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1. INTRODUCCION

*>— ®

PRELIMINARES

En el presente informe se muestran los resultados, recomendaciones y conclusiones
obtenidas a partir del andlisis geotécnico realizado en el predio donde se desarrollara la
construccién DE CUBIERTA AUTOPORTANTE CON ILUMINACION PARA LA ALTO
BUENAVISTA. Las actividades de verificacién del suelo se realizaron siguiendo los

requerimientos de la norma NSR-10, titulo H y titulo A.

El informe inicialmente relaciona toda la informacion previa obtenida, referencia las
caracteristicas del sitio y el entorno en general, caracteristicas del proyecto a ejecutar e
investigacion de campo realizada con los respectivos ensayos de laboratorio. Luego desarrolla
el andlisis de los datos obtenidos, tanto en campo como en laboratorio; determina las

caracteristicas del sub-suelo, su estratigrafia y realiza una interpretacion geotécnica.

Finalmente, se verifica la capacidad de soporte del nivel de cimentacién de las obras a realizar,
se trata lo concerniente al proceso constructivo de la misma desde la parte de geoteotecnia;
se presentan las conclusiones y recomendaciones que garanticen el adecuado

comportamiento del sistema y la estabilidad de las estructuras proyectadas.
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2. OBIJETIVOS

El estudio en mencién tiene como objetivos los siguientes:

% Realizar la cantidad de perforacion y la profundidad adecuada, de acuerdo con los

requerimientos del cliente.

#» Conocer mediante la ejecucion del ensayc de Penetracién Estandar (Standard

Penetration Test - SPT} la estratigrafia del suelo en donde se realizaran los sondeos.

< Recuperar muestras representativas e inaiteradas de los estratos de suelo encontrado
con el fin de realizar sobre cada una de las muestras recuperadas de laboratorio
convenientes y conocer las propiedades fisico - mecanicas tales como: distribucion
granulomeétrica, limites de consistencia, contenido de humedad, resistencia del suelo,

etc.

< Interpretar los resultados de laboratorio y obtener conclusiones objetivas que permitan
verificar las cimentaciones propuestas inicialmente y hacer las respectivas

observaciones si es el caso.

% Detectar la profundidad del nivel de aguas freaticas si este existe, y determinar si afecta

o no la estructura de acuerdo con la profundidad de cimentacién.

“ verificar la capacidad de soporte del subsuelo.
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

*— —

Para el estudio se realizaron investigaciones y se recopilé informacion de la zona de las
siguientes fuentes:

.0

Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC

Instituto Colombiano de Geologia y Mineria — Ingeominas
BOWLES, J. Foundation Analysis and Design.

% Norma NSR -10

Normas |nvias — 2013

» Especificaciones generales de construccion de carreteras

L >

0.0

0.0

.0

)
0..

Y

*

»  Normas técnicas colombianas — NTC

.0

4. PLAN EXPLORATORIO

4.1. EXPLORACION GEOTECNICA

Con el objeto de conocer las caracteristicas fisicas y obtener muestras de los diferentes
estratos que conforman el perfil del subsuelo en el area del proyecto, se programo exploracion

de campo en el mes de mayo del presente afio.

4.2, DEFINICION DE PROFUNDIDAD Y CANTIDAD DE SONDEOS EXPLORATORIOS

Para llevar a cabo ias actividades en el predio objeto de estudio, a solicitud del cliente y
siguiendo lo requerido por la NSR-10 TITULO H se realizaron tres sondeos de los cuaies dos

(2) se realizaron a 6.0m y uno (1) se realiz6 a 3.0m
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Categ_ona de la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
unidad de o
.o construccion en columnas (kN)
construccion

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN

Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN

Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001y 8,000 kN
Especial Mavyor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Profundidad Minimade | Profundidad Minima de Profundidad Minimade | Profundidad Minima de

sondeos: 6 m. sondeos; 15 m. sondeos: 25 m. sondeos; 30 m.
Nimero minimo de Nimero minimo de Nimero minimo de Numero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondecs: 5

Categoria Baja Catggoria Media Ca@oria Alta Categoria EsEecial

Para la distribucién de los sondeos se tuvieron en cuenta lo establecido en el numeral H.3.2.4

H.3.2.4 — CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE L.OS SONDEOS — Las caracteristicas
y distribucion de los sondeos deben cumplir las siguientes disposiciones ademas de las ya
enunciadas en H.3.1-1 y H.3.2-1:

(a) Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el 50% de los
sondeos practicados en el estudio definitivo.

{b) En los sondeos con muestreo se deben tomar muestras cada metro en los primeros 5 m de
profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material o cada 1.5 m de longitud
del sondeo..

{c) Al menos el 50% de los sondeos deben quedar ubicados dentro de la proyeccién sobre el
terreno de las construcciones.

(d) Los sondeos practicados dentro del desarrollo del Estudio Preliminar pueden incluirse como
parte del estudio definitivo - de acuerdo con esta normativa - siempre y cuando hayan sido
ejecutados con la misma calidad y siguiendo las especificaciones dadas en el presente titulo
del Reglamento.

(e) El numero de sondeos finalmente ejecutados para cada proyecto, debe cubrir
completamente el area que ocuparan la unidad o unidades de construccion contempladas en
cada caso, asi como las dreas que no quedando ocupadas directamente por las estructuras o
edificaciones, serén afectadas por taludes de cortes u otros tipos de intervenciéon que deban
ser considerados para evaluar el comportamiento geotécnico de la estructura y su entorno.

{f) En registros de perforaciones en rios o en el mar, es necesario tener en cuenta el efecto de
las mareas y los cambios de niveles de las aguas, por o que se debe reportar la elevacion (y
no la profundidad solamente) del estrato, debidamente referenciada a un datum preestablecido.
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En cuanto a la profundidad se establece en la norma: Por lo menos el 50% de todos los sondeos
debe alcanzar la profundidad dada en la Tabla H.3.2-1, afectada a su vez por los siguientes
criterios, los cuales deben ser justificados por el ingeniero geotecnista. La profundidad
indicativa se considerard a partir del nivel inferior de excavacion para sétanos o cortes de
explanacién. Cuando se construyan rellenos, dicha profundidad se considerara a partir del nivel
original del terreno:

(a) Profundidad en la que el incremento de esfuerzo vertical causado por la edificacién, o
conjunto de edificaciones, sobre el terreno sea el 10% del esfuerzo vertical en la interfaz suelo-
cimentacién.

(b) 1.5 veces el ancho de la losa corrida de cimentacion.

(c) 2.5 veces el ancho de la zapata de mayor dimension.

(d) Longitud total del pilote mas largo, mas 4 veces el didmetro del pilote o 2 veces el ancho
del grupo de pilotes.

(e) 2.5 veces el ancho del cabezal de mayor dimensi6n para grupos de pilotes.

(f) En el caso de excavaciones, la profundidad de los sondeos debe ser como minimo 1.5 veces
la profundidad de excavacion, pero debe llegar a 2.0 veces la profundidad de excavacion en
suelos designados como E y F en el Titulo A.

(d) En los casos donde se encuentre roca firme, o aglomerados rocosos o capas de suelos
firmes asimilables a rocas, a profundidades inferiores a las establecidas, el 50% de los sondeos
deberan alcanzar las siguientes penetraciones en material firme (material designado como A,
B o C en la Tabla A.2.4.4-1 del Titulo A de este Reglamento.), de acuerdo con la categoria de
la unidad de construccién:

- Categoria Baja: los sondeos pueden suspenderse al llegar a estos materiales;

- Categoria Media, penetrar un minimo de 2 metros en dichos materiales, 0 dos veces el
diametro de los pilotes en éstos apoyados;

- Categoria Alta y Especial, penetrar un minimo de 4 metros 0 2.5 veces el diametro de pilotes
respectivos, siempre y cuando se verifique la continuidad de la capa o la consistencia adecuada
de los materiales y su consistencia con el marco geolégico local.

(g) La profundidad de referencia de los sondeos se considerara a partir del nivel inferior de
excavacién para sotanos o cortes de explanacién. Cuando se construyan rellenos, dicha
profundidad se considerara a partir del nivel original del terreno.

(h} Es posible que alguna de las consideraciones precedentes conduzca a sondeos de una
profundidad mayor que la dada en la Tabla H.3.2-1.. En tal caso, el 20% de las perforaciones
debe cumplir con la mayor de las profundidades asi establecidas.

(i) En todo caso primara el concepto del ingeniero geotecnista, quien definira la
exploracién necesaria siguiendo los lineamientos ya sefalados, y en todos los
casos, el 50% de las perforaciones, deberan alcanzar una profundidad por debajo
del nivel de apoyo de la cimentacién. En algunos casos, a juicio del Ingeniero
Geotecnista responsable del estudio, se podran reemplazar algunos sondeos por
apiques ¢ trincheras.
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5. EXPLORACION DE CAMPO

*>— ®

EJECUCION DE SONDEOS

Para la ejecucién de las actividades contratadas se dispuso de equipos de perforacién (equipo
requerido estandarizado de acuerdo con la norma INV 111-13 equipos de perforacién rotacion
y lavado) y ademas de herramientas manuales como barras, picas, palas.

La norma 111-13 utilizado para las actividades de ejecucién de sondeos, es un método que
describe el procedimiento generalmente conocido como Ensayo de Penetracién Normal
(Standard Penetracion Test - SPT), para penetrar un muestreador de tubo partido con el fin de
obtener una muestra representativa del suelo y una medida de la resistencia de dicho suelo, a
la penetracién del muestreador. Para la ejecucién del ensayo mediante esta norma se tuvieron

en cuenta
e Peso del martillo: 140 Lb. ¢ Sistema de hincado: Malacate y
polea.
e Altura de caida: 76 cm.
* Rechazo: Mas de 50 golpes para
s Penetracion 3 intervalos de 15 cm 15¢cm (6")

cada uno {6")

¢ Sumatoria de los golpes de los Gltimos
30cm (12")

¢ Diametro exterior del tubo ¢ (50.8
mm)

» Diametro interior del muestreador
en la punta ¢ (34.93 mm)

» Longitud del tubo: 75 ¢cm.
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Procedimiento del ensayo (SPT)

Se adecua el area donde se van a realizar las exploraciones, quitando material vegetal y/o
escombros, después que haya avanzado la perforacién hasta la profundidad deseada y que se
haya limpiado en tal forma que se garantice que el material por ensayar no se encuentra

alterado, se prepara el muestreo con la secuencia de operaciones que se indica a continuacién:

s Se conecté el tubo partido a la tuberia de perforacién y se bajé dentro del hueco,
dejandolo caer suavemente, sin permitir que se introduzca dentro del suelo que va a

ser muestreado.

e Se coloco el martillo en posicién y se instalo el cabezote en la parte superior de la

tuberia de perforacion.

« Se dejé en reposo el peso muerto del muestreador, tuberia y cabezote, sobre el fondo

del hueco y se aplicd un golpe de asentamiento.

e Se marcé el extremo superior de la tuberia de perforaciéon en tres incrementos sucesivos
de 0.15 m (6") de manera que el avance del muestreador bajo el impacto del martillo,

pueda ser observado facilmente para cada incremento de 0.15m (6").

e Se hinco el muestreador con golpes del martillo de 63.5kg (140 Ib), con caida de 0.76
m (30"); se conté el niumero de golpes aplicados a cada incremento de 0.15 m (68"),

hasta cuando ocurra una de las siguientes condiciones:

v Que se haya aplicado un total de 50 golpes en cualquiera de los tres incrementos
de 0.15 m (6")

v Que se haya aplicado un total de 100 golpes para 0.30 m (12".

v Que no se observe avance del muestreador mediante la aplicacion de 10 golpes
sucesivos del martilio.

« Que el muestreador avance 0.45 m (18") completos, sin alcanzar las cuentas limites de

golpes, descritas anteriormente.

O
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* Se registré el nimero de golpes requeridos para efectuar cada 0.15 m (6") de
penetracion o de ia fraccion correspondiente. Se considero que los primeros 0.15 m (6")
son para una penetracion de asentamiento. La suma del nimero de golpes requeridos
para el segundo y tercer avance de 0.15 m (6") de penetracion, se llama la "resistencia
a la penetracién normal” o “valor N". Si el muestreador se introduce menos de 0.45 m
(18"), el numero de golpes para completar cada incremento de 0.15 m (6") y para cada
incremento parcial debera anotarse en el registro de la perforacién.

En las exploraciones se registraron las condiciones estratigraficas del subsuelo y se

recuperaron simultaneamente muestras representativas a diferentes profundidades.

Para la ejecucién de los trabajos en el muestreo e identificacién de materiales del subsuelo, se
hace uso de las directrices y la normatividad adecuada; una investigacién consistente y
procedimientos convenientes de muestreo del suelo, facilitan la correlacién de los respectivos

datos con propiedades ingenieriles del suelo tales como plasticidad, peso unitario, resistencia,

gradacion.
Equipo de perforacién utilizado
llustracion 1 equipo de perforacidn y suelo explorado
Fuente: propia
e ——————
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6. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se desarrollara en el municipio del Agrado, en el departamento del Huila.

El Agrado esta ubicado en el subcentro del departamento de Huila. Yace sobre el valle del
Magdalena sobre las estribaciones de la region montafiosa comprendida por accidentes
orograficos de la serrania de las Minas y el cerro de Pan de Azucar. Su extension territorial es

de 286 km?2, su altura es de 838 m s. n. m. y su temperatura promedio es de 24 °C3

Cuenta con una poblacién de 9.275 habitantes de acuerdo con proyeccion del DANE . Hace
parte de la Region Subcentro del departamento. Su base economica es la agricultura con
cultivos de café, caia, platano y hortalizas. Se le conoce como "Jardin Agraduno” y tiene el
apelativo de «Cuna de José Maria Rojas Garrido», en honor al presidente de Colombia en
1866.

El proyecto consiste en la construccién de una cubierta autoportante para un polideportivo
localiza en la VEREDA ALTO BUENAVISTA, la cual esta localizada a 40 minutos (17.68 Km
aproximadamente) de distancia del casco urbano del municipio del Agrado. Para llegar al sector
la mayoria de recorrido es por via destapada. Esta vereda esta situada en la parte norte del
municipio de El Agrado sobre el cerro de Buenavista. La economia de la vereda deriva de
la agricultura,  especiaimente  del cultivo  del cafty en menor escala se

cultiva cafa, lulo, mora, tomate de arbol y arveja entre otros.

Esta construccion la cual corresponde a una cubierta autoportante, es un sistema de cubierta (\
que no requiere estructura intermedia de soporte, evitando asi la construccién de Cerchas y
Correas necesarias en otros tipos de sistemas. Estan fabricadas en acero galvanizado,
prepintado, grado estructural, lo que las convierte en alternativas amigables con el medio

ambiente y duraderas en el tiempo.

