suelo sufre por este motivo, depende tanto de I|a

profundidad media del Nivel de Aguas Freaticas, como de la capilaridad del suelo.
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Vi CLIMA

El clima es el resultado de la combinacion de elementos de la atmdsfera, tales como la
precipitacion, temperatura, humedad relativa, presion, vientos y los factores que inciden
en ellos pueden modificarlo (latitud, altitud y continentalidad). De la distribucion y
combinacion de estos elementos y factores dependen en buena medida la vegetacion,
los tipos de suelo, la erosion, los regimenes hidroldgicos 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 porcién determinada
del espacio geografico. Las condiciones de la atmésfera en una regién de la superficie
terrestre, se calcula tomando en consideracion los promedios de los estados del tiempo

en un periodo largo de 30 o 40 afos.

Ademas de factores geograficos derivados de la latitud, altitud, cinturones globales de
presion y continentalidad, el clima es el resultado de la interrelacion de elementos
atmosféricos, tales como la precipitacion, la temperatura, la humedad relativa, la
evaporacion, los vientos, la radiacion y la insolacion, entre otros, que permiten

determinar las caracteristicas climaticas de una region.

El clima es importante, desde el punto de vista fisico-biético por su directa intervencién
en la evolucion de los suelos y el paisaje. Ademas por ser uno de los elementos o
insumos necesarios para la determinacion de las amenazas naturales y desde el punto
de vista socioecondmico por su influencia en la 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 Guacirco
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Vil COTA 00 DE LAS EXPLORACIONES

La cota 00 de los sondeos realizados, en la exploracion del subsuelo para el
RESTAURACION, IGLESIA SAN LUIS BELTRAN, Corregimiento San Luis Beltran, zona

rural del municipio Neiva-Huila, corresponde a la 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

Ros

JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE
Geotecnélogo
MP 1951600199CAU
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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, OBRAS DE  MANTENIMIENTO Y
ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN,

A MUNICIPIO DE NEIVA
SAN LUIS BELTRAN NEIVA-HUILA

Respetados senores;

Yo, JOSE HERNEY SOLARTE, Geotecndlogo, identificado con la cedula de

0 ciudadania 10.546.105 de Popayan - Cauca, Colombia y con matricula profesional
No. 1951600199cau del Consejo Nacional Profesional de Ingenieria vy
Arquitectura, seccional Cauca, Colombia, certifico que, por solicitud expresa de
EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS, que he realizado el estudio de
mecanica de suelos para el sitio en referencia.

Que todos los analisis y disefios del estudio de mecanica de suelos, han sido
elaborados siguiendo los parametros y requisitos Norma Colombiana de Disefio y

6 Construccién Sismo Resistente NSR-10 y demas normas aplicables, por tanto
declaro que en tal sentido asumo la 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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e J COPNIA

Coneapy Frotas

P CERTIFICADO DE VIGENCIA Y ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS
N° E2016VENOO165135

REPUBLICA DE COLOMBIA
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE
INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL
CERTIFICA:

1. Que SOLARTE SOLARTE JOSE HERNEY identificado (a) con Cédula de Ciudadania N° 10646105, se encuentra
inscrito(@) en e Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, como GEOTECNOLOGO con Certificado de Inseripcion
Profesional N° 19516-00198 CAU desde ef (los) diecisiete (17) dfa(s) del mes de febrero def afio dos mil (2000).

2. Que la {el) Certificado de Inscripcion Profesional es la autorizacién que expide el Estado para que el titular ejerza su
profesion en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con Io dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que 1a (el) referida (o) Certificado de Insceripcion Profesional se encuentra vigente, por lo cual el profesienal certificado
actualmente NO esta impedido para ejercer la profesion.
4. Que el profesional NO tiene antecedentes disciplinarios élico-profesionales.

5 Que la presente certificacion tiene una validez de seis (6) meses y se expide en Bogota, D.C., a los quince (15} dias del
mes (agosto) del afio dos mil dieciocho (2018).

;38./3

BEN DARIO OCHOA ARBELA

Firma del titular {*)

{": Con 2l fin de verifica- que = ttular autorizs =u participatidn en procesos atatales Jde seleccidn de contrabiztas L3 falta de firva del titular noic v 3lids of
Zerthic ado
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laley 527 de 1€CA.

Faaveificar 2integidad e nsitersbitdad de presente documento sonsulte er = sibo web Mg ifgdoc smzrtal copnis.gos colinv2ateTSY indoado el codigo

fue 52 encuentra en el ostade izquierdo de este docunzato
Calle T8 N &~ 37 Fisc 13 - Bogats 0.0, Phy: 3220102 - Correo-e: contacter ps@copniz gov ¢0

Vit CORNIB Qo= 2Q

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N"3 - 57 Teléfang 322 0191 - Bogota D.C.

C M CONTICTeNas WConnIA.gov.co

v.(0PRIE.QovAe

siificacion [hm)a:a'lgdacumsnlel copnia.gov.cofinves taC SV]: QdOMBBFILE? T70vE71 K hitp: Mfaveve copnia.goy co
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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

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 53 Tel. (8) 8723339
Cel 3123705818 - 3204297522 email: johesos@hotmail.com
NEIVA - HUILA




Camdd =T Tmagenferts

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

X ANALISIS DE INGENIERIA

Una vez realizada la recoleccion de la informacion que puede extraerse a partir de la
exploracion del subsuelo y los ensayos de laboratoric efectuados, se procede a
establecer el conjunto de recomendaciones para la cimentacion del proyecto de
RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN, [ocalizada en el Corregimiento San
Luis Beltran del Municipio de Neiva, Departamento del Huila, al igual que definir los
criterios y parametros de disefio, elaborar los calculos y producir las conclusiones y

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

DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Numero de niveles: Uno a tres.

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

sistema estructural de resistencia sismica es en porticos de concreto reforzado y/o

_mamposteria. lia cimentacion se sugiere que sea en concreto reforzado de resistencia

ala compresién a los 28 dias f'c = 21 MPa (210 kg/cm?) o superior.

Grupo de Uso: Il — Estructuras de Ocupacion Especial: se cataloga de esta manera por
tener cépac;_ridagpata mas de 200 personas en un mismo salon, de conformidad con el
apartado A.2.5.1.3 de la NSR-10.

De acuerdo a la Tabla H.3.1-1 de la NSR-10, segtin el nimero de niveles y la magnitud

de las cargas, la categoria de las unidades de ‘construccidn se cataloga como BAJA,
CARGAS CONSIDERADAS EN EL ANALISIS

Para el disefio de la cimentacién usualmente no se requiere emplear todas las
combinaciones de carga que contempla la Norma NSR-10 para el analisis de la
Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339

Cel 3123705819 ~ 3204287522 email: johesos@hotmail.com
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estructura. Normalmente se debe considerar la condicion estatica, en la cual las
solicitaciones corresponden a las cargas gravitacionales, vivas y muertas, y el evento

sismico, en el cual se analizaran las cargas horizontales de naturaleza sismica.

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

disefio de la cimentacion:

Combo C.M. C.V. EX EY
Ccim1 1.00 + 1.00
CiM2 1.00 + 0.75
CIM3 1.00 + 0.70
CiMm4 1.00 + 0.70
CIM5 1.00 + 0.75 +  0.53
CiMé6 1.00 + 0.75 + 0.53
Cim7 0.90 + 0.70
CIM8 0.90 + 0.70

CIM Envolvente de todas las combinaciones

En donde: C.M.: Cargas muertas.
C. V.: Cargas vivas.
EX, EY Cargas sismicas ortogonales horizontales.

CATEGORIAS Y CLASES DE EXPOSICION DEL CONCRETO

De conformidad con lo dispuesto por el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10 en el apartado C.4.2.1, se deben asignar las clases de exposicion de
acuerdo con la severidad a la exposicion anticipada de los elementos de concreto

estructural para cada categoria de exposicion segtn la Tabla C.4.2.1.

Para tal objeto se presenta la siguiente tabla: iy
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Cuadro 10.1 - Categorias y clases de exposicion del concreto

CATEGORIA SEVERIDAD | CLASE CONDICION
. Noes Fo Concreto no expuesto a ciclos de
Congelamiento y deshielo aplicable congelamiento y deshielo
Noes 30 S04 en el suelo < 0.10% en peso
Sulfato aplicable S0, disuelto en agua < 150 ppm
- Noes PO En contacto con el agua donde no se
Requiere Baja Permeabilidad aplicable requiere baja permeabilidad
Concreto expuesto a la humedad, pero no a
O Proteccion del refuerzo para corrosion Moderada ct una fuente e;:(terna de cloruros i
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Xl ANALISIS GEOTECNICOS

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

resultados de laboratorio y se analizan los siguientes puntos:
NIVEL FREATICO

No se encontrd nivel freatico en ninguno de los tres (3) sondeos, por lo que se espera
que no se presenten inconvenientes durante la etapa constructiva por causa de la
presencia de agua subterranea en la excavacion. Para efectos de los calculos de
capacidad portante, el nivel freatico se ubicara en la cota correspondiente a la excavacion

a la que corresponda la menor profundidad.

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

construccion del proyecto.
CLASIFICACION 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 1 y de arena
arcillosa (SC) en los sondeos 1y 3. No se encuentra material organico en ninguno de los
sondeos.

By

La profundidad de los sondeos fue de 6.00 m, 6.00 m y 6.10 m, respectivamente.

TIPO DE CIMENTACION
La siguiente informacion se Bgéé“éﬁﬁﬁﬁestos‘ra_z;nzglés por carecer de informacion

mas concreta sobre las caracterlstlcas de las estructuras a construir;
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La capacidad de carga del suelo de cimentacion se calculara teniendo en cuenta el uso
de ZAPATAS AISLADAS, CUADRADAS O RECTANGULARES CON RELACION L/B
<5.

Como no se dispone del avaltiio de cargas definitivo de la estructura, se estimara de la
carga maxima probable a que se pueda ver sometida, a partir de lo cual se determinaran
las caracteristicas de capacidad portante y asentamiento para determinar la interaccion
@ suelo — estructura. \Si_el cliente considera que los supuestos empleados para la

elaboracion de este informe son errados, debera informarlo al laboratorio para usar en el

-

calculo otro S|stema diferente.

Para la estructura a proyectar,; se asume una zapata cuadrada de dlmenS|ones maxumas

supuestas B=L=2.00 m con separacuon entre ejes de 40 a 6.0 m. Las pnnmpales

Efp@ades iniciales del suelo son:
Peso especifico hiimedo: yn = 1.98 T/m3 (promedio aritmético).
Peso especifico seco: vs= 1.64 T/m?® (promedio aritmético).
Gravedad especifica: Gs = 2.48 T/Im® (promedio aritmético).
-—3 Carga maxima por columna: Pmax=30T.

Esfuerzo esperado en el terreno: Wes = 7.5 T/m?

El recubrimiento de acero en la cimentacidon al contacto directo del suelo sera como

minimo 75 mm.
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE
e Para el calculo de la capacidad portante se emplearan valores de profundidad de

desplante de Df = 1.00 m y Df = 1.50 m. Adicionalmente, se calcularan los demas

@ valores comprendidos entre 0.75 m y 2.00 m, a intervalos de 0.25 m.

“r .
6
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» Desplante medido a partir del nivel natural de terreno, tomado en el sector mas bajo

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

ESTANDARIZACION DEL SUELO DE SOPORTE
Segun el Capitulo H.2.5 de la NSR-10, el suelo se puede catalogar como ho cohesivo
@Eﬁmar) o cohesivo, de acuerdo con el Sistema de Clasificacion 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 niumero de golpes N en funcién de la profundidad. Se entiende que
para calcular el N promedio de campo se tendran en cuenta las capas que estén a una
profundidad B/2 por encima de la profundidad de desplante hasta una profundidad 2B por
debajo de la misma. Se muestran el valor promedio del suelo hasta la profundidad de

exploracion y el del estrato CL, en caso de que sean diferentes (sondeos 1y 3).