A continuacién, en la llustracién 1 se presenta de manera grafica la ubicacion del area de

estudio.
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Localizacion de Agrado en Huila

Localizacién de Agrado en Colombia
Hlustracion 2 localizacién general del proyecto
Fuente: https://fes wikipedia.org/wiki/Neiva

<3

VEREDA ALTO BUEMNAV!IET

Agrado Ei KiOsrO

flustracion 3 localizacion general def proyecto
Fuente: Google earth
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Localizacion de exploraciones

Sondeo LOCALIZACION PROFUNDIDAD DEL
1 N _ SONDEQ{m)
1 ©2°20'39.48"N 75°43'57.28"0 6
2 2°20'39.32°N 75°43'56.70"0 6
3 | 2°20'39.80"N 75°43'56.19"0 3
SR _ A _

nag. 14+
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7. ENSAYOS DE LABORATORIO

Sobre las muestras obtenidas en campo, se realizaron ensayos de laboratorio necesarios para
realizar la caracterizacion geomecanicas y de esta manera poder obtener los parametros de
disefio, para las estructuras involucradas en el proyecto. En los anexos se consigna todos los

reportes de los ensayos de laboratorio efectuados

7.1 Ensayos de laboratorio:

Son ensayos que se hacen a las muestras obtenidas para determinar sus propiedades fisicas
en relacion con la estabilidad y capacidad de soporte del suelo de fundacion. Es necesario

efectuar varias pruebas:

7 2 Determinacion del contenido de humedad

Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada de
suelo en términos de su peso seco.
Una masa de suelo tiene tres constituyentes: las particulas sélidas, el aire y el agua. En los
suelos que consisten en particulas finas, la cantidad de agua presente en los poros tiene un
marcado efecto en las propiedades de los mismos. Teniendo en cuenta lo anterior se debe
tener cuidado con la presencia del nivel freatico cercano a la superficie, porque puede crear
problemas a través del tiempo. Para determinar la humedad natural del suelo en laboratorio es
(g preciso conocer su peso cuando es sacado in-situ gque se encuentra himedo wy,, ¥ SU masa
\{ cuando se encuentra completamente seca la misma masa de suelo wy.

t — Wd

(%) = W““W
d

100
7.3 Analisis granulométrico:
Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucién de los diferentes tamarios de

particulas del suelo. Solamente en suelos gruesos, cuya granulometria puede determinarse

por tamices, la distribucién por tamafios puede revelar algo de lo referente a las propiedades

\ASESORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA

ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE DISENOS DE PROYECTOS PARA EL
DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA

pAg. 15

e

1



ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE DISENOS DE PROYECTOS PARA EL
DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA
GOBERNACION DEL HUILA

m

mecénico e hidraulico esta principalmente definido por Ia compacidad de los granos y su
orientacion. De acuerdo a lo anterior tenemos que los suelos pueden ser gruesos o finos segin
el porcentaje que pasa en la malla No. 200 tomada como limite.

Si el porcentaje retenido es > 50 % el suelo es grueso.

Si el porcentaje retenido es < 50 % el suelo es fino.

7.4 Clasificacion de los suelos

Teniendo en cuenta que en la naturaleza existe una gran variedad de suelos, se han
desarroliado algunos métodos para la clasificacién de los mismos. En la actualidad los sistemas
mas utilizados para la clasificacién de los suelos, en estudio para disefio de pavimentos de
carreteras son el de la AASHTO y el sistema unificado S.U.C.S. La clasificacién unificada de
suelos S.U.C.S,, divide los suelos de grano grueso, grano fino y suelos organicos. Los suelos
gruesos corresponden a los retenidos en ei tamiz No. 200 y los finos a los que lo pasan, de
esta forma se considera que un suelo es grueso si mas del 50% de ias particulas del mismo
son retenidas en el tamiz No. 200 y fino si mas del 50% de sus particulas son menores que
dicho tamiz, también la clasificacién se hace con la carta de plasticidad. Y se fundamentan en
los parametros de limite liquido (LL) e indice de plasticidad (IP}).Segln la clasificacion de la
AASHTO, los suelos estén clasificados en ocho grupos designados por los simbolos del A-1 al
A-8; en donde los suelos granulares, son aquellos que tienen 35% o menos, del material fino
que pasa por el tamiz No. 200; estos suelos forman los grupos A-1, A-2, y A-3; ¥ los suelos 4
finos limo arcillosos, son los que contienen mas del 35% del material fino que pasa el tamiz No.
200, estos suelos constituyen los grupos A-4, A-5, A-6, y A-7.

7.5 Determinacion del limite liquido de los suelos

El limite liquido es el mayor contenido de humedad que puede tener un suelo sin pasar del
estado plastico al liquido. El estado liquido se define como la condicion en la que la resistencia

at corte del suelo es tan baja que un ligero esfuerzo lo hace fluir.

pig. 16
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La ecuacion para calcular el limite liquido por el método por un punto el cual es aplicable cuando
la humedad de la muestra a ensayar registra entre 20 y 30 golpes con la maquina de

Casagrande.
tgb

LL = (i) @
25 .
Donde:
LL= Limite Liquido
tg b= pendiente de fa curva de flujo en escala logaritmica (0.121)
N= nimero de golpes entre 20 y 30.

wy= humedad del suelo (%) correspondiente al rango de 20 a 30 golpes

7.8 Determinacion del limite plastico de los suelos

El limite plastico se define camo la minima cantidad de humedad con la cual suelo se vuelve a
la condicion de plasticidad. En este estado, el suelo puede ser deformado rapidamente o
moldeado sin recuperacién elastica, cambio de volumen, agrietamiento o desborona miento.

Para contenidos de humedad mayores que el limite plastico se presenta una caida muy

pronunciada en la estabilidad del suelo.
7.9 PESO UNITARIC DEL SUELO

Es el producto de su densidad por la gravedad. El valor depende, entre otros, del contenido de
agua del suelo. Este puede variar del estado seco gd hasta el saturado Gsat

7.10 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Elensayo de corte directo es un procedimiento que se realiza con el fin de definir las
propiedades de resistencia de materiales bajo el efecto de cargas combinadas, donde la fuerza
de corte se genera a lo large de una superficie horizontal determinada.
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8. ORIGEN GEOLOGICO

L J
Segin el INGEOMINAS, el municipio del Agrado estd localizada en la region

morfolégica PLANO A LIGERAMENTE ONDULADO VALLE DEL MAGDALENA

=
l[ajPiau! '
-4 . ! .
o
' 3 A !
La Argenlina
.« ,
Targqu.
LAY U S
“ Ahamira
. *
Plano a llgeramente ondulado valle dei Magdalena ~

Montafioso Cordillera Central

Montaioso Corditlera Oriental

e ]

llustracién 3. Plancha geoldgica
Fuente: INGFOMINAS

Para determinar la geologia del sector se tuvo en cuenta la plancha 366 del Ingeominas

M
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Morfologia: la estructura objeto de estudio esta localizada geomorfolégica mente en zona

montafioso correspondiente a la cordillera central.

La zona de morfologia montafiosa son las estribaciones de Ias cordilleras Central y Oriental.
El relieve ha sido modelado por las corrientes que drenan desde estas cordilleras hacia el rio
) Magdalena.

De acuerdo a la plancha de la referencia esta establece lo siguiente: “Cordillera Central. se

trata de la prolongacion del paramo de Guanacas (limite del Huila con el Departamento del

Cauca) hacia el valle del rio Magdalena. El rasqo montafioso mds caracteristico de la plancha

es fa Serrania de Las Minas, cuya cima es el limite de los municipios de La Argentina y L a Plata

al noroccidente, con Oporapa. Tarqui v El Pital al suroriente. Esta serrania se desprende de la

Sierra de los Coconucos (limite con el Departamento del Cauca) hacia el oriente v en el &rea

de fa Plancha 366 toma direccién NE, paralela al curso de los rios Magdalena v La Plata

y_constituye su divisoria de aqua. Estas estribaciones de la Cordillera Central.

comprendidas entre 1.000 y 2.500 msnm, conforman aproximadamente el 50% del érea de la
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plancha. Hacia el sector noroccidental se presenta un drenaje relativamente densq y dendritico,

mientras en la Serrania de Las Minas el drenaje es subdendritico a subparalelo, poco profundo,

especialmente cuando afecta rocas sedimentarias. Cordillera Qriental. Aparece solamente

hacia el extremo suroriental de la plancha; se trata de un terrenc accidentado y quebrado del
Macizo de Garzén. cruzado por corrientes relativamente cortas que drenan desde la cima de

la cordillera (limites con el Depariamento del Caquetd) hacia los rios Suaza y Magdalena. Las

mayores alturas apenas sobrepasan los 2.000 msnm. Esta cadena montafiosa conserva en el

sector la direccién general de la Cordillera Oriental hacia el NE. Ocupa aproximadamente ef 15

% del area fotal de la plancha. Se presenta un drenaje dendritico a_subdendritico

medianamente denso, en una morfologla de pendientes moderadas a altas (15° - 45°).

En el area de estudio se encuentra la formacion Saldafia, su descripcidn se presenta a

continuacion:

FORMACION SALDANA- El Mesozoico en la Plancha 366 esta representado por rocas igneas
volcanicas e intrusivas y sedimentarias que afloran en las estribaciones de las cordilleras
Cenfral y Oriental. Corresponde a Rocas volcano — sedimentarias del Valle Superior del
Magdalena fueron designadas inicialmente como Formacion Saldafia por Cediel et al. {1980,
1981), para remplazar el nombre dado por Renz en Trumpy (1943} y Nelson {1959, en Julivert,
1968) de Formacién Post-Payandé. Con base en relaciones geoldgicas y similitud litoldgica, se
mantiene el nombre de Formacion Saldafta.

Litologia. Debido a las condiciones climatologicas en el area, las rocas de la Formacion Saldafa
se encuentran muy meteorizadas; esto, sumado a los factores tectonicos, impide el
reconocimiento de una secuencia mas o menos ordenada y completa de la unidad, por lo cual

no fue posible obtener una seccion estratigrafica, ni calculo certero de su espesor.

Edad y correlacion. Se acepta en esta plancha la edad del Triasico-Jurasico para la Formacién
Saldafia asumida por Mojica et al. (1978), Cediel et al. (1980) y comprobada por Jaramillo et

al. (1980) por medio de dataciones radiométricas. De acuerdo con las descripciones de Nelson

519591 en Julivert, 1968} y de Renz (en Trumpy 1943) la Formacion Post-Paxandéi ahora _
nag. 20
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llamada Formacion Saldafa, suprayace la Formacién Payandé que contienen fosiles del
Triasico. Ademas, la Formacion Saldafia esta intruida por la Monzodiorita de El Astiilero, para
el cual se ha asumido una edad jurasica. De otra parte, se acepta que la Formacién Saldafia
es el equivalente volcanico del magma que dio origen a los cuerpos intrusivos que aparecen

después de la extrusion, como ha sido propuesto por varios investigadores.

Fallas tectonicas: A pesar de que en el municipio del agrado pasa la falla del agrado en los

- tramos analizados no se evidencia que pase alguna falla geologica gue pueda ocasionar algun
dafio a las obras a realizar
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Unidades Cronocestratigréficas: J-VCc

J-VCe

Tobas, aglomerados y lavas; ocasionalmente, intercalaciones de capas rojas de arenitas liticas y limolitas.

Jurasico

~avia: Formacidn Saldafa
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9. TIPIFICACION GEOMECANICA DEL PERFIL DEL SUELO
O . ]

Una vez realizada las exploraciones en el predio objeto de estudio se pudieron

encontrar |os siguientes tipos de suelos:
Sondeo No 1

Limite Liquido LL 401
Limite Plastico LP 27.0
0,00-0,50 Indice De Plasticidad IP 13.1 SUELO DE COLOR
Compresibilidad 0.27 HABANO CON TRAZAS
Humedad Naturat w 27.9 DE OXIDO, GRAVAS
Gravas 0.0 AISLADAS ([ MATERIAL DE
Arena 6.2 RELLENO)
0,50-1,00 % Pasa N°200 93.8
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad ML
Limite Liquido LL 62.2
Limite Plastico LP 36.7
1,00-1,50 'Compresibi_lifiad 0.47
Indice De Plasticidad IP 255 SUELO DE COLOR CAFE
Humedad MNatural w 26.8 CON TRAZAS DE COLOR
Gravas 0.0 GRIS Y OXIDO
Arena 3.5
1,50-2,00 % Pasa N°201 96.5
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liquido EL 38.8
Limite Plastico LP 29.2
2,00-2,50 _Compresibi_lit_iad 0.26
Indice De Plasticidad IP 9.7 SUELQ DE COLOR
Humedad Natural w 22.7 HABANO CON TRAZAS
Gravas 0.4 DE COLOR OXIDO Y GRIS
Arena 10.3
2,50-3,00 % Pasa N°202 893
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad ML
Limite Liquido LL 384
Limite Plastico LP 23.0
3.00-3.50 Compresibilidad 0.26
Indice De Plasticidad IP 153 SUELO DE COLOR
Humedad Natural w 23.1 HABANO CON TRAZAS
Gravas 0.0 DE OXIPO Y GRIS
Arena 142
3.50-4.00 % Pasa N°200 85.8
Clasificacion SUCS Ardilla media plasticidad CL

1
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Limite Liguido LL 315
Compresibilidad 0.19
Limite Plastico LP 25.8
4.00-4.50
Indice De Plasticidad IP 57 SLézLS::E‘S:‘E)r:g: [L:ELA
5 Humedad Natural w 249
TRAZAS DE COLOR
Gravas 90 MORADO.UN
Arena 13.6 )
4.50-5.00 % Pasa N*200 86.4
Clasificacion SUCS Arcilla media plasticidad CL
Limite Liquido LL 29.5
Limite Plastico LP 25.0
5.00-5.50 = dii‘;r;':r:f;:t'i“?:d i (:1: SUELO DE COLOR LILA
. et tc T a1 CON PRESENCIA DE
= graV:s“'a L oo COLOR MORADO,
- TRAZAS GRISES Y OXID
Arena 18.2 ©
5.50-6.00 % Pasa N°200 81.8
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad con arena ML
Sondeo No 2

|ASESORIA - CONSULTORIA INTERVENTORIA

Limite Liquido LL 40.0
Limite Plastico LP 26.9
0,00-0,50 Indice De Plasticidad IP 13.1
Compresibilidad 0.27 SUELC DE COLOR HABAND CON TRAZAS
1 Humedad Natural w 27.6 DE OXI00, GRAVAS AISLADAS {
Gravas 0.0 MATERIAL DE RELLENG)
Arena 6.4
0,50-1,00 % Pasa N"200 93.6
Clasificacion SUCS Lirno baja plasticidad ML
Limite Liquido LL 60.2
Limite Plastico LP 35.9
1,00-1,50 Compresibilidad 0.45
Indice De Plasticidad IP 243
2 Humedad Natural w 253 SUELD DE COLOR CAFE CON TRAZAS DE
Gravas 0.0 COLOR GRIS ¥ OXIDC
Arena 3.4
1,50-2,00 % Pasa N°201 96.6
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liguido LL 38.1
Limite Plastice LP 30.3
Compresibilidad 0.25
2.00-2.30 Indice De Plasticidad IP 7.8
3 Humedad Natural w 746 SUELO DE COLOR HABANO CON TRAZAS
Gravas 0.5 DE COLOR OXIDO ¥ GRIS
Arena 114
2,50-3,00 % Pasa N°202 88.1
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad ML
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384

Limite Liquido 1L
Limite Plastico LP 23.1
3.00-3.50 Compresibilidad 0.26
Indice De Plasticidad IP i15.2
Humedad Natural w 231 SUELO DE COLOR HABANO CON TRAZAS
Gravas 0.0 DE OXIDO ¥ GRIS
Arena 143
3.50-4.00 % Pasa N°200 85.7
Clasificacion SUCS Arcllla media plasticidad CL
Limite Liquido LL 322
Compresibliidad 0.20
4.00-4.50 !_imlte Plastico LP 25.8
Indice De Plasticidad |P 4 SUELO DE COLOR LILA CON PRESENCIA
Humedad Natural w 23.5
Gravas 0.0 DE TRAZAS DE COLOR MORADO.UN
Arena 13.7
4.50-5.00 % Pasa N°200 86.3
Clasificacion SUCS Arcilla media plasticidad CL
Limite Liquido LL 2p.7
Limite Piastico LP 25.0
5.00-5.50 Compresibilidad 0.19
Indice De Plasticidad |P 5.7 SUELO DE COLOR LILA CON PRESENCIA
Humedad Natural w 25.0 DE COLOR MORADG, TRAZAS GRISES Y
Gravas 0.0 axXiDO
Arena 16.2
5.50-6.00 % Pasa N°201 B3.8
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad con arena ML