Estudio Suelos - Iglesia San Luis Belran
SONDEO 1
No. DE GOLPES
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.00 i 1
| 1
1.00 i 1 - = Suefo CL
IN=7 ~ = Promedio
= i
E. 2.00 i
Q
S 3.00
2
5
Q 4.00
Q
5.00
6.00
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Estudio Suelos - iglesia San Luis Belran
SONDEO 2

No. DE GOLPES
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90

g
(o]
S

§
;
'N=13
§
H
i

PROFUNDIDAD [m]
= w
8 8

T R M e

5.00 \
6.00
Estudio Suelos - Iglesia San Luis Belran
SONDEO 3
No. DE GOLPES
@ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

0.00 .

i
1.00 i o

i1 N=9 - = Sueln CL

P - -
500 , Promedio

1

PROFUNDIDAD [m]
:b w
8 8

8
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NORMALIZACION DE N

Df 1.00 m Profundidad de desplante
B 2.00 m Ancho de la cimentacion
Yh 198 T/m3 Peso especifico himedo del suelo
Zsup 0.00 m Profundidad superior [B/2 sobre Df]
Zint 5.00 m Profundidad inferior [2B bajo DF]
Zmed 2.50 m Profundidad media influencia

@ N ipr 7/17 golpes Valor N campo sondeo 1 en zona influencia
Napr 13/13 golpes Valor N campo sondeo 2 en zona influencia
Nape 7/9 golpes Valor N campo sondeo 3 en zona influencia
Np: 9/13 golpes Promedio campo sondeos
qipr 0.61 kg/cm2 Valor q campo sondeo 1 en zona influencia
q2pr 0.94 kg/cm? Valor g campo sondec 2 en zona influencia
Qapr 1.95 kg/cm? | Valor g campo sondeo 3 en zona influencia
Qpr 1.17 kg/cm2 Promedio corregido campo sondeos

@ Valores normalizados: Nso: 9 golpes

q’u = 0.93 kg/cm? = 9.30 T/m?
¢’y = 0.47 kg/cm? = 4,65 T/m?

El valor normalizado de q'y y ¢, se obtiene del ensayo de compresién inconfinada. La
normalizacion del valor de q, se deduce de acuerdo con lo dispuesto en la norma NSR-
10, en concordancia con la norma ASTM D 1586. La informacién obtenida como el valor

de q, del ensayo de compresién no confinada se obtiene por medio de la expresion
consignada en A.2.4.3.2.

Numero medio de golpes del SPT: Resistencia media al corte:
= Y d — dc
N = ‘n 1d‘ (Ni<100) Sy = T’d‘ (su=2.50 kglcm?)
i= 1Nl Zl 15'_11
o) ’

\
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Xl DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA
MODULO DE ELASTICIDAD Y ANGULO DE FRICCION INTERNA

Para estimar el médulo de elasticidad del suelo de soporte, se recurrira a una metodologia
en la cual se utilizaran los resultados obtenidos en nueve (9) de los doce (12) ensayos
de compresion inconfinada efectuados en los sondeos 1, 2 y 3, comespondientes al
estrato de tipo arcilla de baja plasticidad, y también varias correlaciones con el nimero
de golpes N corregido y normalizado del ensayo SPT y/o con el valor de ¢, para suelos

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

Se efectuara un promedio para estimar el valor del mdédulo de elasticidad Es del estrato
dominante de arcilla de baja plasticidad CL a partir de dos valores que se calculan 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 la pendiente de la curva esfuerzo — deformacion. A cada
ensayo corresponde una pareja de valores (qy, ES), los cuales se grafican para hallar
la ecuacion de la recta que se ajusta mejor. Finalmente, se sustituye en esta ecuacién
el valor normalizado de q, anteriormente obtenido para llegar a la estimacion del valor

de diserio Es.

2. Elpromedio calculado a partir de correlaciones aplicables para el tipo de suelo objeto
de estudio, las cuales relacionan el valor del médulo de elasticidad con el nimero de

golpes corregido del ensayo SPT y/o el valor de la cohesion.

Del ensayo de compresion se obtienen los datos para calcuiar el primer valor de Es:
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u Grmax /2 E;50 | E50 | E.50
Sondeo | Muestra| o | & [kg/cr<1‘] [kg/cm?]| [MPa] | [T/m’]
1 SH1 0.798 0.0540 0.399 11.825 | 1.18 | 1183
1 SH1A 0.846 0.0976 0.423 6.936 | 0.69 69.4
2 SH1 1.080 0.1040 0.540 8309 | 0.3 83.1
2 SH2 1.454 0.0892 0.727 13.048 | 130 | 1305
2 SH3 0.627 0.0964 0.314 5203 | 052 52.0
3 SH1 2.335 0.1002 1.168 18.638 | 1.86 | 186.4
3 SH1A 1.788 0.0663 0.894 | 21577 | 216 | 2158
@ 3 SH2 2.466 0.0939 1.233 | 21024 | 210 | 2102
3 SH3 2.034 0.0819 1.017 19.862 | 1.99 | 198.6
0.930 14.047
Estimacion del Modulo de Elasticidad
250.0
200.0
= 150.0 y =90.06x + 4.2231
£
=
& 100.0
G 50.0
0.0
0.000 0.500 1.000 1.560 2.000 2.500 3.000
a, [kg/cm?]
Médulo de Elasticidad Estatico Promedio 1405 | 140 | 1405
Mddulo de Poisson 0.340
qu = 0.930
y=Ax+B A= 90.060
y=Ax+B B= 4.223
@ Médulo de Elasticidad de Disefio (T/m?) 88

Médulo de elasticidad 1 (compresion, suelo CL): Es = 88 T/m?
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Para estimar el otro valor del médulo de elasticidad del suelo se promediaran los valores

obtenidos por el uso de expresiones y correlaciones en funcién del nimero de golpes del

ensayo de penetracion estandar SPT y el valor de qu.

ENSAYO SPT Y MODULO DE ELASTICIDAD

METODO DE CALCULO - ARCILLAS Estrato CL
Denver - 1982 210
Wrench & Nowatzki - 1986 156
Butler - 1974 605
Es Promedio (Ton/m?) = 324

Médulo de elasticidad 2 (correlaciones, suelo CL): Es = 324 T/m?
Médulo de elasticidad (Promedio, suelo CL): Es = 206T/m?

ANGULO DE FRICCION EQUIVALENTE.

Para estimar el angulo de friccion interna ¢’ equivalente se emplearan diversas
metodologias, unas ampliamente difundidas y reconocidas en el ambito de la geotecnia
y otras que corresponden a aportes recientes, las cuales se han ajustado para los suelos
colombianos con una energia correspondiente al valor de N145, de acuerdo al trabajo de
autores colombianos incluidos en la bibliografia (Ruge, Gonzalez y Montenegro) y

modificadas de acuerdo al tipo de suelo, segun directrices dadas por la informacién de la

Asociacion de Transporte de Califomia Caltrans.

ENSAYO SPT Y ANGULO DE FRICCION INTERNA

CORRELACIONES AJUSTADAS PARA COLOMBIA ENTRE N145Y ¢'eq

SUELO: CL Restriccidn: ¢' < 45° N1ss: 9
RELACION d'eq
¢' equivalente Peck & Terzaghi [1948] 30.75
@' equivalente Peck, Hanson & Thornburn [1953] 29.80
@' equivalente Kishida [1969] 25.61
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¢' equivalente Schmertmann [1970] 30.38

@' equivalente Japan National Railway [1999] 28.69
@' equivalente Japan Road Bureau [1986] 2419
¢' equivalente Hatanaka & Uchida [1996] 30.61
@' equivalente Montenegro & Gonzalez [2014] 24.85
@' equivalente Media acotada 28.32

@' equivalente Media geométrica 2798

¢' equivalente Mediana 29.24

@' equivalente disefio ajustado 29.02

Se toma el angulo de friccion interna del suelo, como ¢’ = 29.0°.

MODULO DE POISSON Y EMPUJES SOBRE EL TERRENO.

La presidn en reposo, representada por Ko, es la 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 mas dificiles de obtener y que

dependen generalmente del angulo de rozamiento interno.

Se toma Ke=1-sen¢’
Ko
Se calcula la relacion de Poisson como: v =
1+K,
. i E,
El modulo de corte esta dadopor: G=——
2(1 +v)

El estado activo ocurre cuando existe una relajacién en la masa de suelo que lo permite
moverse hacia fuera del espacio que limitaba la tension del suelo (por ejemplo un muro
de tierra que se rompe); esto es que el suelo esta fallando por extenderse. Esta es la
presién minima a la que el suelo puede ser sometido para que no se rompa. Al contrario

el estado pasivo ocurre cuando la masa de suelo estd sometida a una fuerza extema que
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lleva al suelo a la tensién limite de confinamiento. Esta es la maxima presion a la que

puede ser sometida un suelo en el plano horizontal.

Coeficientes de empuje de Rankine:

Coeficiente de presion activa de Rankine: K, = cos 8

Coeficiente de presién pasiva de Rankine:

cos ff — (cos?B — c052¢)1/2

cos 8 + (cos?B — cos? (0)1/2

cos B + (cos?f — 6052¢)1/2

cosf — (cos?p — cos?-lz))l/z

Ky, =cosf

En el caso en que B = 0°, las ecuaciones anteriores se simplifican como:

K4 = tan? (45 -~ g) K, = tan® (45 + g)

Con los valores obtenidos se elabora la siguiente tabla, la cual muestra los parametros

para el suelo CL:

Simbolo Valor Unidades Descripciéon / Nombre
¢ 29.0 ° Angulo de friccién interna del suelo
Es 206 T/m? Médulo de Elasticidad del suelo
u 0.340 Relacién de Poisson
G 123 T /m? Médulo de Corte del Suelo
Eg 317 T/m? Médulo Edométrico del Suelo
my 0.0315 Médulo de compresibilidad volumétrica
Ko 0.515 Presion de reposo
K 0.347 Coeficiente de presion activa de Rankine
Kp 2.882 Coeficiente de presién pasiva de Rankine
Ka 0.321 Coeficiente de presién activa de Coulomb
Kp 3.907 Coeficiente de presion pasiva de Coulomb

De igual manera, obtenemos la compresibilidad del suelo (Segtin Zeevaert, 1976):
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(@

e/

&)

M°"“'E’Te/‘:$;‘em°° Compresibilidad
<100 Muy Alta
100-500 Alta
500-2000 Media
2 000-5 000 Baja
>5000 Muy baja

Se encuentra que el suelo tiene compresibilidad ALTA.

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRRENO.

La capacidad de carga admisible es la carga admisible Gltima afectada por un factor de
seguridad; no depende solo del terreno, sino también del tipo de fundacion; caracteristica
de la estructura y del factor de seguridad adoptado. La presiéon de contacto estatica a
nivel de sello de fundacion no debera ser superior a la presién maxima admisible por

capacidad de soporte.

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

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

podran incrementarse los valores de referencia de la 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 varian de los correspondientes a las blandas normalmente
consolidadas a las duras preconsolidadas.

o Cuando se aplica carga por primera vez a las fundaciones en arcilla es cuando menos
regular, este aumento no se disipa rapidamente. Por lo tanto, cuando menos durante
un corto tiempo después de la carga, prevalecen condiciones de resistencia puede
tomarse la no drenada, siendo aplicable el analisis de ¢ = 0.

e Se recomienda la carga admisible que puede ser aplicada en una fundacién sin
producir danos a la estructura soportada.
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De acuerdo al apartado H.4.2.1 de la NSR-10, ademas de la falla por cortante general,
se estudiaran las posibles fallas por cortante local. Por lo tanto, se evalta la capacidad
portante de acuerdo a la formulacion de Vesic (1963) para todo tipo de suelos, modificada
para falla local e incorporando la correccién por nivel freético y se supone una inclinacién
de 5.71° que corresponde a una carga horizontal del 10% de la carga vertical. Esta
metodologia es una de las mas completas en la bibliografia, ya que incluye la
modificacion por factores de forma del cimiento, profundidad de desplante, presencia del

nivel fredtico, inclinacién de las cargas actuantes y compresibilidad del suelo.

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

1
Qu = cNFesFegFecFg + quFququqchi + Ey*BN FysFyaFycFy

ylysty

Df 1.00 m Profundidad de desplante

B 2.00 m Ancho del cimiento

L 2.00 m Longitud del cimiento

Zns 6.00 m Nivel freatico
Caso HI Segun posicién nivel fredtico

Qsc 1980 T/m? Sobrecarga efectiva

Yh 1.980 T/ms3 Peso especifico himedo

Vs 1640 T/m3 Peso especifico seco

Gs 2.480 Gravedad especifica de los sélidos

e 0.485 Relacién de vacios

w 0.214 Humedad natural
Vsat1 1967 T/m3 Peso especifico saturado calculado con e
Vsat2 1967 T/m3 Peso especifico saturado calculado conw
Vsat 1967 T/m3 Peso especifico saturado promedio

v 0967 T/m3 Vsat — Vw

Y 6.033 T/m3 Peso especifico efectivo

Y 1980 T/ms Peso especifico para calculo considerando NF

¢ 290 ° Angulo de friccién interna 1 del suelo

) 0.506 rad Angulo de friccién interna 1 del suelo
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N 203 ° Angulo de friccién interna 2 del suelo
¢! 0.354 rad Angulo de friccién interna 2 del suelo
) 571 ° Angulo de inclinacién de la carga
8 0.100 rad Angulo de inclinacién de la carga
Kep 2.06 Coeficiente de empuje pasivo
ki 0.50 Factor de forma y profundidad
q'psB/2 3.96 T/m?2 Sobrecarga efectiva a z=Df+B/2
: G 123 T/m? Médulo de corte del suelo
G c 4.65 Ton/m? Cohesidn
Ir 20.12 Indice de rigidez a z=Df+B/2
W 0.608 rad 45 - @/2, en radianes
Ir(cr) 29.92 indice de rigidez critico
Factores de Capacidad de Carga
Ng 6.58 Factor de carga q
0 Nc 15.10 Factor de carga c
Ny 5.60 Factor de cargay

Factores de Forma

Se=Fs 1.44 Factor de forma ¢

Sq = Fgs 1.37 Factor de forma q
Sy=Fy 0.60 Factor de formay

e Factores de Profundidad
de=Feu 1.19 Factor de profundidad ¢
dg=Fg 1.16 Factor de profundidad g
dy=Fa 1.00 Factor de profundidad y
Factores de Inclinacidén de la carga

ic=F4 0.88 Factor de inclinacion ¢
ig=Fg 0.88 Factor de inclinacién q
Iy = Fy 0.72 Factor de inclinacion y

Factores de Compresibilidad

Fe 0.82 Factor de compresibilidad ¢
Fqe 0.87 Factor de compresibilidad g
0 Fye 0.87 Factor de compresibilidad y

Calculo de la

capacidad de carga
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Quit 106.0 T/m2 Capacidad de carga dltima

F.S. 4.00 Factor de seguridad
Qadm 26.0 T/m? Capacidad de carga admisible
Qadm 338 T/m? Capacidad de carga eventual sismo

Cargas y factores de seguridad

A 4.00 m2 Area cimiento
p 104.05 T Carga max sobre cimiento
Wes 7.50 T/m2 Esfuerzo maximo esperado sobre cimiento
FSBesp 14.14 FSB cargas esperadas f. local
FSBadm 4.08 FSB cargas admisibles f. local
FSBesp g 20.19 FSB cargas esperadas f. general
FSBadmyg 5.82 FSB cargas admisibles f. general

La capacidad de carga admisible calculada se ha estimado inicialmente en 26.0 T/m?, el

cual es un valor particular valido Unicamente para una zapata de lado 2.00 m y una

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

Un posterior analisis de los asentamientos mostrara cuanto hay que reducir este valor,
considerando diferentes formas de la cimentacién, y el caso de que genere
asentamientos superiores a los deseados, lo cual también constituye una limitante para

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

el menor para cada profundidad de desplante.

REVISION DE ESTADOS LIMITES POR FALLA

Para el calculo de los valores admisibles, se tendra en cuenta lo siguiente:

o Falla por cortante general, si se trata de un suelo granular denso.

» Falla por cortante local, si se trata de un suelo granular suelto o un suelo cohesivo.

» Falla por punzonamiento.

¢ Condicion no drenada, para suelos cohesivos.
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Estado Limite de Falla I: Condicion no drenada, suelos cohesivos — FS = 3.0

Capacidad Admisible Zapatas - Estado Limite de Falla |
Zapatas Rectangulares Zapatas Cuadradas
17.0
16.2
= 16.0 152
E .
E 15.0
p” 1.2
-]
@ % 14.0
£ 13.2
®
i 13.0 12.3 134
S o 12.9
8 120, 5 | [12.4
o ' 5 11.9 )
© 110 [115,
11.0 '
10.0
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Profundidad de Desplante Df {m)]
Estado Limite de Falla ll: Cortante local - FS = 3.0
Capacidad Admisible Zapatas - Estado Limite de Falia I
Zapatas Cuadradas - Zapatas Rectangulares
é 400
38.0
-ig‘ 38.3
= 36.0 37.2
; 34.0 35.7
L
Z 320 34.2
£ 32.7
® 300 313
B
- 28.0 26.4
3 25.6
o 26.0 24.7
S 24.0 23.7
240
22.0
22,0
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Profundidad de Desplante Df [m]
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De igual manera, se aplicé el factor de seguridad F.S.=2.00 sobre los parametros de
resistencia del suelo en lugar de hacerlo sobre la capacidad ultima del suelo, obteniendo

para cada ung, una curva en funcién de la profundidad de desplante Df.

Estado Limite de Falla lll: Sobre parametros ¢ y q — FS=2.0

Capacidad Admisible Zapatas - Estados Limite de Falla Il
6 Angulo de friccidn -~ Resistencia al corte
43.9
45.0 42.0
40.1

=~ 40.0 38.2

E 36.2

= 34.3

v 35.0

]

n
@ E 300

1

®

T 25.0

v

®

s 22.7 240

v 20.0 215 .

20.3
i9.1
15.017.2
e 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Profundidad de Desplante Df [m]

Se obtuvo que para las profundidades analizadas Dr = —1.00 m y -1.50 m, las presiones
admisibles son 36.2 T/m? y 40.1 T/m? para el angulo de friccion y 19.1 Tim?y 21.5 T/m?

para la resistencia al corte.
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Xiv ESTIMACION DE LOS ASENTAMIENTOS

Cuando a través de la cimentacion se aplican las presiones provenientes de la estructura,

se pueden identificar los asentamientos que resultan del analisis del grafico Tiempo-

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

mecanismos que actuan incrementando los esfuerzos en la microestructura del suelo.

Holtz en 1991, propone los siguientes componentes del asentamiento:

G e Asentamiento inmediato o de distorsién — Elasticos: ocurren simultaneamente con la

aplicacion de las cargas.

o Asentamiento por consolidaciéon — Primarios: resulta de la disminucién del volumen
por la expulsion de agua de los poros.

* Asentamiento por compresién secundaria — Secundarios: que ocurren en el tiempo

6 por deformacién o fluencia plastica a esfuerzos efectivos esencialmente constante.
ASENTAMIENTO ELASTICO

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

admisibles para la zapata de disefo, inicialmente para las cargas esperadas de 7.5 T/m?:

6 CALCULO DE ASENTAMIENTOS
Qadm = 7.50 Ton/m2
E= 206.0 | Ton/m2
M= 0.34
B= 2.00 m
L= 2.00 m
m= 1.000
€= 1414
Ip = 0.561
ZAPATA CUADRADA O RECTANGULAR
ASENTAMIENTOS (cm)
@ CARGA FLEXIBLE CARGA N
Esquina Centro | Promedio| RIGIDA N2
0.72 1.45 1.23 1.14

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339
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Para la carga maxima admisible a la profundidad de 1.00 m:

CALCULO DE ASENTAMIENTOS

(adm = 11.50 Ton/m2
= 206.0 Ton/m?2
W= 0.34
= 2.00 m
= 2.00 m
m= 1.000
= 1.414
Ip= 0.561
CIMIENTO CUADRADO
ASENTAMIENTOS (cm)
CARGA FLEXIBLE CARGA
Esquina Centro | Promedio | RIGIDA
1.11 2.22 1.88 1.75

Para las cargas maximas admisibles se tiene:

CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Qadm = 12.40 Ton/m2
= 206.0 Ton/m2
H= 0.34
= 2.00 m
= 2.00 m
m = 1.000
= 1.414
Ip = 0.561
CIMIENTO CUADRADO
ASENTAMIENTOS {cm)
CARGA FLEXIBLE CARGA
Esquina Centro Promedio | RIGIDA
1.19 2.39 2.03 1.88
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Se observa que los asentamientos elasticos esperados para la maxima presion admisible
no exceden los valores maximos permitidos por la NSR-10, los cuales son de 15 cm para

construcciones entre medianeros

ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA

En la practica y rutinariamente se consideran los asentamientos totales como la suma de
los asentamientos elasticos y los asentamientos primarios. En este caso, no se efectud
ensayo de consolidacion, debido al tipo de suelo, por lo que se asumira que los

asentamientos primarios son la mitad de los asentamientos elasticos.

ASENTAMIENTOS TOTALES. CHEQUEO.

La zapata por su forma de trabajar genera esfuerzos de contacto mayores, aunque la
profundidad del desarrollo del bulbo de presiones es menos significativa. De acuerdo al
apartado H.4.9.2 la NSR-10 el asentamiento maximo permitido es de 30 cm para
construcciones aisladas y 15 cm para construcciones entre medianeros. En cuanto a los
asentamientos, para el valor maximo admisible de esfuerzos (12.4 T/m? para una
profundidad de desplante de 1.50 m) se obtiene un asentamiento elastico esperado de

18.8 mm, que significaria un asentamiento total del orden de 28.3 mm.

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

\‘xﬁ



Cerdalr ImaeEnier s

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

La norma también exige revisar los asentamientos diferenciales y limites de giro, de
acuerdo con H.4.9.3 y H.4.9.4, respectivamente. De acuerdo a la Tabla H.4.9-1, para
estructuras en concreto reforzado, el asentamiento diferencial maximo permitido tiene un

valor de £/ 300, en donde ¢ es la distancia entre apoyos o bordes.

8.4. INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA.

El médulo de reaccion o balasto, de amplia utilizacion en los modelos por elementos
finitos de cada vez mayor utilizacién para el calculo de la cimentacion, corresponde a una

magnitud asociada a la rigidez del suelo.

Para estimar el modulo de reaccion ks, se empleara la presién promedio sobre las

zapatas o'y la deformacién promedio obtenida sobre la misma A,,.

Asi, se tiene que: ks = o/ Apr

Se obtiene el siguiente cuadro:

Presion Asentamiento | Mddulo de
Caso ejercida ASi promedio | reaccién ks
[T/m?] [mm] [T/m3]

Cargas maximas esperadas

D+L 7.5 114 658

Cargas maximas admisibles
(Df = 1.00 m) D+L 11.5 17.5 658
Cargas maximas admisibles 124 18.8 658

(Df = 1.50 m) D+L

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339
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Médulo de reaccion: Ks = 658 T/m?® para zapatas hasta 2.0 x 2.0 m
Coeficiente de balasto: K3, = 2370 T/m3 para zapatas o macizos

Médulo de Winkler (para programa SAFE): 2450 T/m3 para Df = 1.50 m

Para calcular el asentamiento elastico promedio de la cimentacion (en mm), se puede
emplear la ecuacion: Apr = 1.40 Wy,

Donde wy: es el esfuerzo promedio ejercido por la cimentacion sobre el terreno, en T/mZ.

De acuerdo a Crespo Villalaz, en funcién de g, se obtienen:
Coeficiente de reaccion horizontal del subsuelo: Kh = 1300 T/m?.

Coeficiente de reaccion vertical del subsuelo: Kv = 3700 T/m?3.
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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 la aplicacion de cargas.

La cohesién y la humedad natural presente en estos suelos mitigan la 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, llegue a una humedad que alcance el

Limite Liquido, entonces tendra caracteristicas de colapsable.

Este ultimo elemento, potencial de colapso, obliga al proyectista, a limitar la “zona de
aceptacion” de los Mapas de Resistencia, utilizando el criterio Gibbs y Bara, o bien a
asegurar que las propiedades establecidas en el disefio se podran conservar y en ese
sentido debera ser muy cauteloso al evaluar las condiciones particulares de hidratacion:
control de drenaje, ubicacion del nivel freatico, condiciones estacionales y ambientales,
que pudieran afectar la humedad del relleno a futuro.
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CRITERIO DE LA NSR-10 - SUELOS COLAPSABLES

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

aumenta su humedad o se saturan.

Se distinguen cuatro tipos principales de suelos colapsables:

a) Suelos aluviales y coluviales: Depositados en ambientes semidesérticos por flujos
mas o menos torrenciales, tienen con frecuencia una estructura inestable (suelos
metastables).

b) Suelos edlicos: Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos con escaso
cemento arcilloso en una estructura suelta o inestable. Reciben el nombre genérico de
"loess" en las zonas templadas.

c) Cenizas volcanicas: Provenientes de cenizas arrojadas al aire por eventos recientes
de actividad volcanica explosiva, conforman planicies de suelos limosos y limo-arcillosos
con manifiesto caracter metaestable.

d) Suelos residuales: Derivados de la descomposicién in-situ de minerales de ciertas
rocas, son luego lixiviados por 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 la colapsabilidad de estos depdsitos, cuando el volumen de vacios iguala la
cantidad de agua en el punto del limite liquido. Para mayor cantidad de agua o menor

volumen de vacios el depésito es inestable.