Limite Liquido LL 32.8
Limite Plastico LP 25.1
0,00-0,50 Indice De Plasticidad IP 7.7
Compresibilidad 0.21 SUELO DE COLOR MARRON CON
Humedad Natural w 23.7 LEILA, SUELO CON TRAZAS
Gravas 0.3 HABANAS
Arena 9.0
0,50-1,00 % Pasa N°200 90.6
Clasificacion SUCS Limo baja piasticidad ML
Limite Liquido LL 29.8
Limite Plastico LP 25.8
1,00-1,50 Cempresibilidad 0.18
Indice De Plasticidad tP 4.1
Humedad Natural w 26.6 SUELO DE COLOR LILA CON
Gravas 0.0 MARRCN YBTRAZAS DE GXIDO
Arena 12,2
1,50-2,00 % Pasa N"201 87.8
Clasificacian SUCS Limo baja plasticidad ML
Limite Ligquide LL 29.8
Limite Plastico LP 29.2
2,00-2,50 .Compresibllidad 0.18
Ihdice De Plasticidad IP 0.6 SUELO DE COLOR MARRQN CON
Humedad Natural w 271 LILA, TRAZAS DE COLOR HABANA
Gravas 0.0 Y OXIDO
Arena 10.6
2,50-3,00 % Pasa N"202 89.4
Claslficacion SUCS Lima baja plasticidad ML
— —— AR
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10.NIVEL FREATICO

Una vez terminados los trabajos de perforacion en campo, hasta la profundidad

excavada se observo presencia de N F. a las siguientes profundidades:

Sondeo No 1 6.0m N. A (no se encontré) 4
Sondeo No 2 6.0m N. A {no se encontrd)
Sondeo No 3 3.0m N. A (no se encontrd}

Tobia 1 ubicacion del nivel fredtico en los sondeos

Fuente: propia

11.EXPANSION DEL SUELO
9

Una vez realizo los ensayos de limites de Atterberg de las muestras obtenidas en campo,

mediante |a ejecucion de sondeos, se puede decir que el potencial de expansion del terreno se

clasifica como BAJO I8
Expansion (%) ) . .
Potencial medida en Limite Limite de Indice de POI’CE!’Itaje !Expansion
L . . - o de particulas | libre EL en
de consolidometro bajo | liquido | contraccion | plasticidad, | oo de | (o), medida
a2 o 0, 0, *
expansion prezlg? :e;}t::l de LL,en {%) en (%) 1P, en (%) una micra () | en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
Alto 20-130 50-63 6-12 23-45 18- 37 > 100
Medio 10-20 39-50 8§-18 12 -3 12-27 50 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Tabla 2 clasificacion de fos suelos expansivos
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e = e

0.0-0.50
1 0.50.1.00 40 27.01 13.09 MEDIO
1.00-1.50
2 1 50.2 00 62 36.72 25.53 ALTO
2.00-2.50 -
1 3 250300 39 29.16 9.67 MEDIO
3.00-3.50
4 350.4.00 38 23.04 15.33 BAJO
4.00-4.50
5 450500 32 25.82 573 BAJO
5.00-5.50
6 550.6.00 30 25.00 486 BAJO
0.0-0.50
1 40 26.88 13.10 MEDIO
0.50-1.00
2 1.00-1.50 60 35.88 24.32 ALTO
1.50-2.00 ' '
2.00-2.50
3 38 30.34 7.75 BAJO
) 2.50-3.00
4 3.00-3.50 38 23.12 15.25 BAJO
3.50-4.00 ' '
4.00-4.50
5 32 6.39 25.82 BAJO
4.50-5.00
6 3.00-3.50 31 25.00 5.70 BAJO
5.50-6.00 ' ‘
1 0.0-0.50 33 25.07 7.74 BAJO
3
2 1.00-1.50 30 2578 4.06 BAJO
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12.CRITERIO DE COMPRESIBILIDAD DEL SUELO

Este criterio es aplicable a suelos blandos, en donde la deformacion de suelos cohesivos atin
bajo cargas relativamente pequefias involucra un problema de fundamental interés, por ser
causa de graves deficiencias de comportamiento.

El autor Carlos Crespo Villalaz, en su texto mecénica de suelos y cimentaciones, muestra un
cuadro en el que determina el grado de compresibilidad de un suelo en funcién al indice de
compresibilidad:

Cc Compresibilidad
0.00-0.19 Baja
0.20-039 Media

| Mayor a0.40 Alta

Ademas Terzaghi y Peck, demuestran que e! indice de compresibilidad de un suelo puede ser
expresado en funcién al limite liquido, la expresion es la siguiente (W.Lambe - R .Whitman,
"Mecéanica de Suelos").

Ce = 0.009 (LL-10)

Donde:
LL: Limite Liquido

Teniendo en cuenia este parametro se puede establecer que:

~_0.0-0.50 _

0.50-1.00
e =
1 3 g:ggﬁjgg 0.26 MEDIA
4 g:ggj:gg 0.26 MEDIA
5 A 0.18 BAJA
 ————————————————————— - -

\/ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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6 ::ggg:gg 0.18 BAJA
1 35?6?1'%00 0.27 MEDIA
2 1:28:;:33 0.45 ALTA
, 3 E:?EEEE 0.25 MEDIA
4 S eoaes 0.26 MEDIA
5 ijggﬁfﬁg 0.20 MEDIA
6 g:gg'_g:gg 0.19 MEDIA
1 0.0-0.50 0.21 MEDIA
’ 2 1.00-1.50 0.18 BAJA
3 2.00-2.50 0.18 BAJA

Segun el analisis realizado a las muestras de suelo obtenidas en campo, se visualiza

un comportamiento del suelo entre baja y alta.

13. ANALISIS DE ASENTAMIENTO ESPERADO (S)
. .

Los asentamientos son el efecto que se produce en un suelo debido a la aplicacion de una
carga la cual dependiendo del tipo de suelo se va sentir de una manera diferente. Esto quiere
decir, que en un suelo granular (saturado) los asentamientos se van a producir de una manera
mas rapida que en suelo arcilloso bajo las mismas condiciones de saturacién, debido a qgue el
agua puede migrar mas faciimente en el suelo granular que en el arcilloso.

Lo anterior define lo que se conoce como asentamientos inmediatos o primarios y
asentamientos por disipacion de presién de poros o por consolidacién. En los primeros se
producen casi instantaneamente; es decir casi al mismo tiempo de ser colocada la cargaen el
suelo de fundacién. En los segundos debido a que las arcillas son suelos de muy bajo
coeficiente de permeabilidad, el agua no puede drenar al mismo tiempo en que se produce la
consolidacion por efecto de la carga aplicada, sino que esta va drenando a medida que va

JASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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pasando el tiempo. Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos
a muy bajas deformaciones, en cuyo caso puede aceptarse su comportamiento elastico, de la
rigidez y extension del cimiento mismo. Para determinar estos asentamientos es necesario
conocer el perfil estratigrafico del suelo de fundacién, las propiedades fisico mecanicas,
determinar si el suelo es normalmente consolidado o sobre consolidado

A partir de correlaciones con el valor N corregido de la prueba SPT en campo, se sigue la
metodologia recogida por Delgado Vargas (1999) basado en los trabajos de Terzaghi & Peck,
y de otro lado Meyerhoff, asi: '

S_S.OBq( 2B )2(1 0252)
- N \B+03 B

Donde:

S= asentamiento (cm}

N= nUmero de golpes corregido en la prueba SPT
g= esfuerzo maximo (kg/cm?)

B=ancho de la cimentacion {m)

D= desplante {m)

- CALCULO DE ASENTAMIENTOS

7 N g : 23 A

1 1.50 200 2.50 15.845

! 050 | 10 3 2 1.50 2.00 2.50 7.922 h
100 | 15 10 9 1.50 2,00 250 1.761
2 150 | 20 15 13 1.50 2.00 2.50 1.219
200 | 25 13 11 1.50 2.00 2.50 1.440
: 250 | 3.0 17 14 150 2,00 2.50 1.132
300 | 35 15 13 1.50 2.00 2.50 1.219
‘ 350 | 40 20 19 1.50 2.00 2.50 0.834
400 | 45 22 19 1.50 2.00 2.50 0.834
® 450 | 50 16 13 1.50 2.00 2.50 1,219
500 | 55 2 18 1.50 2.00 2.50 0.880
s 550 | 60 21 19 150 2.00 250 0.634

pae. 30
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e ————————— e

0.00 0.5 6.00 5 1.50 2.00 2.50 3.169
1
0.50 1.0 8.00 7 150 2.00 2.50 2.264
: 1.00 15 6.00 5 1.50 2.00 2.50 3.169
3.00 2
1.50 2.0 8.00 7 1.50 2.00 2.50 2.264
2.00 2.5 6.00 5 1.50 2.00 2,50 3.169

7.00

u . 0.50 4.5 8.00 7 1.50 2.00 2.50 2.264
100 | 50 13.00 1 150 2.00 250 1.440

? 150 | S5 18.00 16 150 2.00 250 0.990

2.00 6.0 19.00 16 1.50 2.00 2.50 0.990

) : 2.50 6.5 20.00 17 1.50 2.00 2.50 0.932
606" 300 | 35 10.00 8 150 2.00 2.50 1981
¢ 3.50 4.0 14.00 12 1.50 2.00 2,50 1.320

4.00 45 11.00 10 1.50 2.00 2.50 1.584

: 4,50 5.0 17.00 15 1.50 2.00 2.50 1.056

5.00 5.5 18.00 14 1.50 2.00 2.50 1132

’ 5.50 6.0 22.00 19 1.50 2.00 2.50 0.834

Tobla 4 determinacién de asentamientos del suelo
Fuente: propia
Basandonos en la norma sismo resistente se plantea: La norma NSR-10, permite un asentamiento

maximo diferencial de 2.54 ¢cm en zapatas), por lo gue se debera cimetar en un estrato de suelo que

u presente asentamientos por debajo del establecido en la norma, A continuacion, se plasma una tabla la
cual sirve de guia para clasificar el asentamiento del suelo, la cual se ha tomado de la NSR-10 TITULO
H.
ASENTAMIENTOS cm CALIFICACION
Menor que 1,00 cm Muy segura, cumple
Entre 1,00cm a 1,50cm Seguro, cumple
Entre 1,502 2,00cm Moderadamente seguro, cumple
Entre 2,00cm a 2,54cm Poco seguro, cumple

Tabla 5 clasificacidn de los asentamientos

Fuente: NSR 10 _
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Se determina el asentamiento inmediato para una zapata aislada para el nivel de cimentacion

Asentamiento inmediato de una zapata aistada
q*B
SU = 0,84 *
g= 1.5 presion de contacto (kg/cm2}
B= 200 Base del cimiento (em)
E= 203 Médulo de elasticidad (kg/cm2)
Sp= 1.241 cm
Arena suelta 102-250
Ar.de compacidad media 153-305
Arena densa 356-560
Arena limosa 102-203
Arenay Grava 713-1730
Arcilla blanda 40-203
Arcilla media 203-407
Arcilla dura 407-1020

\/ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA o
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GOBERNACION DEL HUILA
000 A

Asentamiento por consolidacion de una zapata aislada J
_ Cc+H 1o (Acr+0'!)
T e TR [ 5= 1 _ooslom
cilculo  valor a utilizar
Densidad de solidos= .
Contenido de humedad= 24.6
Carga puntual(ton}= 17
Aitura o Profundidad de analisis{m}= 35
peso volumetrico{ton/m3)= 1.75

JASESORIA - CONSULTORIA INTERVENTORIA
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14, Capacidad portante del suelo

Para el calculo de la capacidad portante del suelo se siguieron los lineamientos de la metodologia

de Meyerhof:

Meyerhof propuso una formula para calcular la carga dltima parecida a la de
Terzaghi. Las diferencias consisten en la introduccion de nuevos factores de
forma, introdujo un coeficiente Sq que multiplica el factor Ng, factores de &
profundidad D; y dependencia I; para el caso en que la carga trasmitida a la
cimentacion sea inclinada en la vertical.

Los valores de los factores N se obtuvieron de Meyerhof iterando varios
arcos de prueba BF (v. mecanismo Prandtl), mientras que el corte a lo largo
de ios planos AF tenia valores aproximados.

A continuacion se presentan los factores de forma tomados de Meyerhof,
junto con |a expresion de la formula.

Carga vertical gult - ¢ xNe xsp xdet 5D x.\'q xog iy U3 »BaN ¥ s il
Corgar incilvisda guf 1—v s Ne xip xder D <Ny xig dq ~U3xp 2 B N
Donde:
Tang Cfo. .
=¢ ¢ ian (4.‘ [ h 2)

Ny
Ny 7ty —heote

x, (¥, - than(l 40)
Ademas se tienes los siguientes factores:

» Factor de forma:

s =1+02k,— pata © > 10
L

pég,ads
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B .
s"l=._\":,=}+n_lk1l,z parafpzﬂ

» Factor de profundidad:

D
de =1+02,[k , ~

D
dqzd},:]—k().l‘fl’p; para ¢ > 1)

dqzdyzl pararpzﬂ

/

» Factor de inclinacion:

2
o | a
fp=i, =[1-—
¢ i)

[
Iy - para ¢ - 0

1, =1 pam ¢ = (}

"/ >

Ap —tan™ 437192y

7 = Inclmacion de la vesuliante en fa vertreal

Para la determinacion de la capacidad portante del suelo se trabajo con los valores arrojados

en el ensayo de corte directo, la muestra para este ensayo se fomo a una profundidad de 2.00
a 3.00m de profundidad

. -
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DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO J
DATOS DE ENTRADA
. Amcho dela
m.:nm 1.00 m Angulo de Adhestén a la base de
- friccion 7.16 Ia fundacidn ca 0.00
A indinadon .
Longitud deln
; s (L) 1.00 m terreno de
ctmesteolén {L fundacién. 3= | 0.00 Peso espedfioo delsueloy | 1580 [kN/m’]
Profundilad de 1n 2.50 m A, Indinadidn de : Comy- Vertical de Ix
clmentasién (D) ) la carga p 20.00 cargm qv 0.00 [kN/m?)
Exoestrioldad en .00 o Inchnadn da la] B Comp. Horizontal de In
B {scc.B) ) dmentadénti | 0.00 cargs qun 0.00 [kN/m?
Exosntrididad en 2
Lisook) 000 m Cohesibnc | 3236 *N/m Factor de seguridud 78| 3.00
Mayerhof: Los factores de forma Factores de profundidad
Ng = 1.906428506 Fcs = 1,256955 Fed = 1.56674
Nc = 7.215628857 Fqs = Fgs = | 1.128478 Fqd = Fgd = 1.28337
Ng = 0.160219318 Factor de Inclinacién
Fci=Fqi= [0.604938 I Kp= r1‘2s4775|
Fgi= 3.215911
Tipo de la Cimentacion
;ftedaqgular hd I
Capacita portante Metodologia Meyerhoff:
Qoat = 570.72 kN/m q= 570.72 [ kN] Qoo = 190.24 [ kN/m2]
it = 58.20 [t/m2) q= 58.20 it] = 1.94 [ t/m?2]
Gt~ 5.82 Kg/em q= 58196.78 [Kel Qason = 1.94 Kg/cm?2