. Laboratorio E
Suelos - Pavimentos - Concretos - Materiales
RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN — NEIVA, HUILA

gr/VC‘mg grfc; . L/" g‘r';c‘;:a v/ Va ari TIPO DE SUELO
161 2.37 24.9% 1.49 1.08 | ESTABLE O EXPANSIVO
1.80 2.58 26.8% 153 1.18 | ESTABLE O EXPANSIVO
1.64 2.45 34.6% 133 1.24 | ESTABLE O EXPANSIVO
1.66 2.68 34.6% 139 1.19 | ESTABLE O EXPANSIVO
1.64 2.43 29.2% 1.42 1.15 | ESTABLE O EXPANSIVO

POTENCIAL DE EXPANSION:

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

BAJO A MEDIO.

De acuerdo a los limites de Atterberg se elabora la siguiente tabla:

Potencial de Expansiéon (No. Muestras)

Medio Alto ‘Muy Alto
Limite Liquido 0-39 39-50 50 - 63 >63
Indice Plastico 0-20 12 -34 23 -45 >32
Porcentaje 100% 0% 0% 0%

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

email: johesos@hatmail.com



(o] . — e S ’_f'_
Al Al ImgaErierTe
- Laboratorio
Suelos - Pavimentos - Concretos - Materiales
RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN — NEIVA, HUILA

Los suelos expansivos resultan ser un gran problema para la construccién, porque los
incrementos del volumen no se presentan de una manera uniforme, sino todo lo contrario,
al producirse incrementos en distintas zonas y al momento de contraerse generan

asentamientos, que pueden dafiar severamente las estructuras.

(&) Se recomienda mantener las condiciones del terreno un buen drenaje superficial de
escorrentias, que determinen la no existencia de gradientes hidraulicos o cabezas de

presidén que ocasione este fendmeno.

. Utilizando el criterio del limite de contraccion, el cual es mucho mas confiable, se elabora
)

a siguiente tabla:

Limite de Potencial de Expansion

contraccion | Muy Alto Alto Medio |

20.0
21.0
16.2
16.6
19.4
21.1

POTENCIAL DE LICUACION.

@ Es aconsejable hacer verificacion de la licuacion si se presenta una de estas condiciones: N
Y]
v' Elndmero de golpes corregido del SPT Nigp €s menor a 25. \
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v Se presentan estratos de arena y limo no plastico.

Se ha recurrido a los criterios de Boulanger e Idriss (2006) y de Bray y Sancio (2006), los
cuales relacionan el potencial de licuacion con los limites de Atterberg y la humedad
natural del suelo. De acuerdo a estos criterios, se puede considerar que el suelo

@ estudiado posee un potencial de licuacién teérico BAJO.

CLASIFICACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

indice WNILL Potencial de Licuacion
@ Plastico Boulanger - Idriss Bray - Sancio
30% NO SUSCEPTIBLE 84% BAJO
[4) [4)
>12% <85% 8% MEDIO
>7% <85% 70% SUSCEPTIBLE 8% ALTO
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XVII CONSIDERACIONES SiSMICAS

CLASIFICACION 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 parametros del suelo en los 30 m superiores del perfil, y de

acuerdo con la clasificacion suministrada en la Tabla A.2.4-1 de la NSR-10.

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

VELOCIDAD DE ONDA DE CORTANTE Vs [m/s]
Suelo CL

OHBA & TORIUMI - 1970 149

OHBA & GOTO - 1978 162

IMAT -1977 184

Vs [m/s] PROMEDIO 165

Conforme a la NSR-10 se clasifica el perfil del suelo. Conociendo el tipo de perfil del
suelo, se obtienen en el Titulo A de la NSr-10 los parametros sismicos para calcular el
Espectro Sismico de Disefio. Los valores de la velocidad pico efectiva, la aceleracion pico
efectiva, la aceleracion pico efectiva de disefio, la aceleracién pico efectiva de umbral de
dafio y la definicion de la zona de amenaza sismica de los municipios colombianos se

encuentran en el Apéndice A.4 de la NSR-10.
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CLASIFICACION DEL PERFIL DEL SUELO
Conforme a NSR-10
CRITERIO VALOR | CLASIF | PERFIL
Velocidad de onda cortante Vs [m/s] 165 E
H > 3 m de arcillas blandas D/E
IP>20 9 D
W>40% 21 D E
N<15 9 E
6 Su < 0.50 kgf/cm? E

El valor del coeficiente Fa se da en la Tabla A.2.4-3, mientras que el valor de Fv se
encuentra en la tabla A.2.4-4. El Grupo de Uso y el Coeficiente de Importancia | se definen

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

6 PARAMETROS SiSMICOS NSR 10
Municipio Neiva
Cdédigo municipio 41001
Nivel de amenaza sismica Alta
Tipo de perfil de suelo E
Q Aceleracion pico efectiva Aa 0.25
Velocidad pico efectiva Av 0.25

Coeficiente de amplificacion del suelo

. 1.45
para periodos cortos Fa
Coeficiente de amplificacion del suelo
. . . 3.00
para periodos intermedios Fv
Aceleracion pico efectiva reducida de
. 0.20
disefio Ae
Aceleracion pico efectiva de umbral de
~ 0.08
dafo Ad
Grupo de Ocupacion Especial ()
Coeficiente de importancia | 1.10
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ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES

En las excavaciones de la cimentacion superficial, los taludes pueden dejarse verticales,

pues son estables a corto plazo, tal como se determino en el analisis adjunto.

Es de anotar que durante la excavacién, se pueden presentar pequefios derrumbes
locales que controlan con entibados madera-tablas y tacos o plaquetas. Terminada la
excavacion se recomienda recompactar con rana vibratoria o apisonador mecanico tipo

canguro el fondo de la excavacién removiendo y reemplazando la fraccion heterogénea.

La verificacion de la seguridad respecto a los estados limite de falla incluira la revisién de
la estabilidad de los taludes o paredes de la excavacion con o sin entibado y del fondo
de la misma. La sobrecarga uniforme minima a considerar en la via publica y zonas libres
proximas a excavaciones temporales sera de 15 kPa (1.5 T/m?). La seguridad y
estabilidad de excavaciones sin soporte se revisara tomando en cuenta la influencia de
las condiciones de presion del agua en el subsuelo asi como la profundidad de
excavacion, la inclinacion de los taludes, el riesgo de agrietamiento en la proximidad de
la corona y la presencia de grietas u otras discontinuidades. Se tomara en cuenta que la
cohesidn 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 analisis de estabilidad de taludes se usara lo recomendado en el Capitulo H5 de
la NSR-10. Como parametros de comparacién de estabilidad se puede considerar
alternativamente lo siguiente:
1. Los factores de seguridad en condicion estatica y en condiciones pseudoestaticas, se
podran tomar los de la tabla adjunta
2. Como aspecto aclaratorio en el capitulo final se recomienda la aceleracion horizontal

minima, pero esta podra ser modificada hasta un valor maximo de la aceleracion sismica
Horizontal al obtenido mediante la siguiente formulacién:

Ah= (Kst/amaximo). Fa . Aa

De donde:

Aa: Valor de la aceleracion horizontal pico efectiva.

Fa: Coeficiente de amplificacion por efecto de sito.

Valor de (Kst/amaximo) correspondiente a recomendacion de la tabla H.5.2.1 NSR-2010.

. Kst/@max Analisis de Amplificaciéon
Material e ..
Minimo Minimo
Suelos, enrocados y macizos rocosos .
y 0.80 Ninguno

muy fracturados (RQD < 50%)

Macizos rocosos (RQD > 50%) 1.00 Ninguno

Amplificacion de onda unidimensional
en dos columnas y promediar

Todos los materiales témreos 0.50 Amplificacidn de onda bidimensional

Todos los materiales térreos 0.67

Por lo tanto Ah = 0.67 x 0.25 x 1.45 = 0.24 m/s?
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Condicién Foo Foauu

Disefio Construccion Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 150 1.25 1.80 140
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 110 140 1.15
Cgrg? Muerta + Ca'rga Viva Normal + Sismo de 110 100 No s.e No se permite
Disefio Seudo Estatico permite
Taludes’ — Condicién Estatica y Agua 150 125 180 140
Subterranea Normal
Taludes — Condicién Seudo Estatica con Agua No se
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 . No se permite
Disefio permite

*Fuente: Tabla H.5.2-1, Norma NSR-10

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339
Cel 3123705818 - 3204297522
NEIVA - HUILA

email: johesos@hotmail.com

A~



& Coarvf el Imaenferfs
n %_

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

XVIil RESUMEN Y RECOMENDACIONES.

e la capacidad portante para los cimientos propuestos que cumplan la condicién
anterior, con una profundidad de desplante variable entre Df=0.75 y 2.00 metros se

encuentra en la siguiente grafica:

Capacidad Admisible - Cargas Gravitacionales y Viento
14.0
134
13.5 ]
g
E 130 129~
E 13
"E" 12.4 MM/
O | gws =
2 11.9
E 120 w//
© 115
B 115 =
S 120
2110 -~
(&)
@ 10.5
10.0
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Profundidad de Desplante Df [m]

e Para la profundidad de desplante Df = -1.00 m, la capacidad de carga admisible es
11.5 T/m2, mientras que para la profundidad Df = -1.50 m, la capacidad portante del
terreno es 12.4 T/m?,

e Para la condiciéon sismica se pueden emplear los siguientes valores de capacidad

o 2
-

portante:
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18.0
175
17.0
16.5
16.0
15.5
15.0
14.51

Capacidad admisible [T/m?]

14.0
135

13.0
0.75

Capacidad Admisible - Cargas Sismicas

1.00 1.25 1.50 1.75

Profundidad de Despiante Df [m]

2.00

e Para la profundidad de desplante Df = -1.00 m, la capacidad de carga admisible en

condicién sismica es 15.0 T/m2, mientras que para la profundidad Df =

capacidad portante del terreno es 16.1 T/imZ2.

DRENAJES DE EXCAVACIONES

150 m, la

Se debera tener disponible en caso de liuvias, baldes o un sistema de bombeo mecanico

que permita la evacuacion de fluidos.

Cel 3123705819 - 3204297522
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Es practico construir en la base de las excavaciones un solado de limpieza en concreto
de 2.000 PS1 y en un espesor no menor de cinco centimetros. (5.0 cm.), que evitaria un
cambio de las condiciones del suelo a consecuencia de la infiltracion de agua y al mismo
tiempo crea un buen ambiente de trabajo conservando el acero estructural limpio y la
base del cimiento en forma adecuada para la fundicién de sobre cimiento, si esta esta

contemplada en el disefio estructural.

CONTROL DE HUMEDAD

Para evitar humedad, pérdida de capacidad portante del suelo y mitigar el fenémeno de
colapsabilidad, se sugiere implementar, siempre que sea posible, las siguientes

recomendaciones constructivas:

RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

e Se deben tener muy buenos drenajes en zonas aledafias a la construccion para evitar
que el agua liuvia se empoce e infiltre.

» El constructor debera hacer un adecuado manejo y/o desvio de aguas lluvias y de
drenaje natural que se encuentren dentro de la zona de corte para la construccién de
la cimentacion de la estructura proyectada.

e El constructor debera evaluar continuamente las condiciones de estabilidad de las

excavaciones y tomar todas las previsiones necesarias para evitar la ocurrencia de

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339
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inestabilidades durante la construccién de la cimentacién. En ningun caso las
excavaciones podran permanecer abiertas y sin proteccion durante varios dias sin
ningun tipo de actividad de construccion.

Si se encuentran suelos de consistencia muy blanda o suelos granulares saturados
en las zonas de excavacion de la cimentacion, en caso de ser necesario se debera
proporcionar dentro del estudio de suelos el disefio del sistema de soporte temporal
que permita garantizar la estabilidad de la excavacion y la seguridad del personal que
trabaja en el sitio.