Nota: a una profundidad de 2.50m a 3.0m se establece una capacidad portante de 1.94 kg/cm2

De igual forma la capacidad portante del suelo con la metodologia de Meyerhof: la cual
tiene en cuenta los valores de N corregido, donde utiliza el N obtenido del ensayo de
SPT
qa=720*N- 3)*((B+1)/(2B))™ " 4.88 * R en Kgim?
Doénde:

« N= es el numero de golpes en la prueba de penetracion normal (corregido)
« B=es el ancho de la cimentacion en pies 1,0 m =3.28 pies”

#
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e Se trabajo con un factor de seguridad de 3.0
e R es el factor de correccion que depende de la posicién del Nivel
de las aguas freaticas y puede obtenerse de la siguiente figura:

Capacidad Admisible Del Suelo

FUENTE: MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES: CUARTA EDICION; ING CARLOS CRESPO

VILLALAZ; PAG 29
A continuacion, se muestran los diferentes valores de capacidad admisible del suelo para
los sondeos realizados. Dicho valores también podran ser visualizados en los anexos donde
se establece el perfil del suelo con los respectivos ensayos de laboratorio, los valores
obtenidos incluyen el factor de seguridad indirecto para disefio establecido en el numeral
H 4.7 del titulo H de la NSR-10 ( CARGA MUERTA + CARGA VIVA NORMAL ). Cabe resaitar

&{- que se realiza correccion al N de campo de acuerdo con los siguientes parametros

- T e
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o Correccion por Confinamiento CN:

Este factor ha sido identificado desde hace tiempo (Gibbs y Hoitz, 1957) y se hace por medio del
factor Cn de forma tal que:

Necom=N1=CnxN 3

y se ha estandarizado a un esfuerzo vertical de referencia o, = 1 kg/cm2 « 1 atmosfera = f, ,
como funcion del parametro Rs, definido por:

RS = 6,/ps {4

Existen numerosas propuestas, entre las que se destacan las siguientes (Figura 2) :
Peck Cn = log{20/Rs)/log(20) (5a)
Seed Cn = 1- 1.25l0g(Rs) {5b)
Meyerhaf-Ishihara Cn=1.7/0.7+Rs) {5c)
Liao-Whitman Cn = (/Rs)"® (5d)
Skempton Cn = 2/(1+Rs) (5e)
Seed-idniss Cn=1-Klog Rs (59
(Marcusaon) (K=1.41 para Rs<1; K=0.92 para Rs 21)
Gonzalez (Logaritmo) Cn = log (10/Rs) (5g)
Schmertmann Cn = 32 5/(10.2+20.3Rs) {5h)

En general se recomienda que Cn < 2,0, por lo cual la formulacion de Skempton es la unica que

cumple exactamente esta recomendacion para Rs = 0.

= Factor de correccion por energia del martillo n1: La energia de USA es el 80%
y la de Japén el 72%

« Factor de correccién por longitud de ia varilla n2:

Profundidad (m} Factor 72

04 0,75
4-6 0,85
6-10 0,95
>10 1,00

Valores de nZ con respecto a la profundidad.
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* Factor de correccién por revestimiento interno de toma muestras y Factor de
correccion por diametro de la perforacién

TABLE 3-3
Factors n; For Eq. (3-3)*¥
Hammer for v, Remarks
Average energy ratio E,
U Donut Safety
Country R-P Trip R-P  Trip/Auto R-P = Rope-pulley or cathcad
. m= E;/Ew = E/70
United States/ For U.S. uip/auto w/E, = 80
North America 45 — 70-80  80-100 = =
m = 80/70 = 1.14
Japan 67 78 —_ —
United Kingdom  — _— 50 60
China 50 60 —_ —_
Rod length correction n
Length >10m 7 = LOO Nistoo highfor L<<10m
6-10 =095
4-5 = (.85
04 = (.75
Sampler correction ),
e
] Without liner 1 = 1.00 I Base value
With liner:  Dense sand, clay = 0. N is 00 high with liner
Loose sand = 0.90
v" Borehole diameter correction 1,

I Hole diameter:t  60-120 mm s = 1.0O I Base value; ¥ is too small
150 mm = 1.05 when there is an oversize hole
200 mm = |15

* Data synthesized from Riggs (1986), Skempton { 1986), Schmestmann (19784} and Seed et al. (1985).
T 14 = 100 for alt diameter hollow-giem sugers where SPT is taken through the stem.

valor de N de campo: corresponde a la suma del nimero de golpes requerido para el segundo
y tercer intervalo de 0.15m (6”) de penetracion.

%
oag. 39,

IASESORIA - CONSULTORIA INTERVENTORIA
Teléfonos: 320




ROLLO DEL DIAGNOSTICO, ESTUDIOS Y DISENOS NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION DE ESTRCUTURAS DE VIADUCTOS EXISTENTEN EN LAS REDES DE

ESTUDIO DE SUELOS PARA DESAR
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2[5 .
sz 050 | o75{3 |4 143 | 143 | 043 | o004 |[200|200] 200 200 | 102 | 200 2.00 200 | 190
s2 100 | 125|568 1684 | 246 | 096 | 010 |178|200| 200 |. 200 2.00 200 | 195
52 150 | 1758 | 184 | 328 [ 128 | 013 [169 (200 2.00 2.00 2.00 129 | 192
s2 fo2mlelel 7 w] 1ee [ aoo | 1m0 [ 015 [183[200] 200 | 200 200 ] 182z | 180
s2 Jemlelo|wite] je0 | 4s0 | 180 | 01 [1er[198] 18 | zoo | ozt | otie | 1me
82 3256 |55 (1] 170 | 595 | 245 | 025 (147|176 120 2.00 _ 2.00 181 1.78
s2 350 | amfe |7z ]| 170 | 680 | 280 | 028 |142)180] 173 180 | 186 [ 178 200 | 185 |. 17
g2 400 | 425|665 |af11| 188 | 711 | 2681 | 026 |145[173| 1m 196 | 150 | 182 200 | 158 | 174
s2 45 | a75|6 10| 7|4 | 158 | 790 [ 290 | 020 [141[167| 172 | 188 | 15 | 478 2.00 154 | 160
s2 500 | 5267 oo |18| 171 | o4t | 391 | o039 [131|151| 156 160 | 144 | 158 1.79 141 | 182
s2 560 | 575(8 f10[12|22| 171 | 1028 | 426 | 043 |128|148| 151 153 | 140 | 182 172 137 | 148
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52 000 |050(2 | 5[2]075|08625 (0751 |1 7 6 25.95 30.68 24,491 29.16 | 28.80]25.95  0.00 1.45 0.48
82 1 050 (100|314 |4)075)0625 |075(1 (1] 8 7 26.83 31.84 25.25| 29.52 |29.10{26.83{ 1.18 1.94 0.65
S2 100 [150{5 (6|7 |075{0625|075)1 |1 14 11 29.83 36.91 27.85| 30.96 (30.30|29.83| 1.63 3.42 1.14
S2 2 150 (200|8|9|9]0750625(075(1:1( 19 16 32.89 39.80 30.49 | 32.76 {31.80|32.89| 2.13 5.52 1.84
52 200 (250|868 (6|7 (0.75]0625(075|1¢1| 20 16 32.89 40.29 30.49( 32.76 | 31.80|32.89| 2.13 6.07 . 2.02
82 _ 3 250 |3.00;{9 |10[|10]|0.75)| 06825)|075|1 1| 20 17 33.44 40.29 30.97 | 33.12 {32.10 | 33.44 | 2.23 7.03 2.34
sz 1 3.00 [350|6|5|5 0.?5 0625 [075|1 |1 & 8 27.65 3287 25951 20.88 | 29.40 | 27.685| 1.30 358 1.19
52 4 3.50 |4.00| 8 7075|0625 [085]1 (1] 15 12 30.49 3755 .28_.42 31.32 | 30.60 | 30.49 | 1.74 5.79 1.93
S2 ' 400 [450|6|5|6|075|0625|085{1 |1 12 10 2814 35.48 27.25( 30.60 [ 30.00|29.14 | 1.52 547 1.72
S2 s 450 [(5.00(6 {10! 7 (075|08625|085|1 |1 18 15 32.32 39.28 30.00| 32.40 31.5q 32.32| 2.04 8.26 275
S2 500 |550| 719 |9 |075|08625|085{1 1| 17 14 31.73 38.74 2040 32.04 131.20|31.73| 1.94 8.19 273
82 ® 550 |6.00| 8 |10|12|0.75)0.625 |085|1 |1 | 23 19 34.49 41.64 31.88 | 33.84 {32.70 | 34.49| 2.42 M77 392
Tabla 6 spt permisible

Fuente: propia
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14.1. CORRELACIONES PARA INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS DE SPT -
CONSISTENCIA

A continuacion, se ensefian unas tablas las cuales nos 1permiten la
interpretacion  general de los resultados de los ensayos de
penetracion estandar del ensayo de SPT

PARA SUELOS FINOS M
NOmero de Consistencia Resistencia a compresion
penetracién simple, qu. (kN/m?)
estandar, N
U-2 Muy blanda U-25
2-5 Blanda 25 -~ 50
5-10 Rigidez media 50 - 100
10 - 20 Firme 100 - 200
20 - 30 Muy firme 200 - 400
>30 Dura >400

Tobla 9. Correlacion del suelo seguin ndmero de penetracidn estandar

(Fuente: Jamiel Kowski y otros, “New correlations of penetration tests for design
practice” Penetration testing, 1988 ISOPT-1, Balkema, 1988).

los suelos presentan una consistencia entre rigidez DE MUY BLANDA A MUY FIRME

NOTA: comparando los resultados de capacidad portante del suelo se puede
establecer que a la profundidad de 2.5m implementado la metodologia de Meyerhof,
donde se utilizan parametros del ensayo de corte directo (cohesién, Angulo de friccion,
pesos especifico) se obtiene un valor de capacidad portante de 1.94 kg/cm2.

Ahora bien, utilizando los valores de Ncorregido y parametros mediante correlacion,
se determina un valor de capacidad portante cada 50cm, donde a 2.5m de profundidad
se obtienen valores 1.93kg/cm?2 (sondeot), 1.19kg/cm2 (sondeo 2); 2.02Kg/cm2(
ondeo 3).

Para los disefios estructurales se recomienda utilizar los datos de capacidad portante,
obtenidos utilizando los parametros del ensayo de corte directo

IASESORTA — CONSULTORIA - INTERVENTORIA
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14.2. Factor de Seguridad

Se verificaron dos condiciones en el disefio: los estados limite de falta y de servicio.
Para evaluar el estado limite de falla se us6 el concepto de factor de seguridad, que
esta definido como la relacién entre las fuerzas resistentes (FR) y las fuerzas actuantes
(FA) o, también, como la relacién entre las acciones resistentes y las acciones
actuantes de un mecanismo de falla.

* FS=FRI FA

La norma NSR-10 en la tabla H.2.4-1 especifica los valores de ios factores de seguridad
basicos minimos para aplicar a |a resistencia del suelo. También, para el disefio de la
capacidad portante, de cimentaciones superficiales y de la punta de pilotes, en la H.4.7-
1 especifica los factores de seguridad indirectos minimos.

Factores de seguridad basicos minimos. Fuente: NSR-10 Tabla H.2.4-1

. Fsom Fsaum
Condicién
Disefio Construccion Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva
1.50 1.25 1.80 1.40
Normat
Carga Muerta + Carga Viva
L 1.25 1.10 1.40 1.15
Maxima
Carga Muerta + Carga Viva
. . No se No se
Normal + Sismo de Disefo 1.10 1.00 (*) . .
N permite permite
Seudo estatico

("} Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccién seran el 50% de ios de Diseno
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o

Factores de seguridad indirectos minimos. Fuente: NSR-10 Tabla H.4.7-1

: Fsicp
Condicion
Diseno
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.00
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.50
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Diseflo Seudo 150
estatico '

A continuacién, se establece los datos de capacidad portante de cimentacion
superficial segun los factores de seguridad.

- 1 0.48 0.81
0.77 1.29

2 0.62 1.04

0.97 161

3 0.76 1.26

1.16 1.93

1 0.58 0.97

0.77 1.29

2 1.37 2.28
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L
2.21 3.68
2.43 4.05
2.81 4.69
1.43 2.39
2.32 3.86
2.07 3.44
3.31 _ 5,51
3.28 5.46
4.71 7.85
. 0.16 0.19 0.22
0.37 0.44 0.50
) 1.87 2.24 2.54
2.99 3,59 4.08
, 2.78 3.34 3,79
3.86 4.63 5,27
o . 3.58 4,30 4.89
6.11 7.33 8.33
s 6.54 7.85 8.92
4.78 5.73 6.51
6 702 8.43 9,58
7.85 9.42 10.70
_ L 0.81 0.97 1.10
U ML 1.29 1.55 1.76
‘ = ) 1.04 1.24 1.41
: 1.61 1.93 2.20
. s 1.26 1.52 1.72
1.93 2.32 2.63
] 0.97 1.16 1.32
1.29 1.55 1.76
R 2.28 2.74 3.11
3.68 4.42 5.02
s 4,05 4.86 5.52
4,69 5.63 6.39
. 2.39 2.87 3.26
3.86 4.63 5.26
E‘
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B e e
5 3.44 4.13 4.70
5.51 6.61 7.51
¢ 5.46 6.56 7.45
7.85 9.42 10.70
Tabla 8 capacidad portante indirecta - capacidad portante directo
Fuente: propla
14.3. CORRELACION PARA DETEMINACION DE ANGULO DE FRICCION D
ACUERDO AL ENSAYO DE SPT.
se determina el Angulo de friccién (ftomado de Gonzales, 1999, pagina 7}
Autor Aflo Transformacién
Peck 19438 @’ = 28,5 + 0,25 N45
, N5
Peck et al, 1953 @ =26,25(2-{e" 7 ))
Kishida 1969 @ =15+./125 N45
N45
Schmertmann 1970 ¢ =tan? [(‘—43'330'341
m
INR (1apan National Railway) 1999 @ =27+ 0,1875 N45
JRB (Japan Road Bureau) 1986 @ =15+ /9375 N45
Hatanaka & Uchida 1996 @ = 125N45+20
Tabin 4. Factor de Nus.
M
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s2 ’ 0.00 0.50 25.95 30.68 2449 | 29.16 | 2880 | 25.95
s2 0.50 1.00 26.83 31.84 2525 | 29.52 | 29.10 | 26.83
52 2 1.00 1.50 29.83 36.91 27.85 | 30.96 | 30.30 | 29.83
s2 1.50 2.00 32.89 39.80 3049 | 3276 | 31.80 | 32.88
52 3 2.00 2.50 32.89 40.29 3049 | 32.76 | 31.80 | 32.89
52 2.50 3.00 33.44 40.29 30.97 | 33.12 | 3210 | 33.44
S2 4 3.00 3.50 27.65 .32.87 2695 | 29.88 | 29.40 | 27.65
52 3.50 4.00 30.48 37.56 28.42 | 31.32 | 3060 | 30.49
S2 5 4.00 4.50 2914 . 3548 27.25 | 30.60 | 30.00 | 29.14
82 4.50 5.00 32.32 39.28 30.00 | 3240 | 31.50 | 32.32
52 5 5.00 5.50 31.73 38.74 2049 | 32.04 | 31.20 | 31.73
82 5.50 6.00 3449 | 41.64 31.88 | 33.84 | 3270 | 3449

Tabla 10 resistencio efectiva del suelo
Fuente: propia
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14.4. Ciasificacién y/o identificacién de impermeabilidad del suelo

La permeabilidad es uno de los parametros claves, cuyo valor se requiere siempre que
se considere el subdrenaje. El coeficiente de permeabilidad (k) se puede determinar
mediante diversos procedimientos:

- Ensayos en el terreno.

- Ensayos de laboratorio.

- Andlisis tedricos.

- Métodos empiricos

La Tabla siguiente muestra valores tipicos de “k” para diferentes tipos de suelos segun
su clasificacién por el sistema unificado. Al observar su contenido, se puede entender
la manera como varia este parametro con las propiedades basicas de los suelos. Los
mas finos presentan, en general, menores permeabilidades y los suelos granulares
bien gradados son menos permeables que los de tamario uniforme.

CLASIFICACION COEFICIENTE DE
SEGUN SISTEMA H i PERMEABILIDAD - k
UNIFICADO - {em/s)
GW Permeable 107 =107
GP Permeable a muy permeable 5*107° - 10
GM Semipermeable 107 - 107
GC Impermeable 10°-10° _
SW Permeable 510 _ 510"
SP Semipermeable a permeable 5*10°° — 57107
SM Impermeable a 107 - 5107
semipermeable 10% _ 5*107
ML impermeable 10® —s*10°
CL impermeable 10°-10°
Q impermeable 10%°-10°
CMH ) tmpermeabie 167 - 107 /
Muy impermeable 1079 — 10®

Tabla 11 clasificacién y permeabilidad del suelo
Fuente: Google

El suelo de cimentacion son suelos en su mayoria MH-CL-MH- los cuales se
clasifica como impermeables.

M
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#

14.5. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DEL EMPUIE

Como se sabe el estado active ocurre cuando existe una relajacion en la masa de suelo que
le permite moverse hacia fuera del espacio que limita la tension del suelo (por ejemplo, un muro
de tierra que se rompe); esto significa que el suelo esta fallando por extenderse. Esta es la
presion 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 esta sometida a una fuerza externa que lleva
al suelo a la tensién limite de confinamiento. Esta es la maxima presién a la que puede ser
V sometida un suelo en el plano horizontal.
Teniendo esto en consideracion los coeficientes se calculan de la siguiente manera:
K,=1-siny’ =%31
1

1 —sing

Ka= 1+ sing

Dénde:

- Xo = coeficiente de empuje activo en reposo.
- Ka = coeficiente de empuje activo.
- Kp = coeficiente de empuje pasivo de tierras.

/ Nc
SONDEC | pRO. (m) (EN aesns;:r::;gz;nm COHESIONCu | k0 | KA KP
GOLPES/PIE)
0.5 1 19.5 0.29 0.67 0.50 2.00
1.0 2 21.3 0.48 0.64 0.47 2.14
15 9 284 1.41 0.52 0.36 2.82
2.0 13 31.1 1.84 0.48 0.32 3.14
2.5 11 29.8 1.63 0.50 0.34 2.98
1.00 1.0 14 317 1.94 0.47 0.31 3.22
35 12 30.5 1.74 0.45 0.33 3.06
4.0 19 34,5 2.42 0.43 0.28 3.61
4.5 19 345 2.42 0.43 0.28 361
50 13 311 1.84 0.48 0.32 3.14
5.5 18 34.0 2.32 0.44 0.28 3.53
6.0 19 34.5 2.42 0.43 0.28 3.61
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m
0.5 5 25.0 0.92 0.58 0.41 2.46
1.0 7 26.8 1.18 0.55 0.38 2.65
2.00 1.5 5 25.0 0.92 0.58 0.41 2.46
2.0 7 26.8 1.18 0.55 0.38 2.65
2.5 5 25.0 0.92 0.58 0.41 2.46
3.0 7 26.8 1.18 0.55 0.38 2.65
0.5 6 26.0 0.00 0.56 0.39 2.56
1.0 7 26.8 1.18 0.55 0.38 2.65
1.5 11 20.8 1.63 0.50 0.34 2.98
2.0 16 32.9 213 0.46 0.30 3.38
2.5 16 329 2.13 0.46 0.30 3.38 r\
3.00 3.0 17 33.4 2.23 0.45 0.29 3.45
35 8 27.6 1.30 0.54 0.37 2.73
4.0 12 30.5 1.74 0.49 .33 3.06
4.5 10 29,1 1.52 0.51 0.35 2.90
5.0 15 32.3 2.04 0.47 0.30 3.30
5.5 14 31.7 1.94 0.47 0.31 3.22
6.0 19 34.5 2.42 0.43 0.28 3.61

Tabla 12 calculo coeficiente de empuje

Fuente: propia

14.6. POTENCIAL DE LICUACION

El fenémeno de licuacion consiste en la pérdida rapida de resistencia a! esfuerzo cortante,
temporal o definitivo de un suelo, lo que lo lleva a comportarse como un liquido. Este fenémeno
ocasiona el colapso de cualquier estructura edificada, sobre o hecha de un material que entra ~

en licuacion.

La licuacion ocurre por el aumento subito de las presiones de poros, ocasionadas por ia
ocurrencia de un evento sismico, en particular en zonas localizadas cerca al epicentro. En este
proceso se incrementan los esfuerzos cortantes actuantes que, en algunos suelos, pueden

ocasionar el colapso.

El fendmeno de licuacién tendra mayores o menores efectos en la medida en que la masa de

suelo involucrada sea mas grande o no. Para un elemento de suelo dado en campo, la presién
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de poros final es una funcién de la amplitud, de la frecuencia y det nimero de ciclos de la carga

(duracion).

Se determina este fenémeno de acuerdo con Bray y Sancio (2006) El cual establece “Se hace
un nuevo planteamiento para la evaluacién del indice de susceptibilidad a la licuacion,
incluyendo otras variables comoe la humedad y el limite liquido. En la Figura 8.17, se presentan

los limites planteados por Bray y Sancio (2008)"

50
S a0l
% B No susceptible
2 30
o 20 |-
g - Moderadamente susceptible
5 10 |
= o Susceptible

0 | | |

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
| W /LL
U Tabla 13 clasificacién del indice de susceptibilidad

Fuente: Google

Del analisis realizado de acuerdo con los ensayos de laboratorio obtenidos, se establece que
los suelgs no son susceptibles a este fenémeno.

1 9.0:0.50 40 27.01 13.00 0.69 No Susceptible
0.50-1.00
1 2 1.00-1.50 62 26.72 25.53 0.43 No Susceptible
1.50-2.00
3 2.00-2.50 39 28.16 9.67 0.58 No Susceptible
—— — R
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2.50-3.00

4 3.003.50 38 23.04 15.33 0.60 s i
3.50-4.00 . . X No Susceptible

5 4.00-4.50 32 25.82 573 0.79 No S ibl
4.50-5.00 . . . 0 Susceptible

8 5.00:5.50 30 25.00 4.86 0.81 oderad te S: tibl
5.50.6.00 . X . moderadamente Susceptible
0.0-0.50

1 40 26.88 13.10 0.69 No Susceptible
0.50-1.00
1.00-1.50

2 60 35.88 24 32 0.42 No Susceptible f \
1.50-2.00 P ‘
2.00-2.50

3 38 30.34 7.75 0.65 No Susceptible

) 2.50-3.00

3.00-3.50

4 38 2312 15.25 0.80 No Susceptible
3.50-4.00
4.00-4.50

5 32 6.39 25.82 0.73 No Susceptible
4.50-5.00
5.00-5.50

6 3 25.00 5.70 0.81 moderadamente Susceptible
5.50-6.00

1 0.0-0.50 33 25.07 7.74 0.72 moderadamente Susceptible

3
2 1.00-1.50 30 25.78 4.06 0.89 susceptible
3 2.00-2.50 30 29.16 0.62 0.91 susceptible

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

La interaccion suelo-estructura es aquella parte de la ingenieria que estudia las deformaciones
delterreno de cimentacion cuando éstas se ven afectadas por la presencia y rigidez de la propia
estructura. La influencia de ta estructura puede ser en condiciones estaticas, lo cual es tratado
por la interaccién estatica suelo-estructura, o puede ser en condiciones dinamicas, lo cual cae

en el campo de la interaccién dindmica suelo-estructura

Dependiendo de las caracteristicas de la estructura, de su cimentacion y del suelo subyacente,

la respuesta de la estructura ante solicitaciones estaticas verticales y dinamicas (sismo) puede
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e e

variar con respecto al estimativo que se readliza sin tener en cuenta la interaccién

suelo-estructura, en los siguientes aspectos:

(a) La presencia de suelos blandos y compresibles en la distribucién de esfuerzos y
deformaciones bajo losas de fundacién, tanto ante solicitaciones de cargas verticales
como de fuerzas horizontales

‘ (b} Aumento en el periodo del sistema suelo-estructura que considera |a flexibilidad del

V suelo, respecto a la evaluacion de los periodos de vibracion de la edificacién

considerando un modelo de base empotrada,

(c) Generalmente aumento del amortiguamiento viscoso equivalente del sistema
estructura cimentacion suelo respecto al considerado para solo la estructura, al
involucrar la disipacion adicional de energia producto de los amortiguamientos
material y geométrico del suelo.

(d) Aumento de los desplazamientos laterales de la estructura ante solicitaciones
sismicas, debidos en parte significativa a la rotacién de la base por efecto de cabeceo,
con cambios en las derivas (desplazamientos horizontales relativos) en funcién de la
altura a la que se encuentren los niveles en consideracion

(e) Variacion en la distribucion de las fuerzas cortantes horizontales producidas por los
movimientos sismicos, entre los diferentes elementos del sistema de resistencia
sismica, especialmente

() cuando se combinan elementos con rigideces y sistemas de apoyo en la cimentacién
diferentes, como puede ser el caso de combinacién de pérticos ¥ muros estructurales

Para que haiga una buena interaccion suelo estructura (ISE) es importante que se tengan en

cuentas los diferentes pardmetros citados en el capitulo de cimentacion.

2ag. 55
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e e
14.7. SUELOS DISPERSOS O ERODABLES

De acuerdo con | numeral H.9.2 DEL TITULO H de la NSR-10 se establece:

+ Se identifican como suelos erodables, las arenas muy finas o los limos no cohesivos
que exhiben una manifiesta vulnerabilidad ante la presencia de agua. Se distinguen

dos tipos de suelos muy sensibles a la presencia de agua; éstos son:

(a) Suelos dispersivos — Arcillas cuya concentracion de sales de sodio (Na} en el agua
intersticial pasa de 40% o 60% del total de sales disueltas.

(b) Suelos erodables — Arenas finas, polvo de roca, limos no cohesivos y depésitos edlicos,
propios de ambientes aluviales tranquilos y constantes que resultan en una granulometria
relativamente homogénea.

El comportamiento de los suelos dispersos es: Los suelos dispersivos entran de manera
espontanea

en solucién en presencia de agua, primero como una nube de materia en suspension, y luego
como una extensién generalizada del fenémeno, en cuanto a los suelos erodables, estos no se
disuelven, pero si son afectados por corrientes de agua de menor caudal, inclusive a bajos
niveles de! gradiente hidraulico, formando carcavamientos, tubificacion y erosion retrogresiva
o remontante.

agua de menor caudal, inclusive.

Teniendo en cuenta la caracterizacion de los suelos de acuerdo a los ensayos de clasificacion

¥y que en la zona de estudio no se encontré presencia de nivel freatico se puede establecer que
los suelos no presentan la condicién de suelos erodables o suelos dispersos.

Para los suelos analizados se establece un coeficiente de poisson de (0.2 a 0.4)

Tipo de suelo Coeficlente de Polsson
Arena Suelta 0.1a0.3
Arena Densa 03a04
Limo 02a04
Arcilla saturada 0.5
Arcilla parcialmente saturada 0,3a04
Arcilla con arena 02a04

Coeficiente de paisson

M - . -
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ESTUDIQ DE SUELOS PARA DESARROLLO DEL DIAGNOSTICO, ESTUDIOS ¥ DISENOS NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION DE ESTRCUPURAS DE VIADUCTOS EXISTENTEN EN LAS REDES DE
CONDUCCION DEL ACUEDUCTO DE POTRERRILLOS Y EN LAS REDES DE ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS SOBRE EL PASO LA QUEBRADA EL JAGUITO HACIA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES- PTAR

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

MUESTRA | PRODUNDIDAD | LIMITE | LIMITE IND. relacion POTENCIAL DE HUMEDAD | ANGULO
SONDEO N m LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD | COMPRESIBILIDAD | "y ) LICUACION NATURAL | FRICCION
0.0-0.50 19.5
1 40 27.01 13.00 0.27 | MEDIA | 0.69 No Susceptible 27.863
0.50-1.00 21.3
1.00-1.50 _ 28.4
2 62 38.72 2553 0.47 ALTA 0.43 No Susceptibie 26797
1.50-2.00 31.1
2.00-2.50 _ 29.8
3 39 29.16 9.67 0.26 MEDIA 0.58 No Susceptibie 22.680
1 2 50-3.00 317
3.00-3.50 30.5
4 38 23.04 15.33 0.26 | MEDIA | 060 No Susceptible 23.090
3.50-4.00 34.5
4.00-4.50 . 345
5 32 2582 573 0.19 BAJA 0.79 No Susceptible 24915
4.50-5.00 31.1
5.00-5.50 ' 34.0
6 30 25.00 4.86 0.18 | BAJA 0.81 moderadamente 24.088
5.50-6.00 Susceptible 345
0.0-0.50 26.0
1 40 26.88 13.10 0.27 | MEDIA | 0.69 No Susceptible 27552
0.50-1.00 26.8
1.00-1.50 29.8
2 60 35.88 2432 0.45 | ALTA 0.42 No Susceptible 25.260
2 1.50-2.00 32.9
2.00-2.50 32.9
3 38 30.34 7.75 0.25 | MEDIA | 0.85 No Susceptible 24,574
2.50-3.00 33.4
4 3.00-3.50 38 23.12 15.25 0.26 | MEDIA No Susceptible 23.080 27.6
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3.50-4.00 305
4.00-4.50 29.1
5 32 6.39 25.82 0.20 MEDIA 0.73 No Susceptible 23.532
4.50-5.00 323
5.00-5.50 317
6 31 25.00 5.70 019 | MEDIA | 0.81 m°sderadat'.’l’3f""e 25.019
5.50-6.00 usceptible 345
moderadamente 25.0
1 0.0-0.50 33 25.07 7.74 0.21 MEDIA 0.72 Susceptible 23.69765066 26.8
3 2 1.00-1.50 30 25.78 4.06 0.18 BAJA 0.89 susceptible 26.58557776 E:g
3 2.00-2.50 30 29.16 0.62 0.18 BAJA 0.91 susceptible 27.07258342 igg
COHESION POTENCIAL DE CLASIFICACION DEL SUELO- peso especifico ( q Admisible
SONDEO | MUESTRAN | PRODUNDIDAD m Kg/Cm2 EXPANSION GRANULOMETRIA gricm3) (Kglem2)
0.0-0.50 0.3 . . . 0.08
1 0.50-1.00 05 MEDIO Limo baja plasticidad ML 1.42 018
1.00-1.50 1.4 . . 0.83
2 150-2.00 18 ALTO Limo alta plasticidad MH 1.63 150
2.00-2.50 1.6 . . . 1.39
1 3 2 50-3 00 19 MEDIO Limo baja plasticidad ML 1.58 193
3.00-3.50 1.7 . ) - 1.7¢
4 2 50-4.00 54 BAJO Arcilla media plasticidad CL 1.55 308
4.00-4.50 2.4 . . - 3.27
5 4.50-500 18 BAJO Arcilla media plasticidad CL 1.70 239
5.00-5.50 2.3 Limo baja plasticidad con arena 3.51
6 5.50-6.00 2.4 BAJO ML 161 3.92
2 0.0-0.50 0.0 MEDIO Limo baja plasticidad ML 1.4375 0.48
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A continuacién, se presenta los parametros de cimentacién recomendgdos para laobrala

cual resulta de Iasmﬁoglﬁs Iiza\d:;lsq\O WD\/&Q ;;Ps;
deostrealizado ra criterio

. . . S,
Debido a que los valores de resigtgncia varian dos los son

del especialista en geotecnia, establecer el valor de resistencia adecuada, teniendo en cuenta

guia la ubicacién de cada sondeo. Las perforaciones se realizaron en tiempo seco, llegado el
caso de que la construccion de la estructura se realice en época de lluvia y se encuentre
presencia de agua subterranea libre o confinada, es de gran importancia trabajar el manejo de

estas aguas.