De encontrarse suelos muy blandos o inadecuados en el fondo de la excavacion de
la cimentacion, estos deberan 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 llevar un adecuado control del proceso constructivo durante la construccion

de las instalaciones.
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PARAMETROS DE DISENO:

En la siguiente tabla, se muestra el resumen de los parametros del suelo obtenidos para
RESTAURACION IGLESIA SAN LUIS BELTRAN, localizada en el Corregimiento San

Luis Beltran del Municipio de Neiva, Huila:

&, PARAMETRO DE INTERES VALOR UND
CAPACIDAD PORTANTE para una profundidad de desplante -1.00 m
. 11.5 Tim?
Con factor de seguridad 3.0
CAPACIDAD PORTANTE para una profundidad de desplante -1.50 m
) 124 Tim?
Con factor de seguridad 3.0
Capacidad de carga eventual en condicion sismica para una profundidad
15.0 Tim?
de desplante -1.00 m
G Capacidad de carga eventual en condicion sismica para una profundidad
16.1 Tim?
de desplante -1.50 m
Profundidad de desplante sugerida 1.00 - 1.50 m
Esfuerzo cortante méximo esperado sobre el terreno 75-124 T/m?
Factor de seguridad real minimo falla 3.00
Peso unitario suelo himedo yn 198 T/m3
Peso unitario suelo seco ys 164 Tim3
@ Gravedad especifica Gs 248 T/m3
' No de golpes corregido SPT N14s 9
PARAMETROS SUELO
Clasificacion suelo de soporte Cohesivo CL
Humedad natural promedio 21 %
Angulo de friccion ¢’ 29.0 °
Médulo Edométrico Eo 37 Ti/m?
Médulo de Elasticidad Es 206 T/m?
Médulo de Corte G 123 Tim?
Coeficiente de compresibilidad volumétrica my 0.0315 m3T
Compresibilidad Alta
Angulo de friccién suelo - concreto 189 °
@ Coeficiente de friccion suelo - concreto 0.34
Coeficiente de Poisson u 0.34

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339
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Coeficiente de distribucion carga en reposo Ko 0515

Coeficiente activo de Rankine Kd 0.347

Coeficiente pasivo de Rankine Kp 2.882

Coeficiente activo de Coulomb Ka 0.321

Coeficiente pasivo de Colulomb Kp 3.807
PARAMETROS ASENTAMIENTOS

Médulo de reaccion ks 658 Tim3
Coeficiente de balasto ki 2370 Tim3
Maodulo de Winkler 2450 Tim?
Indice de rigidez del suelo 265 Bajo
Asentamiento instantaneo promedio ASip — Carga mgxima admisible 18.8 mm
Asentamiento primario ASpi — Carga maxima admisible 94 mm
Asentamiento promedio total ASt — Carga maxima admisible 28.3 mm
Asentamiento diferencial maximo esperado — Carga maxima admisibie 3 mm
Giro maximo esperado — Carga esperada 06 x10-8

RIESGOS POTENCIALES

Potencial de colapso Bajo

Potencial de expansién Bajo

Potencial de licuacién Bajo

FACTORES DE SEGURIDAD

Factor de seguridad de la excavaciéna 1.50 m 3.7 Bajo
Factor de seguridad carga esperada para falla cortante local 508 Cumple
Factor de seguridad carga maxima admisible para falla cortante local 4.71 Cumple
PARAMETROS SiSMICOS

Velocidad onda de corte Vs 165 m/s
Tipo de Perfil de Suelo E

Aceleracion pico efectiva Aa 0.25

Velocidad pico efectiva Av 025

Coeficiente de amplificacién del suelo para periodos cortos Fa 145

Coeficiente de amplificacion del suelo para periodos intermedios Fv 3.00

Aceleracién pico efectiva reducida de disefio Ae 0.20

Aceleracion pico efectiva de umbral de dafio Ad 0.08

Grupo de Uso Il

Coeficiente de importancia 1.10

Aceleracion sismica horizontal mdxima 024 m/s?

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339
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CONCLUSIONES

El perfil del suelo se cataloga como clase E, de acuerdo a lo establecido en la Norma
colombiana NSR-10.

La capacidad portante del suelo se indica en funcién de la profundidad de desplante
Df. Para la profundidad sugerida Df = -1.00 m, el valor correspondiente es 11.5 T/m?
y para Df = -1.50 m es de 12.4 T/m?. Los demas valores de Df=0.75 m a Df=2.00 m

se encuentran en el grafico de capacidad portante.

Capacidad Admisible - Cargas Gravitacionales y Viento
14.0

13,5

13.0 /,_»
12,5 =
12.0 e

11.5
11.5 /

ii.0 o

oot

11.0 -

Capacidad admisible [T/m?]

10.5

10.0
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

Profundidad de Desplante Df [m]

Para hallar la capacidad de carga eventual del suelo en condicién sismica, se puede

muttiplicar el valor de la capacidad portante por el factor 1.30.
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e Los asentamientos totales bajo la carga maxima impuesta seran valores inferiores al
maximo permisible para este tipo de estructuras de acuerdo con la Norma Sismo
Resistente NSR 10.
o La presion admisible recomendada esta afectada por un factor de seguridad, razén
por la cual las areas de contacto y esfuerzos producidos por la estructura deberan
6 disefiarse 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 bajo, debido a su composicién y propiedades.
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Xvil LIMITACIONES

Los resultados, conclusiones y recomendaciones anteriores, estan enunciadas para un
proyecto especifico y para las condiciones de suelo encontradas, bajo las cuales se

analizo el presente estudio.

Si durante la construccion se presentan condiciones diferentes a las aqui planteadas
como tipicas, o si el proyecto sufre variaciones, solicitamos informarnos a la mayor
brevedad posible para resolver sobre las modificaciones o adiciones a que haya lugar.

Cualquier decisién inconsulta nos exime de responsabilidad.

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

del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién, ICONTEC y de la Sociedad

Americana para Ensayos y Materiales, ASTM, en los codigos ASTM D 4318, ASTM D
@ 2216, ASTM D 2166.

SERGIO E ESTO ? ZAMBRANO

Ingeniero civil - M. P. 25202-096667 CND
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Suelos - Pavimentos - Concretos - Materiules

EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS
NEIVA-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

Laboraterio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339 D%
Cel 3123705819 - 3204297522 emait: johesos@hotmail.com \\
NEIVA - HUILA




37 Servi.Lab Ingenieria R D
9 - LABORATORIO
O i LEEAL MO aoN e
R i Suelos - Pavimentos - Concretos - Materiales VERSION: 1.0
VIGENCIA: 10/01/2016
CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASS| BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL-111-18

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

PROYECTO RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y FECHA REGISTRO DICIEMBRE 13-2018
ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN,
MUNICIPIO DE NEIVA

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

REVISA

Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este =
informe, solo son aplicables a las muestras ensayadas. \\z:f \_J

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

Servi. Lab Ingenieria X MAT. 1951600199CAU

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339 - Cel. 3123705819 - 3204297522
email:johesos@hotmail.com Neiva - Huila
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Sucelos - Pavimentos - Concretos - Materiales

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 .
Cel 3123705819 — 3204297522 email: johesos@hotmail.com U‘ V]
NEIVA - HUILA AN




T T . PROCESO PRUEBA DE
S I S SR I 00 SUN N
: : REGISTRO DE SONDEOS Y PERFIL LABORATORIO
: s pratoria ESTRATIGRAFICO
- — . Suclos - Pavimentos - Concretos - Materiales VERSION: 1.0
VIGENCIA: 10/01/2016
CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO 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
SONDEO No. 1 PR LADO
] 1 SPT. LIMITES % HUMEDAL] CLASFICACION
PROFUNDIDAD {m) N DESCRIPCION
PO No. 8° 6" | 67 Le Le P % us.cs.
0.00
CAPA VEGETAL LIMO ORGANICO
NEGRO PASTOS-ARBUSTOS NATIVOS
0,20
0,70-1,10 SPT ARCILLA INORGANICA DE BAJA A
0,70-1,10 SH | 1 | qu=0,80 kalem? MEDIA PLASTICIDAD-AMARILLO VETAS| 27,8 20,7 | 7,1 | 20,2 CL
|_c=040 kalem® | ROJAS-CAFES Humedad Baja A Media.
qu = 0,85 kglcm?
1.00 £=0.42 kalem® |
1.20
1.2041,70 SPT 3|3flz2]s
LIMO INORGANICO DE BAJA
150240 2| s!alelto PLASTICIDAD-AMARILLO VETAS ~ [249]21.0 38 | 228 ML
S0 SPT NEGRAS -CAFES.Humedad Baja A
Media.Consistencia Media A Firme.
2,00
2,40
240-270 SH | 2 | qu=0,43 kglcm?
c=30,21 kglem?®
qu = 0,55 kglem?
c=0,28 kglcm?
270:3.20 SPT 24 118119 1 37 | ARENA ARCILLOSA-AMARILLO
3.00 OSCURD VETAS HABANAS- 268121,2| 56 | 136 sc
AZULES Humedad Baja A Media,
3.40-3,90 SPT | 3 |18 |22|18|40 Consistencia Dura.
4,00
4,00-4,50 SPT | 4 |26 |22 |18|40 )
4,60-5,10 SPT 19 123 |24 | 47 |
: ARENA ARCILLOSA-CAFE 289(163 106 87 Sc
— AZULOSO.Humedad Media A
! Baja.Consistencia Dura
5,20-5,70 SPT 21 | 24 | 28|52
-
6,00 FIN DEL SONDEO
NO SE DETERMING NAF
NAF INICIAL | metros NAF 2 HRAS metros
SH : TUBO SHELBY S.P.T : PENETRACION ESTANDAR BR : BARRENO MANUAL
REVISA
Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son
aplicables a las muesiras ensayadas. \\/ )
Las muestras son tomadas por )‘1/
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE S.
Senvi. Lab Ingenieria X MAT. 1951600199CAU

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723333 - Cel. 3123705813 - 3204297522




PROCESO PRUEBA DE

B o P ISR i SRR
~ . = REGISTRO DE SONDEOS Y PERFIL LABORATORIO
N eraoboratorio ESTRATIGRAFICO
Suelin - Pavimentos - Costcretos - Materiafes VERSION: 1.8
VIGENCIA: 10/01/2016
CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO 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 BDE NEIVA
LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHA FINAL DICIEMBRE 13-2018
SONDEO No. 2 PR LADO
1 SPT. LMITES%  HUMEDAL GLASIFICACION
PROFUNDIDAD (m) N DESCRIPCION
PO | No. [ 8- [ 8- 8" wlw]e % usCcSs.
0,00 CAPA VEGETAL LIMO ORGANICO
NEGRO VEGETACION PASTOS
0,05 RELLENO GRANULAR GRI!S. Humedad
' baja. Compactacién media, Presencia
particulas redondeadas tamafiomaximo 4
pulgadas
0.25
0,70-1,20 SPT|{ 1 |2 (3|25
ARCILLA INORGANICA DE BAJAA {46 lor 4 14a5] 221 cL
MEDIA PLASTICIDAD-AMARILLO
=001 VETAS ROJAS -CAFE.Humedad Media A
Baja.Consistencia Media A Firme.
1,30-1,60 SH | 1 | qu=1,08 kglem?
¢ = 0,54 kglem®
1.60
1,60-2,10 SPT 3 3 5| 8
=51 ARCILLA INORGANICA DE BAJA A
g MEDIA PLASTICIDAD-CAFE CLARD
2 VETAS ROJAS-CAFE Humedad Media A | 348120311431 18,0 cL
2.40-2.90 SPT & 6| s |12 Baja.Consistencia Media A Fime,
2,90
3,00 3
3,00-3,50 SPT 616|511
3,00-3,50 SH | 2 [ qu=1.45 kglem? ARCILLA INORGANICA DE BAJA A
2 MEDIA PLASTICIDAD-CAFE CLARO
= 287 (198]| 89 | 222
=5 °‘7:]’ "E’T'“ VETAS ROJAS-GRICES.Humedad Media cL
3.60-3.90 SH 3 an = 0,63 kglem® A Baja.Consistencia Firme a Dura.
c= 0,31 kglem®
3,904,490 SPT 6 7 140 |47 |
4,00
4,40
4,50-5,00 SPT 32130 {3565
— ARCILLA INORGANICA DE BAJA A
5.00 MEDIA PLASTICIDAD-AMARILLO | || | oL
4 VETAS NARANJAS- . e '
5,00-5,70 3438|4684 MARRONES.Humedad Baja A
Media.Consistencia Dura.
] P
6,00 FIN DEL SONDEO
NO SE DETERMINO NAF
NAF INICIAL| metros NAF 2 HRAS metros
SH : TUBO SHELBY S.P.T : PENETRACION ESTANDAR BR : BARRENO MANUAL
REVISA
Los resuitados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son|  __~" - .. )
aplicables a las muestras ensayadas. \\ i e

Las muestras son tomadas por

Cliente

Semvi. Lab Ingenieria X

GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE S.
MAT. 1951600193CAU
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Suelos - Pavimentos - Concretos - Materiales

REGISTRO DE SONDEOS Y PERFIL

ESTRATIGRAFICO

PROCESO PRUEBA DE
LABORATORIO

VERSION: 1.0
VIGENCIA: 10/01/2016

SL-111-18

MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE

SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS
ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL

PROYECTO PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE FECHAINICIO

DICIEMBRE 13-2018

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHA FINAL DICIEMBRE 13-2018
SONDEO No. 3 PR LADO
1 SPT. LIMITES % HUMEDAL] CLASIFICACION
PROFUNDIDAD (m) N DESCRIPCION
7Po | No. | 6% [ 6| &° L |w | P % uscs.
0.00 CAPA VEGETAL LIMO ORGANICO
NEGRO VEGETACION PASTOS
0.05 RELLENO ESCONBROS
CONSTRUCCION RAICES
0,35
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A
MEDIA PLASTICIDAD-GRIS
0,60-1,10 SPT | 1 1{2]|1]3 OSCURO Humedad Media A 292|203 89| 193 cL
Ta’d‘ Baja.Consistencia Blanda.
1.10
2
1,30-1,80 SPT 3 2 3 5
1,80-2,20 SH 1 qp = 2,33 kglem? ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 2921203189 | 20,5 CcL
c=1,17 kglem® MEDIA PLASTICIDAD-AMARILLO VETAS
=179 K z ROJAS NARANJAS Humedad Media a
=1, glem Baja.Consistencia media
c=0,89 kglem®
2,00
2,20 "' Avanza la cuchara partida por debajo del
! fondo de la perforacion bajo el paso
2,20-2,40 estatico de la tuberia mas el peso de!
martillo.
2,40-2,80 SPT
1,80-2,20 SH | 2 338(214(124( 19,2 cL
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A
3,00 MEDIA PLASTICIDAD-CAFE VETAS
NEGRAS HABANAS-
3,10-3,60 SPT 3 NARANJAS.Humedad Media-
Baja.Consistencia Media a muy Firme
3.60
3,704,70 SPT{ , | 5|68 |14
4,00 ARCILLA INORGANICA DE BAIJA A
3,704,70 SH 3 qu = 2,03 kgfem? MEDIA PLASTICIDAD-AMARILLO VETAS| 336( 21,1125 225 CL
c=1,02 kglem?® CAFES -NEGRAS.Humedad Baja-
Media.Consistencia Firme.
4,304,80 SPT 515|510
4,80
4,90-5,40 SPT 5 17 (25| 34 | 59
5.00 .
3,70-4,70 SH | 4 | qp=1,46 kglem® '5.:‘)»
c=073 kalem® | 50l ARENAARCILLOSA-AMARILLO  |3541290]14.1| 134 sc
A ROJIZO.Humedad Media-
5,50-6,00 SPT 32343670 Baja.Consistencia Dura,
—1
6,10 FIN DEL SONDEO
NO SE DETERMINO NAF
NAF INICIAL | metros NAF 2 HRAS metros
SH : TUBO SHELBY S.P.T : PENETRACION ESTANDAR BR : BARRENO MANUAL
. . REVISA
Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son
aplicables a las muestras ensayadas. ‘1/—* S }
d ‘ et
Las muestras son tomadas por /’("“'/
Chente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE S.
Servi. Lab Ingenieria X MAT. 1951600199CAU

| aboratorin Calle 31 Nn. 7 - 59 Tel. (R 8723338 - Cal. 3123705R19 - 3214797597
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Suelos - Pavimentos - Concretos - Materiales

EDGARDO EDMUNDQO 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 - 53 Tel. (8) 8723339 “3
Cel 3123705819 — 3204297522 email: johesos@hotmail.com S
NEIVA - HUILA
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RESUMEN
REBULTADOS ENSAYOS DE TORIO
ESTUDIO DE SUELOS

'S0 PRUEBA DE LABORATORL

VERSON: 1.0
VIGENCR: 100312016

oo EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS

ORDEM DE SERVIID

CONSULTORIA PARA LA ELABORAGIGN DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN,

FECHAIRFORWE

SL-111-18

DICIEMBRE 17-2018

ortcro
MUNICIFIO DE NEVA
woaeacon  SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA)
Norma INV E-t22 E-125 E-126 € E-152 E211
Py E
sl 3 g PESO UNITARIO CUMPRESION SIMPLE SPT
= Profundidad H. N LL LP 1P 118 LG, A ANALIEIS GRANULOMETRICO - (W) PASA ‘:
G Hunwdo Seco HN | PESO UNITARIO griem® a I c Profundida }
No. | No. matros Ya “a a B 12 I 1 ] A 112" & 1 10 | 40 ’ 200 usc. ql/::m3 Vrr’cm’ a HUMEDD SE£CO kgleny' matron I
0.00-0.20 CAPA VEGETAL LIMO ORGANICO NEGRO PASTOS-ARBUTOS NA
11 a2 w2 | 278 | 207 7.1 007 107 0,10 100,0 98,9 916 | 674 | 808 | 685 | CL s [ zoss [ vz [ 080 [ 040
222 2,032 1,662 0,85 0,42
2 1977 1,608 1.20-1,70
1,20-2,40 229 248 210 38 0,49 0,51 0,05 99,6 9.4 840 839 | ML 2,005 1.631 1.20-1,70
1 2,018 1.641 1.80-2,40
3 219 1,920 1576 0,43 0,21
240400 16 | 268 | 212 56 138 236 012 100.0 89.8 760 | 698 | 530 | 468 | 8C . @b | zon | 1449 | 055 | 028
2,048 1,802 2,70-3,20
2,158 1.899 .40-3,90
2,039 1.858 4,00-4.50
4 4.00-6,00 9.7 26,9 16,3 10,6 -0,62 162 0,34 100,0 BG4 676 56,1 41,2 315 | SC 2,073 1.888 4,60-5,10
205,70
0,00 - 0,20 VEGETAL LIMO GHGANICO NEGRO PRESENCIA PASTO,
0,70-1, 2
1 0,25-1,60 221 346 11 135 0,07 093 014 100,0 8B,1 97.2 947 875 | CL 2004 1642 - 20
233 2,086 1.602 1,08 0,54
1,979 1,664 1,60-2,10
2 1.60-2.80 190 346 203 143 -0,08 1,08 0,22 1000 845 87.2 778 66,5 ;| CL
1993 1675 2.40-2,80
2 1,961 1,605 3.00-1.50
3 2,9044.40 22,2 28,7 19,8 0.9 027 073 0,11 996 | 987 | 948 | a11 | CL 240 2057 1447 145 0,73
o 16,9 .01 1727 0,63 0,31
3.80-4,40
1,953 1,576 4,50-5,00
4 4,40-6,00 239 286 19,2 8.4 0,50 0,50 011 984 96,9 923 838 | CL 5,205,760
0,00-D.20 CAPA VEGETAL LIMO ODRGANICO NEGRO PASTO
1 0,35-1,10 19.3 202 203 8.9 -0,11 1,11 0,11 08,9 971 91,2 | 796 | CL 1856 1.638 0,60-1,10
1,30-1,80
2 1,10-2,20 20,5 25,2 20,3 8.9 0,02 0,98 0,10 1000 7.2 92,6 | 848 | CL 219 2,034 1,668 2,33 1,17
18,7 2,082 1,754 1,79 0,89
1,993 1,672 2,40-2,90
3 23.3 2054 1,660 2,47 1,23
1.981 1,663 3,10-3.60
1.978 1615 3.70-4.20
4 3.60-4 80 225 33.6 211 125 01 089 0,14 89,7 99,7 | 983 | 489 | CL 239 1.987 1,604 2,03 1,02
2,002 1,635 4.30-4.80
4.80-5.40
5 4,80-6,10 13.4 351 21 14,1 -0,54 1,54 046 100,0 89,7 710 61,0 | 433 | 304 | 8C 225 2.003 1.635 1,46 0,73
5.50-6.00
s o KT
i I PRTPTEI NN ALUNSUACTVOAD L L
vorlbern o ' N RS VaTGRE
Pty P [ NI ELX
e Y
o mane paza g
OHBERVACKINES NO BE DETERMINO NAF
Los resultados do los ensayas de laboratorio e se presentan en esle informa, solo son aplicables a las muestras ensayadas. \f” T /j
o3 mueston san omadas por - I v\\g} s
Cliente | GEOT. JOSE HERNEY SCLARTE. T
Senvi. Lab Ingervetia i WAT, 1BSIEO0tIOAD —
Cabaraiorio Calle 31 No, 7 - 79 161, (8) 8723339 - Cet. 31-9705819 - 3204297522
emai com hgiva - Huilp




) o ] ) PROCESO PRUEBA DE
PR S U e ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LABORATORIO
VERSION: 1.0
Suctos < Pavimentos - Concretin - Materiales S
NORMA DE ENSAYO INVE - 213/ 214 VIGENCIA: 10/01/2016
CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSIBURGOS ORDEN DE SERVICIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO
PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, FECHA MUESTREO DICEEMBRE 13-2018
MUNICIPIO DE NEVA
LOCALIZACION  SAN LUIS DEL BELTRAN-NEVA(HULA) FECHA ENSAYO DICIEMBRE 17-2018
DESCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA
COLOR AMARILLO VETAS ROJAS-CAFES )
PR MARGEN SONDEO No. 1 MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD 0,20-1,20 metros
PESO SECO ANTES DE LAVAR (Gr) 224 4 (a3 {i] HUMEDAD NATURAL (%) 20,2
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (Gr) 71,0 D30 LIMITE LIQUIDO (%) 27,8
PASA 200 POR LAVADO (Gr) 1534 D60 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7,1
% GRAVAS RETENIDO No. 4 8,4 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL
% ARENAS PASA 4 - RET 200 23,0 Cc
% PASA TAMIZ No. 200 68,5 CARTA DE PLASTICIDAD
TAMEZ PESO % RETENSIO ” LL=50 LINEA -U o
pe— P RETENIDO % RETENIDO ACUNUL % PASA w - . v
LINEA+A |
3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 MEATA
2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 a
112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0
1" 254 0,0 0,0 0,0 100,0 g CH
3 b -
3i4" 18,1 0,0 0,0 0,0 100,0 v CL - P
1" 12,7 2,5 1,1 1,1 98,9 £ L
3/8" 9,5 45 2,0 3,1 96,9 A
4 4,75 11,9 53 8,4 91,6 ,
10 2,00 94 4.2 12,6 87,4 ® A MH - OH
40 0,425 14,8 6,6 19,2 80,8 » /@P-*E’r;l_.m
200 0074 | 275 12,3 31,5 68,5 P S es |
PASA No. 200 1538 | 685 100,0 o o '
CURVA GRANULOMETRICA
1009 2 par " 3 12 4 16 44 4 00
90,0 -\-\
80,0 \ —
70,0 \
60,0
3
E 50,0
) 40,0
30,0
20,0
10.0
0.0
100 10 1 0.t 0,01

ABERTURA TAMICES (inm)

CRITERIOS CLASIFICACION US.C.

S1% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: GP, GW, SP 6 SW (Calcular coeficientes)

SW-SM 6 SW-SC (Calcular caeficientes, Indice de Plasticidad y L.L.)

SI% PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELG TIENE DOBLE SIMBOLO Y SE CLASIFICA COMO: GP-GM, GP-GC, GW-GM, GW-GC, SP-SM, SP-5C,

St %PASA No. 200 212% EL SUELO SE CLASIFICA COMO GC, GM, SC, 8 SM (Calcular Indice de Plasticidad y L.L.)

S1% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FINO (Calcular Indice de Plasticidad y L.L.)