7207 9P 01s0BD 9P s 8P SDIP

y( SOl O “(DINH) DAIBN Us oppd P| © SPIdXe 55 OPLOUILSD IOUSIUD |3
Teniendo en cuenta las solicitaciones y caracteristicas particulares del proyecto:

. La fundacion debe establecerse sobre, o dentro de un estrato portante de resistencia y
corpsREaH BPIEE A SRTOTINY B P oUB NS REEEB Y 81T 1707
|op SIGRRRYDFH BEFYTERPIHEYPZ (T 1op Olsus Sp |0 [O SPSOP BSY6EE
UOIDE DI Ssiesles SMYAPErEs afcrsiBID ALV Aqpgn daustmente denet lasufigeienu
O DPDEYACDY TSt 5 e DeLaeTToR PApsiYps SR NYFBIETBI00
(0} OpPAEERIVEAPHCRFONDNYW YNIYO1 ADNVEd LIOUSS B SN

Se recomienda frabajar con una capacidad portante del suelo de 1.94kg/cm2, a una

profundidad de desplante de 3.0m VOIdiy3O
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para ello los disefios, el tipo de estructura y las solicitaciones esperadas para lo cual servira de m
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Isenos Estructurales

Los tipos de cimentacién que se podran utilizar en para la construccion de la estructura son
cimentaciones superficiales (cimentaciones aisladas, combinados, conti@Rsle jiaie citi@)23
Se podra utilizar una cimentacién con vigas de cimentacién. Dimensionamiento segun criterio
final del especialista estructural. Cabe resaltar que se recomienda este tipo de cimentacién ya
ING ALBISERLABDOestudio presenta una buena a moderada capacidad portante.

ENERRAM

U Cimentacién general — alternativa cimentaciones
Por medio de la presente hago entrega de los siguientes equipos en forma de
alquiler.

s 6 FORMALETASJPEQUE

¢« 1VARILLA 3/8"

Hustracsia 12 Tipo de cimentacion

Entr%ﬂg%gpgéomienda mejorar el suelo con adicién de minimo Zm%%@ﬁl de recebo

u granular (tipo 1 y/o tipo 2) este material debera cumplir con la totalidad de los ensayos de
laboratorio que especifica la normas- ARTICULO 610-2022 del instituto nacional de vias

_l.nwa.y.un.concreto ciciépeo de minimo 30cm, Se deberatealizaccompactacion del suelo

ggi?;‘é? Ig:dro el cual debera cumplir con el $5% del Proctor modn‘"cado El recebo podra ser
reemplazado por el concreto ciclépeo.
Con el mejoramiento del suelo recomendado se mejorara la capacidad portante del suelo
enun 5% a 10%, es importante que a la hora de llegar al suelo de cimentacion se verifique
la capacidad portante del suelo y siempre contar con el acompafiamiento de un

especialista en geotecnia.




Declaracién de renta y complementario

asne

PRIVADA

11NSNOR

11
Wl i

{4158)7707212488984(8020) 00

il

1l

0211765069222 3

T2 |I5. Numero de Idantificacién Tributtaria (NiT) 6.0V | 7. Primer apelido 8. Segunda apellido 9. Primer nombre i2 Otras nombres se'ccicgfa? eccién
H 10752606 16| 5 |MANCHOLA |crRUZ IFRANCY {LQRENA 1 3
Patfimonio | Totai patimonio bruts | 29| 143,835,000 [peusss  [30] ¢ yenSr o/ @I&%mqm 46,53p,000
Conceptos/rentas Rentas de tppaia. cﬁﬁ;ggﬂm"ﬁg,mgfem personcles suisus g o,\Remas no laborales
Ingresos brutos 32 64,836,000 | 43 0 ‘- z f'[ v 6
Qevoluciones, rebajas y 7 0
descuentos & 03
| gres?; no constitutivas [ 34 480,000 | 44 oy - d 0
ge ren
q ostog y {i&duccmnes 45 0ls UOIO'BP'BI% L 0
gracedan N
I
anta liquida a4 ,376,000 | 48 0 | s ou.l;mm QIIOJSM'E[ ? q0 0
EE tas fiquidas pasivas - mgﬂxo a;.:a;um ap opIpRjuC) 0
JL'ﬁ orles voluntarios | 35 0%S 0 |47 owpew -(SpIdIuY ﬁ_op ¢Hmbeur EETa 0
"] ' ¥ .
G| Otras rentas exentas | 36 Of,575,000 | 48 Em dl P'GPIOT-ISBIJ Q) 99 Tpuy a
i | Total rentas exentas | 37 cl$5.575.000 |49 . 0|es| ourpryw 71 opinbgy|safurry 0
2 {4l Intereses de vivien 04 v 0
= N
& [gE; Qiras deducciones ™ 39 ~04, 51 57  Us4 0
BlTotal deducciones | 49 6,484.000 | 52 _ 0 s -(41’3?(11,?0 | 9-UE 0
N R R A2 binBis sep uoa eidwnablrerinn jeusiew @ anb afupapdw) s3] 0
Henta liquida ordinaria 0 170 2,000 | a7 0
de! ejercicio )
Ferdida ]iquada de! Q7 0 |ss 0
e
,5:‘{5‘5’,‘;?“"’”55 por -El ojusiuferoaw ap ojans |9p seolsudloeien 0
Henta liquida ordinaria 32,025, 000 |57 | 0l7; 2,000 0
Feg' [iquida 91 53,378.000 [Ren-ex.y  fg7| 21,351 32027 000 CWFF’%‘:“;?F 94 0
Mt r-?ap E’Srj’az 95 0 Bg.;t:;ﬁ _ éﬁ: - : presuntiva | 98 0
%re’sdos brutas por rentas de pensionep delpaisy [ gg Ot 4]
edener 3 18[1d308NS ON 5
& 8 {jngresos no canstitutivos de renta 1L
=5 - H19(1d338NS ON o
5% [Renta liquida 104
£5 : H g 1d43908NS ON 0
O A lIRentas axentas de pensiones 1 _
Renta liquida gravable cédula de perjsignes i 103| 08’5l 0
— — " rrpepensetd-eiegepo 0
- D videncos y participaciones 2015 y antercrgs. v uiras 1C4
_§ " ingreses no constitutivos de renta ‘l 105 [T} 0
=" “Ranta liquida ordinaria afio 2016 y afteriores 106] QZ'Z¢ Donaciones 124 0
e ls.dStlj%q'é_dula afio 2017 y siguietes nyrmerak-d-art; 07 tZ Zg:anltg:!mh 128 4]
Eé 2. Sy Subcedula afio 2017 y siguienias piragrafo s Tl 9z0 0
g a ggnég‘gﬁg\rda paswa dividendes - ECE [poreciontos | 1gg el 0
Rentas exentas de |z casilla 109 ‘10 #0¢Z 0
LF g?_(snc:s por ganancias ecasianales enpestpaisyder—=1y e Q
gé [R)gg::lsogesu&o;e%eg|m§n21.oey 1118 def2b66- Kl EAPE T 7e.000
Eé lilélIggg;g?op]’é;gngaeszf%%\es acumulacasHmo2-art 773 T77R3 4]
@ § Costos par ganancias ocasicnsies T3 o
Ganancias ocasionales na gravadas y exentas 115 0 Anticipo renta para el afo gravabie siguiente 134 0
gg\dc ;Seasg(%r | 435 | G iSercrcres | 136[ |9‘! Total saldo (0 [Total saldo [ 435 - 72,000
el d il |
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16. PERFIL DEL SUELO

Donfirscitn

Pf&ﬁlento sismico de 8 AT ANE R R 408 1a utilizacion del
espectro de disefi "ﬁ'ﬂ?é'lﬂebﬁ%‘l%e debe saber EPGAUPERPEIMI'HE suelo, ¢ cual es definido

principalmente pof SITAAARIBYs (Velocidad e Ondz ConaiftE°en el suglo) que a su vez
- puede ser deternifadt MERSAR LY MMaraNg LHF/@Aumero de golpes |en el ensayo de

penetracién estangd¥piieRlra esto se trabajo qitdd8ighientes formulas
Nimero total de registros: 1

Para el calculo d

- F“ht vhorjivesncaoores |42 OCkEEASM 24 T
U NGmpro de comprobante: 4578043220
TFRaTy Yoemmora TTo7oT | Vi & 76+ N33
Ohba y Toriuml (1970} V.=86+ N°O3!
Onta y Goto V, = 8534 NG

COPYRIGHTS © 2000 - 2023 TODOl SERVICES, INC. Todos 105 derechos reservados.

e - RFILDEL:SUELD
N(EN N — " PERFIL DEL
{EN Ohtay |, omedio SUELO
GOLPES/IIE) ;| Goto mec
00|05 2 1 76 86 as a2 E
05| 1.0 3 2 96 107 105 104 E
10|15 10 9 157 170 183 170 E
15120 i5 13 177 150 208 192 D
20125 13 11 168 181 197 182 D
1.00 25(3.0 17 14 182 155 214 197 D
30135 15 12 173 186 203 187 D
3.5} 4.0 20 19 201 214 238 218 D
u 4.0 | 4.5 22 19 201 214 238 218 D
45 | 5.0 16 13 177 190 208 192 D
5055 22 18 157 211 233 214 D
55 | 6.0 21 19 201 214 238 218 D
sumatoria 181 D
0.0|05 6 S5 129 142 149 140 E
05110 8 7 144 157 168 157 E
3.00 10|15 6 5 129 142 149 140 E
15]20 8 7 144 157 168 157 E
20425 ] 5 129 142 149 140 E
2530 9 7 144 157 168 157 E
3.0[35 10 8 151 164 176 164 E
sumatoiia 151 E
0.0 |05 7 6 137 150 159 149 E
05| 1.0 8 7 144 157 168 157 E
2.00 10}15 13 11 168 181 197 182 D
15| 2.0 18 16 190 203 224 206 D
20|25 19 16 190 203 224 206 D
pag. 63
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Segun el articulo A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO es E, ya la

25|30 20 17 194 207 229 210 D
3.0[35 10 3 151 164 176 164 D
35|40 14 12 173 186 203 187 D
4.0 ([ 45 11 10 162 176 190 176 D
45| 5.0 17 15 186 139 219 201 D
50 (5.5 18 14 182 195 214 197 D
55| 6.0 22 19 201 214 238 218 o

' sumatona o - 188 D

Tabla 14 perfil del suelo

fuente: propia

velocidad de onda de corte en menor de 180 m/s

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfi Descripcion Definicibn
A Perﬁl da roca competente T, 21500 m's
B Perfi de roca de ngidez media 1500 mis > ¥, 2 760 mis
som—
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el crilerio de velocidad de la 780 mis> ¥, 2 360 mis
’e onda de cortante. 0 ’
perfiles de suelos muy densos o roca blanda. Nes50 0
que cumplan con cualquiera de fos dos criterics —
Sy 2 100 kPa (=1 kglem?)
Perhles de Susios rigidos que cumplan con el
critetic de velocidad de la onda de cortants, o 360 rvs > v, %180 mis
D | — - —
perfiles dea suslos nigidos gque  cumplan 50> N215.0
cualquiera de las dos condiciones —
100 kPa {=1 kgliem®) > §,; 2 50 kPa (=0.5 kglem?)
Perﬁ que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de conante o WBOMis> ¥,
E perfil que contiene un espesor total H mayor P > 20
de 3 m de arcilas blandas w 2 40%

50 kPa (=050 kgffcr?) > %,
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17. CLASIFICACION SiSMICA DEL SUELO

Teniendo en cuenta el cédigoe Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes,

NSR-10 se realiza la siguiente caracterizacion:

v

v

La edificacion se encuentra dentro de la zona No, 5, de amenaza sismica alta.

Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva, para disefio
Aa=0.30

Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva, para disefio
Av = 0.15.

Perfil de suelo se identifica como “E”

Velocidad de onda cortante <=180m/s.

Grupo de uso (ll)

Coeficiente de importancia 1,10.

Coeficiente de ampliacién Fv del suelo para la zona de Periodos
intermedios del espectro Fv: 3.3

Coeficiente de ampliacion Fa del suelo para la zona de Periodos
cortos del espectro Fa: 1,20

Coeficiente de Aceleracién Pico efectiva Para umbral de dario disefio
Ad: 0.08.
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[ e = ]

Departamento del Huila
4 Zona de
Cédigo
Municipio . A A Amenaza A. Ay
Municipiof L] ¥ Sismica
Neiva 41001 0.25 0.25 Alla 020 0.08
A3 L0230 T T .
Aipe 41016 0.25 025 | Alta 0.14 0.05
Algeciras 41020 0.30 0.20 Alta 0.20 0.08
jAltamira 41026 0.30 015 Alla 020 008
Tabla 15 zona de amenaza sismica en Colombia lq

Fuente: propia
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Determinacion del Coeficiente de ampliacion Fa y Coeficiente de ampliacion Fv

Se determinan estos factores de acuerdo al perfil del suelo y de acuerdo a los
Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva, para disefio Aa = 0.30
y Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva, para disefio Av =

0.15.
Tipo de Intensidad d sismices

Perfil Ag S Ay =02 Ag =03 Ap =04 Ag Z0.5
A o8 08 08 08 08
B 1.0 1.0 10 1.0 10
C 12 1.2 1.1 10 10
D 16 1.4 12 11 10
E 25 1.7 1.2 0.9 09
F véase nota véase nola véase nota Veéase nota vease nola

Coeficiente de ampliacién Fa del suelo para la zona de Periodos cortos del espectro
Fuente: Norma Colombiana de Disefio y Construccién Sismo resistente NSR-10

Nota: por lo tanto, el Coeficiente de ampliacion Fa del suelo para la zona de
Periodos cortos del espectro es de 1.2

Tipo de h Intensidad de los movimientos sismicos

Pertfil A, 501 A, =02 A, =03 A, =04 A,y 205
A 0.8 0.8 08 0.8 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 10
C 1.7 16 1.5 1.4 1.3
D 24 20 18 1.6 15
E 35 3.2 2.8 24 24
F vease nola vease nola véase nota Véase nota véase nota

Coeficiente de ampliacién Fv del suelo para la zona de Periodos intermedios del espectro
Fuente: Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo resistente NSR-10

Nota: por fo tanto, el Coeficiente de ampliacién Fv del suelo para la zona de
Periodos intermedios de! espectro es de 3.3, valor que sale de la interpolacion de
los numeros 3.5y 3.2

n3g. 68
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Para establecer el grupo de uso se tiene en cuenta lo establecido
en el titulo A de la NSR la cual establece:

A.2.5 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA
En esta seccién se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente de importancia.

A.2.5.1 — GRUPOS DE USQ — Todas las edificaciones deben clasificarse dentro de uno de los siguientes Grupos
de Uso:

A.2.5.1.1 — Grupo IV — Edificaciones indispensables — Son aguellas edificaciones de atencién a la
comunidad que deben funcionar durante y después de un Sismo, ¥ cuya operacion no puede ser trasladada
rapidamente a un lugar altemno. Este grupo debe incluir:

(a)} Todas las edificaciones que componen hospitales clinicas y centros de salud que dispongan de
servicios de cirugia, salas de cuidados intensivos, salas de neonatos y/o atencion de urgencias,

(b) Todas las edificaciones que componen aercpuertos, estaciones ferroviarias y de sistemas
masivos de transporte, centrales telefonicas, de telecomunicacion y de radiodifusion,

(c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias. centrales de aeronavegacion,
hangares de aeronaves de servicios de emergencia,

(d) Edificaciones de centrales de operacion y control de lineas vitales de energia eléctrica, agua,
combustibles. informacién y transporte de personas y productos,

(e} Edificaciones que contengan agentes explosivos, toxicos y dafiinos para el publico. y

() En el grupo 1V deben incluirse las estructuras que alberguen plantas de generacion aléctrica de
emergencia, los tanques y astructuras que formen parte de sus sistemas contra incendio, y los
accesos, peatonales y vebiculares de las edificaciones tipificadas en los literales a. b. ¢, d y e del
presente numeral.

A.2.5.1.2 — Grupo HI — Edificaciones de atencién a la comunidad — Este grupo comprende aquellas
edificaciones, y sus accesos. que son indispensables después de un temblor para atender la ernargencia y

preservar la salud y la seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en el grupo 1V, Este grupo debe
incluir:

{a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas armadas, y sedes de las
oficinas de prevencion y atencion de desastres,

{b) Garajes de vehiculos de emergencia,

(c) Estructuras y equipos de centros de atencion de emergencias,

(d} Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensefianza,

(e} Aquellas del grupo 11 para las que el propietario desee coniar con seguridad adicional, y

(f} Aqueilas otras que la administracion municipal, disftrital, departamental o nacional designe como
tales.

A.2.51.3 — Grupo 11 — Estructuras de ocupacion especial — Cubre las siguientes estructuras:

(a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas en un mismo salon,
(b) Graderias al aire libre donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez,

(c) Almacenes y centros comerciales con mas de 500 m? por piso,

(d) Edificaciones de hospitales, clinicas y centros de salud, no cubieftas en A.2.5.1.1.
(e) Edificaciones donde frabajen o residan més de 3000 personas, y

(f) Edificios gubernamentales.

A.2.5.1.4 — Grupo I — Estructuras de ocupacién normal — Todas la edificaciones cubiertas por el
aicance de este Reglamento, pero que no se han incluido en los Grupos I, Il y FV.
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Por lo tanto, se establece que:

Grupo de Uso | Coeficiente de
importancia, |

IV 1.50

111 1.25

| 1.00

Tabio 1 Grupo de uso del suefo segin NSR - 10
Fuente: N5R 10
) nag. 70 -
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18. Recomendaciones en cuanto al drea de geotecnida
para el proceso constructivo

- Localizacién y replanteo del area donde se realizada la construccion de la estructura.

- Excavacion: Se recomienda la realizaciébn de excavacion manual en el area de
construccion.

U - Verificacidon compactacién del suelo natural y/o subrasante

Una vez alcanzado el nivel de desplante se recomienda realizar un mejoramiento y/o
nivelacién de la subrasante, para esto es importante:

- Realizar compactacion de la subrasante y verificar el grado de compactacion de ia
misma, dicho resultado debe arrojar como minimo: el 90% si el suelo se clasifica como
A-1; A-2-4,A-3 y minimo el 95% si el suelo no se clasifica como A-1;A-2-4;A-3.

- Mejoramiento y/o nivelacién con recebo granular. Realizar un mejoramiento y/o
nivelacion del suelo, para esto es importante que el material utilizado cumpla con las
siguientes caracteristicas (norma invias art-610-13):

Limite Liquide LL miximo 45
indice De Plasticidad IP maximo 10
Desgaste miquina de los dngeles - maximo 50
Contenido de materia organica maximo 1

u Chbr de laboratorio - minimo 10
Tipo de gradacién re-75 y/fo re-38
Compactacion (si el suelo se clasifica como A- 90%
1;A-2-4;A-3) mayor y/o igual a
Compactacion (si el suelo no se clasifica 95%

como A-1;A-2-4;A-3) mayor y/o igual a
Tabla 2 caracteristicas del recebo

Fuente: propia

- Colocacitn de solado de limpieza: Una vez verificado el grado de compactacion del
mejoramiento, se recomienda un concreto ciclépeo de minimo 50cm con una
resistencia minima de 2000psi
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TIPO DE MITIGACION OBRAS DE DRENAJE

Se debera acompanfiar la estructura a construir con elementos de drenaje del tipo:

Arenc e Grava

gressa
madia - Areng

Tuberia a

monguera Tuberta o , medio
partorada manguera
perfaorada

atmia g

" Gootexti

Contos

T =Tw

Cantoa

—— Manguara
geotaxtil
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b

19. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

*r— -9

Las siguientes son algunas recomendaciones que se deben tener en cuenta para el
desarrollo eficaz de las actividades a realizar.

13.1 GENERALES

v' Para todas las cimentaciones a realizar, se deberd garantizar el retiro total de
o/ cualquier tipo de material contaminado.

v La capacidad de soporte y la deformabilidad de los materiales gue conforman el
area del proyecto, reflejada en los valores obtenidos de capacidad portante y
asentamientos presenta condiciones favorables para la implantacién del
proyecto.

v’ los asentamientos obtenidos son bajos y se considera que este efecto no incidira
en |a estabilidad de la estructura a cimentar.

v' La presién permisible esta afectada por un factor de seguridad de 3,0 razén por
la cual las estructuras de cimentacion deben disefiarse utilizando cargas de
trabajo (no mayoradas).

v Una vez alcanzada la profundidad de cimentacion establecidas en el presente
informe, estas seguiran el disefioc del calculista teniendo en cuenta las
especificaciones del proyecto en concretos.

v’ El confinamiento de las areas Utiles mediante cunetas de drenaje es un eficaz
u medio para mantener los elementos estructurales y no estructurales libres de la

humedad del suelo que pueda deteriorar fisica o estéticamente la construccion
durante su vida Util.

v' Segun la norma sismorresistente NSR -10, la zona de estudio se encuentra en
una zona con riesgo sismico alta con valores de Aa= 0.30 y Av= 0.15, lo que
permite clasificar la zona como activa sismicamente.

v" Se recomienda que el estrato portante sea lo menos trabajado posible. Por lo
cual, solo se alcanzara el nivel definitivo una vez se disponga de todos fos
elementos necesarios para las tareas de construccion de la cimentacion.

v" Se recomienda los siguientes parametros para la cimentacion:
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3.0m
1.84Kg/Cm2
3841
23.04
15.33
0.26
23
32.26
7.186

Limo de baja plasticidad ML ’
15.80
NO SUSCEPTIBLE
NO SUSCEPTIBLE
NO SUSCEPTIBLE
NO HAY
02A04

v No se encontré nivel fredtico en las exploraciones realizadas
v No hay presencia de suelos expansivos o especiales

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EXCAVACIONES

v’ El trabajo a nivel de excavacion en el subsuelo siempre puede conllevar riesgos
debido a que este, en principio, es un material heterogéneo cuyas caracteristicas
fisico-mecanicas se evalllan siempre a partir de un conveniente factor de
seguridad que genere confianza en los trabajos constructivos a desarrollar

v Ante esta perspectiva, tomar todas las precauciones necesarias para garantizar h
la seguridad tanto del personal que labora en una excavacion, asi como de la
obra misma y construcciones adyacentes deben ser una prioridad. Los
elementos de proteccion que exige la Ley contra riesgos profesionales deben
ser implementados por la persona encargada de la obra desde el inicio de los
trabajos constructivos.

v Todos los materiales depositados que sean blandos o inestables deben
extraerse y reemplazarse con materiales compactados con energia especifica.

v’ Todos los trabajos de colocacion y compactacion deben hacerse de acuerdo a
normatividad vigente. donde su peso unitario seco sera del 95% del Proctor
modificado ( S| ES RECEBO SE DEBERA TENER EN CUENTA EL TIPO DE
SUELO)

M N—
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v’ Para los suelos analizados el coeficiente de Poisson est4 entre 0.2 a 0.4 ya que
se encontraron suelos limosos y suelos areno gravoso.

v’ El suelo se clasifica como perfil E

v’ Para la ejecucion de las obras se recomienda realizar excavacion manuales ya
que a un constado se encuentran aulas de un piso, se recomienda que las
excavaciones una vez realizadas y terminada la jornada laborar se tapen con
un material que no permita que el agua filtre por el suelo, con el fin de evitar que
el agua cauce algun dafio a las cimentaciones de las aulas. Al otro constado se
encuentra un talud de una altura aproximada entre 3 4 metros se recomienda

o/ realizar una obra de contencién ( muro en gaviones y/o muro en concreto

reforzado) los parametros geotécnicos que se podran utilizar para el disefio son

los establecido para le cimentacién de la estructura de la cubierta { cohesién,
angulo de friccion, peso unitario, etc)

v Los resuitados obtenidos en este estudio, lo mismo que las recomendaciones
dadas estan basadas en las caracteristicas propias del proyecto, lo mismo que
las propiedades geomecanicas del subsuelo explorado mediante pruebas de
campo y laboratorio. Cualquier modificacién posterior en las caracteristicas
tecnicas del proyecto con relacién a las suministradas por el disefiador,
implicardn nuevas condiciones de estabilidad y deformacién que deben ser
calculadas.

Nota: el presente estudio est4 limitado por las condiciones actuales del terreno y el
factor climatico reinante en la zona en el momento de realizar las perforaciones Si
durante las actividades de ampliacién y/o reforzamiento de la cimentacion, aparecen
circunstancias no previstas en este informe, se debera avisar al ingeniero Especialista
en Geotecnia para buscar las soluciones y recomendaciones mas conveniente.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA PLACA EN CONCRETO

v Se recomienda que el contratista antes de realizar cualquier actividad de
fundicion de concreto realice |a caracterizacion de los agregados (grava- arena)
de acuerdo a la NTC-174 “ESPECIFICACIONES DE LOSA AGREGADOS
PARA CONCRETOQ" para el concreto a utilizar en el desarrollo del proyecto.

v' Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto
colocado cada dia deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una
vez por cada 40 m3 de concreto, ni menos de una vez por cada 200 m2 de

PP
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superficie de losas o muros. De igual manera, como minimo, debe tomarse una
muestra por cada 50 tandas de mezclado de cada clase de concreto.

v Se deberan realizar los ensayos de toma de muestras de concreto (NTC 454),
determinacién de la manejabilidad del concreto (ensayo de asentamiento NTC
396) y resistencia a la compresion de acuerdo a la NTC 676

RECOMENDACIONES GENERALES EN CASO DE RELLENOS

v En caso de mejoramiento de suelo, nivelacion y/o relleno, se recomienda utilizar
un material de rellenos de estructuras (suelo seleccionado) Tabla 610-1 y/o
recebo granular tipo 1que cumpla con las especificaciones ART-610-2023, ,
610-2 y tabla 610-3 donde el material debera cumplir con los siguientes
ensayos:

Tabia 610 - 2. Requisitos para material de receb¢

) NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO INV REQUISTO

Dureza (O) Recebo tipo 1
Desgaste en la maquina de los Angeles
{Gradacign A), maximo (%) €218 50 65

- 500 revoluciones i%'
imil axi E-125 45 45

Limite liquido, maximo (%)

Recebo tipo 2

Indice de plasticidad, maximo (%) E-125 yE-126 10 12
Contenido de materia organica, mdximo (%) €121 1.0 1.0
Expansion en prueba CBR, maxima (%) £.148 2.0 20

Nota I-
Resistencia del material (F) ﬂ
TR de laboratorio, minimo {%)

£-148 10 1¢
{Nota 1)
Expansidn en prueba CBR, maxima (%) E-148 2.0 20
Nota 1

Tabla 3 requisitos del recebo
Fuente: norma invias-13

W
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Tabla 610 — 3. Franjas granulométricas para material de recebo

TAMIZ {[mm / U.S. Standard)

PO DE 38 25.0 4.75 0.075
GRADACION 11/2" " No. 4

% PASA
RE-75 100 - 70-100 30-75 5-30
RE-38 - 100 70-100 30-75 5-30
Tolerancias en
produccion sobre la
formuta de trabajo 7% 6% 3%
2]

Tabla 4 franja granulométrica del recebo
Fuente: norma invias-2013

v Si se cambia la fuente del material que se utiliza como suelo de nivelacion,
mejoramiento y/o relleno se deben realizar los ensayos anteriormente
mencionados a ese nuevo material

v Para suelos clasificados como A-1, A-2-4, A-3, Se debera compactar el suelo a
un porcentaje de compactacion mayor e igual al 90%.

v Para suelos clasificados que no clasifican como A-1, A-2-4, A-3, Se
o deberd compactar el suelo a un porcentaje de compactacién mayor e
v/ igual al 95%.

RECOMENDACIONES DE MANEJOS DE AGUAS

v" Se recomienda en lo posible dotar la estructura de una estructura de recoleccion
de aguas lluvias y escorrentia con el fin de garantizar la durabilidad de estas,

para esta se recomienda en lo posible zanjas perimetrales en concreto y/o
construccion de cunetas.
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20. ALCANCES DEL ESTUDIO

- -0

Las recomendaciones contenidas en el presente informe se basan en los datos
obtenidos del plan exploratorio realizado, y en la informacion suministrada. Es de
destacar, que el perfil estratigrafico utilizado para disefio es productc de una
interpolacién de los registros de perforacién obtenidos del plan exploratorio. Si durante
la construccién se presentan situaciones o condiciones no previstas en este informe, m
deber4 darse aviso oportuno a esta oficina para estudiar la solucion mas adecuada.
Esto también incluye cambios significativos en el disefio del proyecto final, que puedan
generar una variacién en la localizacion, uso, niveles y cargas utilizados para este

informe.

ING. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS.
Mat 70202170212 TLM

Todo Lo anterior se especifica seglin la Norma de Disefio y Construccidon Sismo
Resistente para Colombia, en su aparte del Capitulo A.2. —Zona de Amenaza Sismica

y Movimientos Sismicos de Disefio del NSR-10.
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21.GLOSARO

e Sondeo: Perforacion profunda de pequerio diametro, con extraccion de testigo.

s Suelo: Parte de la corteza terrestre formada por materiales que pueden ser
disgregados en particulas individuales, mediante fa accion del agua.

o Estudio geotécnico: Conjunto de actividades de generacion y analisis de
informacién sobre las caracteristicas de un terreno, orientadas a optimizar las
condiciones de emplazamiento de una obra y el disefic de sus cimentaciones y
estructuras de contencién, o a la evaluacion de las condiciones generales de

() estabilidad de taludes y laderas y al disefio de las obras de estabilizacion y
conservacion correspondientes

e Gradacién: Calificacién de la distribucién granulométrica de un suelo que se
hace con base en los coeficientes de curvatura y de uniformidad.

s Limite liquido: Contenido de agua de un suelo remoldeado correspondiente al
Ifmite entre sus estados plastico y liquido de consistencia. Contenido de agua
con el cual una masa de suelo remoldeada y cortada con un ranurador de
dimensiones estandar fluye hasta unirse en una distancia de 13 mm bajo el
impacto de 25 golpes en un aparato normalizado para la determinacion del limite
liquido.