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

REVISA

1

Las muestras son tormadas por
Cliente
Servi. Lab Ingenierla

-

e

MAT. 1951600193CAL

GEOT. JOSEHERNEY SOLARTE SOLARTE

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

emai:johesos@hotmail.com Neiva - Hufla




PROCESO PRUEBA DE
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICEDE| ~ | secoatoo
—— PLASTICIDAD DE SUELOS
Nuettens - l'u".‘illh'»"{t.n - ( TN N Matetiitles VERSION: 1.0
NORMA DE ENSAYO INV E - 125/ 126 VIGENCIA: 10/01/2016
CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS
PROYECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y FECHA MUESTREC DICIEMBRE 13-2018

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

LOCALIZACION  SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA{HUILA) FECHA ENSAYO DICIEMBRE 17-2018
DESCRIPCION  ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA
COLOR AMARILLO VETAS ROJAS-CAFES
PR MARGEN SONDEO No. 1 MUESTRA No. 1 PrROFUNDIDAD  (0,20-1,20 metros
RESULTADOS DE LABORATORIO
HUMEDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO NATURAL
Determinacion No. 1 2 3 1 2 1
No. de Golpes 15 25 35 * * *
Recipiente No. 49 304 33 201 98 48
Peso recipiente+suelo himedo (gr) 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
Pesorecipionte (g 454 | 480 | 473 | 465 | 452 | 77.9
Peso delagua (gr) 1,30 1,24 1,33 0,98 1,01 45,3
Peso del suelo seco (gr) 4,41 4,48 4,95 4,67 4,93 2244
Humedad (%) 29,5 27,7 26,9 21,0 20,5 20,2
CURVA DE FLUJO
33,0
20 30 40 ) 8 70 80
a
< 20,0 e
=1
w
=
5
T
\\
25,0
10
NUMEROQ DE GOLPES
Resultados: Limite Liquido : 27,8 CLASIFICACION
Limite Plastico : 20,7 us.c.
Indice de Plasticidad: 71 Simbolo : cL
. . ARCILLA INORGANICA DE BAJA A
Humedad Natural: 20,2 Nombre : MEDIA PLASTICIDAD

Los resuttados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las REVISA

muestras ensayadas. e~

Las muestras son tomadas por

Cliente
Servi. Lab

—~—]

GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE
Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. {8) 8723339 - Cel. 3123705819 - 3204297522

MAT. 195160G199CAU
emailjohesos@hotmail.com Neiva - Huila




@ e PROCESO PRUEBA DE
Gl S ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LABORATORIO
v - Fanimenton - o reran - Materiate VERSION: 1.0
NORMA DE ENSAYO INV E - 213/ 214 VIGENCIA: 10/01/2016
CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO
PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, FECHA MUESTREO DICIEMBRE 13-2018
MUNICIPIO BE NEVA
LOCALIZAGION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEVA(HUILA) FECHAENSAYO DICEMBRE 17-2018
DESCRIPCION LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA
COLOR AMARILLO VETAS NEGRAS -CAFES
PR MARGEN SONDEO No. 1 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 1,20-2,40 metros
PESO SECO ANTES DE LAVAR (Gr) 189,7 D10 HUMEDAD NATURAL (%) 22,8
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (Gr) 30,7 D30 LIMITE LIQUIDO (%) 24,8
PASA 200 FOR LAVADO (Gr) 159,0 D60 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 3,9
% GRAVAS RETENIDO No. 4 04 Cu CLASIFICACION U.S.C. ML
% ARENAS PASA 4 - RET 200 15,7 Cc
o PASA TAMIZ No, 200 83.9 CARTA DE PLASTICIDAD
s -
TAMEZ PESO % RETENIDO LL=50 LINEA -U )
% RETENIDO %PASA ) -
e Normal Akemo RETENIDO AcuMuL “ : o e
: LINEA + A
3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 w ; P
2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 N ya
112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 : e
1 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 - CH .
314" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 : “ CL » s
12" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 g o L p
z A /
38" 9,5 0,0 00 0,0 100,0 . O MH - OH
4 4,75 0,7 0,4 04 99,6
10 2,00 2,3 1,2 1,6 98,4 ” .
@ 40 0,425 83 4.4 6,0 94,0 a
200 0,074 19,2 10,1 16,1 83,9 B : - Pty -
o B w s w15  wm re
PASA No. 200 159,2 83,9 100,0 LM LU )
CURVA GRANULOMETRICA
100,0 -
- 2ot 1t o 1y 3 4 0 \‘_ﬂ. L4 2b0
900 T ——
80,0
70,0
60,0
é 2
g soe
) 40,0
300
200
16,0
0,0
100 10 i ot 0.0t
ABERTURA TAMIGES (mm)
CRITERIOS CLASIFICACION USC,
S1% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: GP, GW, SP 8 SW (Calcular coeficientes)
SI% PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE SIMBOLO Y SE CLASIFICA COMO: GP-GM, GP-GC, GW-GM, GW-GC, SP-SM. SP-
SC, SW-SM 6 SW-SC (Calcular coeficientes, Indice de Plasticidad y L.L.)
SI%PASA No. 200 212% EL SUELO SE CLASIFICA COMO GC, GM, SC, 6 SM (Calcular Indice de Plasticidad y L.L.)
S1% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FINO (Calcular indice de Plasticidad y L.L.)
REVISA )
Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las muestras ensayadas. \—-/ T ]
Las muestras son tomadas por \ —
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE
Send. Lab Ingenierla X MAT. 1951600199CAU a
Laharatorip Calle 31 No. 7 - 53 Tel (B8} 8723339 - Cel 3123705819 - 3204297522 f)
ematinhesns@hotmalcom Neztéa - Hulla -

Vav




BA DE
. f.%, [-u .5 | DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE | PRomonoros
Suchas - Pavtmontos - Concretos - Malerinhes VERSION: 1.0
NORMA DE ENSAYO INV E - 125/ 126 VIGENGIA: 10/01/2016
CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS
PROYECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION FECHA MUESTREO DICIEMBRE 13-2018
DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIP!O DE NEIVA
LOCALIZACION  SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHA ENSAYO DICIEMBRE 17-2018
DESCRIPCION  LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD ESPEGIFIGACION NO APLICA
COLOR AMARILLO VETAS NEGRAS -CAFES
PR MARGEN SONDEO No. 1 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD  1,20-2,40 metroes
RESULTADOS DE LABORATORIO
HUMEDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO NATURAL
Determinacion No. 1 2 3 1 2 1
No. de Golpes 15 24 35 * * *
Recipiente No. 88 725 57 115 37 44
Peso recipiente+suelo himedo (gr) 10,40 10,59 10,88 10,65 10,73 293,8
Peso recipiente+suelo seco (gr) 8,99 9,18 9,85 9,58 9,69 250,3
Peso recipients  (gr) 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
30,0 f——m e
28,0
g 26,0 -
a
3
“s" 24,0 i
z }
220 <\\
200 . a .
D 30 409 54 50 o BO
18,0

NUMERO DE GOLPES

Resultados: Limite Liquido : 24,9 CLASIFICACION
Limite Plastico : 21,0 u.s.c.
Indice de Plasticidad: 3,9 Simbolo : ML
_ . LIMO INORGANICO DE BAJA
Humedad Natural: 22,9 Nombre : PLASTICIDAD

Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las REVISA

muestras ensayadas. IR ’

Las muestras son tomadas por

Cliente
Servi. Lab

.
l X l MAT. 1951600199CAU

GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE

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

emailjohesos@hotmail com Neiva - Huila




. o . L. PROCESO PRUEBA DE
ST i LUTRRRAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LABORATORIO
Mtelis - Puvimentos + Ciareioy - Maictiales VERSION: 1.0
NORMA DE ENSAYO INVE - 213/ 214 VIGENCIA: 10/01/2016
CLENTE EDGARDO EDMUNDO BASSIBURGOS __ ORDEN DE SERVICIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO
PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, FECHAMUESTREO DICEMBRE 13-2018
MUNICIPIO DE NEVA
LOCALEZACION  SAN LUIS DEL BELTRAN-NENVA(HUILA) FECHA ENSAYO DICIEMBRE 17-2018
DESCRIPCION ARENA ARCILLOSA ESPECIFICACION NO APLICA
£OLOR AMARILLO OSCURO VETAS HABANAS-AZULES
PR MARGEN SONDEO No. 1 MUESTRA No, 3 PROFUNDIDAD 2,404,00 metros
PESO SECO ANTES DE LAVAR (Gr) 197,3 D10 HUMEDAD NATURAL (%) 13,6
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (Gr) 105,3 D30 LIMITE LIQUIDO (%) 26,8
PASA 200 POR LAVADO (Gr) 92,0 D60 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 5,6
% GRAVAS RETENIDO No. 4 24,0 Cu CLASIFICACION U.S.C. SC
% ARENAS PASA 4 - RET 200 29,2 Cc
v PASA TAMIZ No. 200 46,8 CARTA DE PLASTICIDAD
TAMEZ PESO % RETENIDO " LL=50 LlNEA -y -
— | ReTeNiDo | %RETENIDO | Ly % PASA . : P
‘ - LINEA + A
3 76,2 0.0 0,0 0,0 100,0 : S mEAT
2 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 . i, P e
1402 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 j
1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 - : QH
ug" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 CL L o
12" 12,7 20,2 10,2 10,2 89,8 I v MH - OH
3/8" 9,5 75 3,8 14,0 86,0 g ey
4 4,75 19,6 9,9 24,0 76,0 L
10 2,00 12,2 6,2 30,2 69,8 .
40 0,425 23,4 11,8 42,0 58,0 h
200 0074 | 221 11,2 53,2 46,8 o SN e
PASA No. 200 92,3 46,8 100,0 LAWY LoUIDO
CURVA GRANULOMETRICA
100,0
ar 2 iz 1 3% 112 3k" & 10 48 B! 200
30,0
80,0 ~
70,0 \\
80,0 T —
« \
g 50,0 \\
2
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
108 10 1 01 2,01

ABERTURA TAMICES {mm)

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C.

S1% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: GP, GV, SP 8 SW (Calcular coeficientes)

SI% PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE SIMBOLO Y SE CLASIFICA COMO: GP-GM, GP-GC, GW-GM, GWW-GC, SP-SM, SP-
SC, SW-8M 6 SW-SC (Calcular coeficientes, Indice de Plasticidad y L.L.)

SI %PASA No. 200 212% EL SUELO SE CLASIFICA COMQ GC, GM, SC, 6 SM (Calcular Indice de Plasticidad y L.L )

Si % PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FING (Calcular Indice de Plasticidad y L.L.)

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

REVISA

Las muestras son tomadas por
Cliente
Send. Lab Ingenieria

——

GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE
MAT, 1951600199CAL

|

Laboratorio Calle 31 No. 7 - 53 Tel, {8) 8723339 - Cel. 3123705813 - 3204297522
emal;johesos@hotmail.com

Neiva - Huila




PROCESO PRUEBA DE
T feemn il DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE LABORATORIO
DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Moo - Puvimentos - Conerotas - Materiafes VERSION: 1.0
NORMA DE ENSAYO INV E - 125/ 126 VIGENCIA: 10/01/2016

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

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS
PROYECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION FECHA MUESTREO 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 ESPECIFICACION NO APLICA
COLOR AMARILLO OSCURO VETAS HABANAS-AZULES
PR MARGEN SONDEO No. 1 MUESTRA No. 3

metros

PROFUNDIDAD 2 40-4,00

RESULTADOS DE LABORATORIO

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO oAl
Determinacion No. 1 2 3 1 2 1
No. de Golpes 14 25 35 * * *
Recipiente No. 22 84 90 58 100 43
Peso recipiente+suelo himedo (gr) 1 0,38 1 0,57 1 0,75 1 0,72 1 0,74 291 ,4
Peso recipiente+suelo seco (gr) 9,08 9,26 9,48 9,61 9,65 264,5
Pesa recipiente  (gr) 4,57 4,38 4,54 4,21 4,64 67,2
Peso del agua (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
CURVA DE FLUJO
30,0
20 0 1“0 50 60 70 80
290 +—- \ . . —
28,0
9 ™S
o ~ 3 \\\ h
25,0 : ..m__,\ -
: ™
24,0
10
NUMERO DE GOLPES
Resuitados: Limite Liquido : 26,8 CLASIFICACION
Limite Plastico : 21 ,2 u.s.c.
Indice de Plasticidad: 5,6 Simbolo : sC
Humedad Natural: 13,6 Nombre : ARENA ARCILLOSA

Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las REVISA )

Las muestras son tomadas por
Cliente

muestras ensayadas \\/ o
: A e
I X

Servi. Lab

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

MAT. 1951600199CAU
email;jchesos@hotmail.com Neiva - Huila




) } PROCESO PRUEBA DE
R AL LI AR, ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LABORATORIO
Nacius - Pacimennon - Conreton - Waterialin VERSION: 1.0
NORMA DE ENSAYO INV E - 213/ 214 VIGENCIA: 10/01/2016
CLENTE EDGARDO EDMUNDO BASSt BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO
PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, FECHA MUESTREO DICEMBRE 13-2018
MUNICIFIO DE NEIVA
LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA{HUILA) FECHA ENSAYO DICEMBRE 17-2018
DESCRIPCION ARENA ARCLLOSA ESPECIFICACION NO APLICA
COLOR CAFE AZULOSO
PR NARGEN SONDEO No. 1 MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD 4,00-6,00 metros
PESO SECO ANTES DE LAVAR (Gr) 197,56 D10 HUMEDAD NATURAL (%) 9,7
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (Gr) 135,6 D30 LIMITE LIQUIDO (%) 26,9
PASA 200 POR LAVADO {Gr) 61,9 D60 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10,6
% GRAVAS RETENIDO No. 4 324 Cu CLASIFICACION U.S.C. SC
Y% ARENAS PASA 4 - RET 200 36,2 Cc
% PASA TAMEZ No. 200 315 CARTA DE PLASTICIDAD
TAMIZ PESO |, * RETENIDO . = LL=50 LINEA -U
- T RETENIDD % RETENIDO ACUNUL % PASA - .
LINEA+ A
3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 - , pa
2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 7
112 | 3841 0,0 0,0 0,0 100,0 CH
FE) H A
1" 254 0,0 0,0 0,0 100,0 £ p L
3i4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 3 cL L ’
12" 12,7 28,9 14,6 14,6 85,4 ; “ / p
3/8" 9,5 11,9 6,0 20,7 79,3 L Y S
4 475 23,1 11,7 32,4 67,6 )
10 2,00 22,8 11,5 43,9 56,1 = MH - OH
40 0,425 29,4 14,9 58,8 41,2 °
200 0,074 19,2 9,7 68,5 31,5 ettt )
PASA No. 200 62,2 31,5 100,0 P
CURVA GRANULOMETRICA
1008 [ B Toau 1172 Zo 10 40 8 20
80,0
‘ N
80.0 ™\
70,0 NG
60,0 |— \
< \
< 50,0 \
o \\
30.0
200
10,0
0,0
100 10 1 0.1 0.01

ABERTURA TAMICES {mm)

CRITER|OS CLASIFICACION U.s.C.

S1% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: GP, GW, SP 6 SW (Calcular coeficientes)

SI'% PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE SIMBOLO Y SE CLASIFICA COMO: GP-GM, GP-GC, GW-GM, GW-GC, SP-SM, SP-
SC, SW-5M 6 SW-SC (Calcular coeficientes, Indice de Plasticidad y L..L.)

SI%PASA No. 200 212% EL SUELO SE CLASIFICA COMO GC, GM, SC, 6 SM (Calcular Indice de Plasticidad y L.L.)

S1% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FINO (Calcular indice de Plasticidad y L.L)

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

REVISA

]

{as muestras son tomadas por
Cliente
Servi. Lab Ingenieria

——

¢

]

p—

GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE
MAT. 1851600199CAU

Laboratoric Calle 31 No. 7 - 58 Tel. {8) 8723338 - Cel. 3123705819 - 3204297522Laboratorio Cafle 1 G No. 10A- 16 Tel. (8) 8737296 - Cel. 3123705619 - 3204297522

emaijohesos@hotmail com Neiva - Hula




PROCESO PRUEBA DE
TR T T Nt [T DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE LABORATORIO
| laboratorio | DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Nuetos - Pavimettas - Cancecis - Materiales VERSION: 1.0
NORMA DE ENSAYO INVE -125/126 VIGENCIA: 10/01/2016
CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS
PROYECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION FECHA MUESTREQ 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 ESPECIFICACION NO APLICA
COLOR CAFE AZULOSO
PR MARGEN SONDEO No. 1 MUESTRA No. 4  proruNDIDAD  4,00-6,00 metros
RESULTADOS DE LABORATORIO
HUMEDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO NATURAL
Determinacion N, 1 2 3 1 2 1
@ No. de Golpes 14 25 35 * * *
Recipiente No. 20 1 08 48 2 4 1 8
Peso recipiente+suelo himedo (gr) 10,21 10,58 10,67 10,23 | 10,71 297,2
Pesa recipiente+suelo seco (gr) 8,87 9,35 9,42 9,58 9,72 278,0
Peso recipiente  (gr) 4,24 4,73 4,60 4,58 4,67 80,5
Peso del agua (gr) 1,34 1,23 1,25 0,65 0,99 19,2
Peso del suelo seco (gr) 4,63 4,62 4,82 5,00 5,05 197,5
Humedad (%) 28,9 26,6 259 13,0 19,7 9,7
CURVA DE FLUJO
30,0
23,0 — S —
=
a
< 26,0 S— L
8
=
p ]
I
240 - N —
22,0 2 30 4 ‘JU“ 66 7 8
10
NUMERO DE GOLPES
Resultados: Limite Liquido : 26,9 CLASIFICACION
Limite Plastico : 1 6,3 u.s.c.
Indice de Plasticidad: 10,6 Simbolo : SC
Humedad Natural: 9,7 Nombre : ARENA ARCILLOSA
Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las REVISA
muestras ensayadas. I, )
Las muestras son tomadas por \\Q‘/"‘
6 Cliente I:I GEOT-JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE
Senvi. Lab X MAT. 1951600 199CAU
Laboratorio Calle 31 No. 7 - 59 Tel. (8} 8723339 - Cel, 3123705818 - 3204297522
email:johesos@hotmail.com Neiva - Huila




PROCESO PRUEBA DE
SRRV I KRR i ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LABORATORIO
Laboratoriao VERSION: 1.0
Saclos = Pavimentos - Cancretos « Materialn
NORMA DE ENSAYO INVE - 213/ 214 VIGENCIA 10/01/2016
CLENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE
PROYECTO RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, FECHA MUESTREO DICIEMBRE 13-2018
MUNICIPIO DE NEVA
LOCALIACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEVA(HUILA)} FECHA ENSAYO DICIEMBRE 17-2018
DESCRIPGION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA
COLOR AMARILLO VETAS ROJAS -CAFE
PR MARGEN SONDEO No. 2 MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD 0,25-1,60 metros
PESG SECO ANTES DE LAVAR (Gr) 190,2 D10 HUMEDAD NATURAL (%) 221
PESO SECO DESPUES DE LAVAR {Gr) 23,8 D30 LIMITE LIQUIDO (%) 34,6
PASA 200 POR LAVADO (Gr) 166,4 D60 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 13,5
% GRAVAS RETENIDO No. 4 1,9 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL
% ARENAS PASA 4 - RET 200 10,6 Cc
o% PASA TAMEZ No. 200 87,5 CARTA DE PLASTICIDAD
TAMZ PESO ” LL=50 LINEA -U
% RETENIDO |%RETENDO ACUNUL| % PASA "
Nommal Aherno RETENIDD w d
LINEA + A
3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0
2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0
112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 £ Ve p
1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 E ? ; cH e
314" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 i CL LS
112" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 § .
3/8” 95 2,8 15 1.5 98,5 S
4 4,75 0,8 0,4 1,9 98,1 7
10 2,00 18 0.9 2.8 97,2 ’ MH - OH
40 0,425 4,6 24 53 94,7 "
200 0,074 13,7 7.2 12,5 87,5 °
| AR AR Al S A P N
PASA No. 200 166,5 87,5 100,0 LnITE gt
CURVA GRANULOMETRICA
3" 2" 17 38 w3 4 10 40 80 200
100.0
90,0 e
80,0 .
70,0
60,0 —
<
g so0
) 40,0
30.0
200
10,0
[1K:] -
100 10 1 o1 .01
ABERTURA TAMICES {mm)
CRITERIOS CLASIFICACION US.C.
51% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: GP, GW, SP 6 SW (Calcular coeficientes)
51% PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE SIMBOLO Y SE CLASIFICA COMO: GP-GM, GP-GC, GW-GM, GW-GC, SP-SM, SP-5C. SW-
SM 6 SW-SC (Calcular coeficientes, Indice de Plasticidad y L.L.)
ST %PASA No. 200 212% EL SUELO SE CLASIFICA COMO GC, GM, SC, 6 SM (Calcular Indice de Plasticidad yLL)
S1% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FINO (Calcular Indice de Plasticidad y 1)
\
REVISA ]
Las resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las muestras ensayadas. \‘ . ]
Las muestras son tomadas por
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE
Servi. Lab Ingenieria X MAT. 1951509 199CAU

[

Laboratorio Cafe 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339 - Cel. 3123705819 - 3204207522

emaitjohesos@hotmail.com Neiva - Huila




PROCESO PRUEBA DE
- r .- DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE LABORATORIO
shorato PLASTICIDAD DE SUELOS
Sucls - Pavime o - Cort peters - Matisialon VERSION: 1.0
NORMA DE ENSAYO INVE -125/126 VIGENCIA: 10/01/2016
CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL
PROYECTO: PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE FECHA MUESTREO DICIEMBRE 13-2018
SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEVA(HUILA) FECHA ENSAYO DICIEMBRE 17-2018
DESCRIPCION  ARCILLA NORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA
COLOR AMARILLO VETAS ROJAS -CAFE
PR MARGEN SONDEO No. 2 MUESTRA No, 4 PROFUNDIDAD  0,25-1,60 metros
RESULTADOS DE LABORATORIO
HUMEDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO NATURAL
Determinacién No. 1 2 3 1 2 1
@ No. de Golpes 14 25 35 * * *
Recipiente No. 110 181 218 208 116 69
Peso recipiente+suelo humedo (gr) 10,30 10,48 10,80 10,60 10,95 2952
Peso recipiente+suelo seco (gr) 8,73 8,95 9,22 9,54 9,86 253,2
Peso recipiente  {gr) 4,57 4,57 4,36 4,54 4,65 63,0
Peso def agua (gr) 1,57 1,53 1,58 1,06 1,09 42,0
Peso del suelo seco (g1) 416 | 4,38 4,86 5,00 5,21 190,2
Humedad (%) 37,7 34,9 32,5 21,2 20,9 221
I CURVA DE FLUJO
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" 36.0 n—-— e LT T
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32,0 e - :
N~
30,0
10 20 30 59 50 78 20
NUMERO DE GOLPES
Resultados: Limite Liquido : 34,6 CLASIFICACION
Limite Plastico : 21,1 U.5.C.
Indice de Plasticidad: 13,5 Simbolo : CL
ARCILLAINORGANICA DE BAJA A
H dad Natural: bre :
pmecac Natura 221 Nombre MEDIA PLASTICIDAD
Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las muestras REVISA ¥
ensayadas. \\/‘ b ;
Las muestras son tomadas por ‘ T
Cliente l:i ) GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE
6 Servi. Lab X MAT. 1951600199CAU
Laboratorio Cafle 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339 - Cel. 3123705819 - 3204297522
email:johesos@hotmail.com Neiva - Huila




i PROCESO PRUEBA DE
=i B ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LABORATORIO
Situs - Pusimnins - Cotoredos - Shateriates VERSION: 1.0
NORMA DE ENSAYO INV E - 213/ 214 VIGENCIA: 10/01/2016
CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSIBURGOS ORDEN DE SERVKCIO SL-111-18
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO
PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, FECHA MUESTREO DICIEMBRE 13-2018
MUNICIPIO DE NEVA
LOCALRACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEWVA(HUILA) FECHA ENSAYO DICEEMBRE 17-2018
DESCRPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA
COLOR CAFE CLARO VETAS ROJAS-CAFE
PR MARGEN SONDEO No. 2 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 1,60-2,80 metros
PESO SECO ANTES DE LAVAR (Gr) 206,3 D10 HUMEDAD NATURAL (%) 19,0
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (Gr) 69,4 D30 LIMITE LIQUIDO (%) 34,6
PASA 200 POR LAVADO {Gr) 136,9 D60 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 14,3
% GRAVAS RETENIDO No. 4 55 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL
% ARENAS PASA 4 - RET 200 28,0 Cc
5, PASA TAMIZ No. 200 66,5 CARTA DE PLASTICIDAD
TAMZ PESO N % RETENIDO N i LL=50 LINEA -U A
e p— pre RETENIDG | %RETEMDO | = o % PASA Y i > o
| - LINEA +A
3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 i o -
2" 50,8 0,6 0,0 0,0 100,0 » i .
~ e ys
112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 H |
1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 g " //
314" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 A
12" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 g
318" 9,5 2,4 1,2 1,2 98,8 : MH - OH
4 4,75 9,0 4,4 5,5 94,5
10 2,00 15,0 7,3 12,8 87,2 7
@ 40 0,425 19,1 9,3 22,1 77,9 ©
200 0,074 23,7 11,5 33,5 66,5 »t ; - S - -
ur pu] 3 7 30 50 o i) £ It 13 2 3 40 150 0
PASA No. 200 137,1 66,5 100,0 LM HGUInG )
CURVA GRANULOMETRICA
3 Az - 34" Ri7a g " 1C 40 8t 20
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100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA TAMICES {mm)
CRITERIOS CLASIFICACION US.C.
S1% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: GP, GW, SP 6 SW (Calcular coeficientes)
S1% PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE SIMBOLO Y SE CLASIFICA COMO: GP-GM, GP-GC. GW-GM, GW-GC, SP-SM, SP-
SC, SW-8M 6 SW-SC (Calcular coeficientes, Indice de Plasticidad y L.L.)
S %PASA No. 200 212% EL SUELO SE CLASIFICA COMO GC, GM, SC, 6 SM (Calcular Indice de Plasticidad y L.L.) ]
S1% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FINO {Calcular indice de Plasticidad yiLL)
REVISA 1
Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las muestras ensayadas. - S J
{as muestras son tomadas por WL‘/
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE -,
Senvi. Lab Ingenieria X MAT. 1851600199CAL -

Laboratorio Calle 31 No, 7 - 59 Tel, {B) 8723339 - Cel. 3123705818 - 3204297522 -
email:johesos@hotmail.com Neiva - Hulla Ao