» Limites de consistencia: (También Limites Atterberg) Se le denomina al conjunto
de estados de consistencia de los materiales plasticos, provocados por el
contenido de agua.

e Asentamiento: Hundimiento gradual de una estructura.

¢ Cimentacion: Parte de una estructura que transmite la carga directamente al

7/ suelo.

s Consistencia: La facilidad relativa con que un suelo puede ser deformado.

» Nivel freatico: Altura a la que se encuentra el agua en una perforacion; posicion
de la superficie superior del agua en un acuifero. En los acuiferos libres, el nivel
freatico coincide con el nivel piezométrico.
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SONERMADOR

CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA ACTIVIDADES domingo, 21 de mayo de 2023
AUTOPORTANTES CON LMINACION PARA LAVEREDA VEREDA LT |/ECHADE
PROYECTO BUENAVISTA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO E"C’Igﬁ';“ DE daming. 21 de maya de 2023
DEPARTAMENTO DEL HUILA. - VEREDA ALTO BUENAVISTA
LOCALZACION VEREDA ALTQ BUENAVISTA- MUNICIPIO DEL AGRADO DEPARTAMENTO NIVEL FREATICO NO PRESENTO
DEL HUILA
Limita Liguido LL 40.1
Limite Plastico LP 270
0,06-0,50 Indica= De Plasticidad IP 131
Compresihilidad 00 SUELO DE COLOR HABAND CGN TRAZAS DE DXIDO,
: Humedad Natural w 279 GRAVAS ASLADAS { MATERIAL DE RELLENO)
Gravas 00
Arena 62
0,50-1,00 % Pasa N*200 938
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad Mi
Limite Liguido LL 622
Limite Piastico 1P 36.7
1,00-1,50 Campresibilldad 0.47
Indics De Plasticldad IP 55 SUELO DE COLOR CAFE CON TRAZAS DE COLOR GRIS Y
2 Humedad Natural w 26.8 oXIDO
Gravas 00
Arena s
1,50-2,00 % Pasa N°201 96.5
Clasificacion SUCS Limo atta plastiddad MH
Limite Liquido LL 388
Limita Plastico tP 29.2
2,00-2,50 .Cnmpresibillit.iad 0.26
Indice De Plasticidad iP 9.7
SUELG DE COLOR HABANG CON TRAZAS DE COLOR OXIDO
3 Humedad Natural w 227 ¥ GRIS
Gravas 04
Arena 103
2,50-3,00 % Pasa N*202 89.3
Ciasificacion SUCS Lima baja plastiddad ML
Umite Uquido LL 384
timite Plastico LP 23.0
3.00-3.50 Compresibilidad 0.26
Indice De Plasticidad IP 15.3
4 Humedad Natural w 231 SUELC DE COLOR HABANG CON TRAZAS DE QXIDC Y GRIS
Gravas 0.0
Arena 14.2
3.50-4.00 % Pasa N°200 £5.8
Clasificacion SUCS Arcilla media plasticidad CL
timite Uguide LL 315
Compresibilidad 0.0
4.00-4.50 Limite Plastice LP 258
s : '":':;E:ﬁ:ﬁ::?iw :"79 SUELO DE COLOR LiLA CON PRESENCIA DE TRAZAS DE
= COLOR MORADO UN
Gravas 00
Arena 136
4.50-5.00 % Pasa N200 86.4
Clasificacion SUCS Ardlla media plasticidad CL
Limite tiquido LL 29.9
Lirnite Plastico LP 256
5.00-5.50 ! .Compreslhl.lic.:lad 00
c I '":':;:a:'ZZtLSL:Ti'P 2‘:‘3 SUELO DE COLOR LILA CON PRESENCIA DE COLOR
MORADO, TRAZAS GRISES Y OXIDO
Gravas 090
Arena 182
5.50-6.00 % Pasa N*201 318
Clasificacion SUCS Limo baja plasticikiad con arena ML
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MUESTRA ¥ PROFUNDIDAD 1 006100 m
: ANALISIS GRANULOMETRICO
100
90
80
0
é € ﬁ
r 50
W i
=
g
L
10
g . _
. :1_m.on 10.00 1.00 : 10 ant
|__TOTALES 458.0 100.0 ABERTURA TAMEZ {em) '

o ITEPA; .
Tar Nimero des? % i m » GRAFCA LIMITES DE ATTERBERG
Peso Tara + Muestira Himeda  [Gr 2590 2641 1240 13.20 o
Pesc Tara + Muestra Seca Gr 2040 19.98 10.38 1140 |[* o n
Peso de |a Tara Gt 450 428 454 455 g ™ N
Peso de la Muestra Seca Gr 15.60 15.70 5.84 ges 1Y B TN
Peso del Agua Gr 5.80 6.43 1.62 ten |1z ¢ \
Contenida de Humedad % 37.18 40,66 277 %63 |ia ° Y
Ndmero de Golpes 35 25 PROMEDIO 27.0 g B N R
25 s i 27.0 8 wo : ’f\
: 6716 : - {431 ] : ‘
FE 5412 s b me——
732 00 e Mo.DEGOLPES . 5653n(x) + 61.514 . f00
i : 6.2
835
Limo baja plasticidad ML

) /
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MUESTRA ¥ PROFUNDICAD 2 1,00-2,00 m
: -~ ANALISIS GRANULOMETRICO
20
w0
)
: &
g a0
G 3
*n
10
No. 40 0.425 1.9 1.0 15 88.5 Y :
No.200 |0075] a7 18 35 96.5 10000 1000 1w ‘a0 - om
PASA 200 18,9 %65 1000 S ABERTURA TAMEZ(mm)
|__TCTALES 1805 100.0

' : OGRARCA LIMITES DE ATTERBERG
Tara Numero ] -
Peso Tara + Muestra Himeda  |Gr 2800 822 2043 1231 1303 {]: e _
Peso Tara + Mugstra Seca Gr 1920 18.09 1943 1022 10.70 ; i ~
Peso de [a Tara 6r 450 450 425 445 VRN | - N
Peso de |a_Muestra Seca Gr 14.70 14.59 15.18 577 826 |2 R
g 0 -
Peso del Agua Gr 8.80 9.13 10.00 20 23 |l N
Contenido de Humedad % 59.86 5258 65.88 3.2 37.2 9 3
Niimero de Gaipes 35 25 14 [PROMEDIO ®7 |5 e
e rovs s ¥ e
. 62 ||z
A" ®7 o =
4 BEEG! 5566 JMDICE A 25.5 Sae 7
RS 4542 28] a0 26.8 AT 1 T -
H : B4.6 : 0 Crie.. L W DEGOWES - g 4geing + 83061 10
a5 ; 15
| 96.5
Limo aita plasticidad MH
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ANALISIS GRANULOMETRICO
10 5 — ]
-80
0]
70
§ o
&w
y
g x
# 0
10
0 _
100.00 16.08 100 St B 1
PASA 200 X Co o .
TOTALES 2i1g 000 ABERTURA TAMIE fmm)

ey (i MITE Lt 0 | : T
Tara Nomero iz m r 1 3 T . GRARCA LIMES DE ATTERBERG .
Paso Tara + Mugstra Himeda  |Gr 29.69 21,28 28.10 10.52 10.40 0
Peso Tara + Muestra Seca Gr 23.08 20,89 21.00 9.12 805 J|¥ wa .
Peso de la Tara Gt 450 487 4585 434 440 2 120 \\
Peso de la Muestra Seca Gr 1848 16.12 16.45 478 465 S Mo N
Peso del Agua Gr 6,51 6,30 710 1.40 s Y
Contenido de Humedad % 35.77 39.08 43.16 20.3 20 |la ¥ 3
Nirers de Golpes 25 15 |ROMEDID 22 I8 o
ETEDRas s %5 § e N
103 A ) 292 9 3Ep
§2¢8 ¥ % 8.7 Ho
687.2 227 »o -
1348 7 | R NoDEGOLPES oo .gatingy) +66.724 190
103
89.2 ,
5.1 Limo baja plasticidad ML i
(o ) f
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e o e
e )
T 72 € 0.0 00 100.0 )
242 | 65 | 00 0.0 04 100.0 T
3 508 ] 00 0.0 0.0 100.0 <
112 ] 385 ] 00 b0 0.4 100.0 8.
T 254 ] 00 ot 0.0 100.0 L ¥
2 127 o0 o0 00 100.0 g ©
g 953 | 00 0.4 0.0 100.0 x
Na.4 475 |00 0.0 0.0 100.0 £ op
N0 [ 200 [ 12 06 06 9.4 -
No40 | 0425] 839 42 48 52 o _
Ne. 200 0.075 19.8 84 142 85.8 10000 a0 100 0ie oot
PASA 200 & v I 1000 : ' ST
=B ABERTURA TAMIZ
TOTALES SRS, 100.0 A TAMIZ {mm)

; i LIQuIDg RASTICO GRARCA'UBBTES DE ATTERBERG
Tara Namero ke 15 25 [13 450 -
Peso Tara + Muestra Himeda |Gr 2.7 28.00 28.50 1452 1446 “o
Peso Tara + Muesira Seca Gr 2385 2180 2160 1270 1257 ; a0
Peso de la Tara Gr 5.25 472 445 a a0 iy
Peso de la Wuesta Seca  [or 1635 78 812 |5 wo ™
Peso del Agua Gr 6.90 1.82 1.89 E 0o A -
Contenido de Humedad % 4220 228 233 g \ -
{NUmero de Golpes 15 PROMEINO 23.0 E L1 \
LKL llas 384 z 38
230 |15 e :
T 15.3 *®0
231 RO Y] - -
00 10 o MeDEOOPE . 7o17ing + 63852 100
142
25.8
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MUESTRA Y PROFUNDIDAD 5 4.00-5.00m
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 . ;_.'..-
90 Sl
3 %2 o 0.0 0.0 100.0
2 172" 635 0.0 0.0 0.0 100.0 -
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 a4 i
(K73 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0 9
[ 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0 o 30
112" 127 0.0 0.0 0.0 100.0 u o
g 9.53 0.0 oo 0.0 100.0 & w
No. 4 475 0.0 0.0 0.0 100.0 -
No. 10 2.00 10 0.5 0.5 995 o
No. 40 0.425 26 2.0 2.5 975 o
No. 200 0075 202 14.1 136 5.4 0000 10.00 100 oio oo
PASA 200 1576 86.4 100.0 : _
[ToraLes 1824 1000 ABERTURA TAUE (mm}

Tara Nimero el 1 3 3 \ o CRAFICA LIMITES DE ATTEREERG
Peso Tara + Muestra Humeda  |Gr 30.34 31.47 12.08 50
Pese Tara + Muesira Seca Gr 2400 2452 1052 foet ||% ™.
Peso de 1a Tara Gr 445 460 450 was |3 AN
Peso de la Muestra Seca Gr 19.55 18.62 5.02 5i || we "
Peso del Agua Gr 6.31 695 1.56 159 ||a o <
Contenido de Humedad % 32.28 3489 259 357 ||a sof— Ny
Numero de Golpes 24 25.8 E 10 A,
] i 35 ]|z ., ™
12 25.8 [
4355 57 ®e
3673 249 0
775 00 10 ; We.DEGOLPE g pa7ni) + 51175 100,
249 1356
e 86.4
Arcilla media plasticidad
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MUESTRA Y PROFUNDIGAD 6 5.00-6,00m
S - ANALIS'S GRANULOMETRICO
0 e .
of (1A 1N
0 ! ! A
r 762 0 00 60 1080 " ;
292 635 | 00 0.0 0.0 100.0 % : I
r 508 | 00 0d 00 100.0 <
1112 381 0.0 0.0 0.0 100.¢ 90 |
T 254 20 0.0 0.0 100.0 o 5 o
1iz" 127 ] 0.0 00 04 100.0 & owp 1
g 25 | 00 0.0 00 100.0 P
Nod | 475 | oo 0.0 0.0 100.0 g .
Nfo |20 12 06 06 %94 C Il | :
Nodl | 048] 47 24 30 570 e IR [0
No.200 | 0075 | 206 16.2 182 g1 St o w0 o ol T et
PASA 200 \- 5 I 100 o SR R
TOTALES W 1000 ... MEERTURA TAUE (mm)

- LIMITE

Tara Nimera 1 2 3 1 P | —
Peso Tara + Muestra Himeda  [Gr 3143 31.00 3200 1150 12.00 } | ]
Peso Tara + Muesira Seca Gr 2569 24.95 2530 10,48 10.45 ; s :
Peso de Ja Tara Gr 541 478 456 472 445 2 uo .
Pesc de la Muesia Seca Gr 20.28 20.17 20.34 548 600 ||2
Peso del Agua Gr 574 6.05 6.70 132 155 ||E e 1
Contenido de Humedad % 830 00 0% 242 %58 |3 4
Nimero de Golpes PROMEDIO 250 gz
T AT § B0 ]
: 25.0 o . i
¥ 45 e ‘ | |
' 24,1 79’ ‘ —
=] 00 1o i .- 1o DE GOLPES y=5.246infx) + 46.76 190
182
38
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sondeo | muestra 1 sondeo 1 mmestra 2
ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 1
PESQO DE LAMUESTRA HUMEDA 34,8 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1980
PESO DE LAMUESTRA SECA 20,1 PESO DE LAMUESTRA SECA 1122
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 201,5
PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA %0,0
% HUMEDAD 114% | [% HUMEDAD 76,5%
Volumen 24,6 Volumen 1215
PESO PARAFINA 57 | IpESO PARAFINA 35 Ly
peso especifico ( gr/cm3) - peso especifico ( gricm3) ‘
sondeo 1 muestra 3 sondec 1 muestra 4
ENSAYON® 1 | [ENsaYON® 1-
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 191,5 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 216,5
PESO DE LAMUESTRA SECA 112,6 PESO DE LAMUESTRA SECA 1491
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 2012 | |[PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 2173
PESO MUESTRA EN EL AGUA 80,0 PESO MUESTRA EN EL AGUA 77,8
% HUMEDAD 700% | |% HUMEDAD 452%
Volumen 1212 Volumen 139,5
PESO PARAFINA 97 | |PESO PARAFINA
peso especifico ( gr/em3) peso especifico ( gr/cm3)
sondeo 1 muestra 5 sondec 1 muestra 6
ENSAYO N 1 ENSAYQ N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 2385 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 233,5
PESO DE LAMUESTRA SECA 1728 PESO DE LAMUESTRA SECA 1680
PESO DE LA MUESTRA +PARAFINA 2450 PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 250,0
PESO MUESTRA EN EL AGUA 105,0 PESO MUESTRA EN EL AGUA 105,0
% HUMEDAD 38,0% % HUMEDAD 39,0%
Volumen 140,0 Volumen 1450
PESO PARAFINA 65 | |PESO PARAFINA 16,5
peso especifico ( gr/em3) peso especifico ( griem3)
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INVE184:2007
CARGA N PUKTO 1 150 Kg. PUNTOT | PUNTO2 PUNTO 3
CARGA EN PUNTO 2 300 Kg. ESFUERZD NORMAL flgiom?] 074 148 29
CARGA EN PUNTO 2 600 Kg. ESFUERZ0 CORTANTE fkgtm?j 045 047 0.1
COHESKON figtem): 8.3 VELOCIDAD imminin} 0,05 005 045
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ASESORIA — CONSULTORIA —~ INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cdmbulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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NFORME ENSAYO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE - METODO CORTE DIRECTO - CONSOLIDADO DRENADO

NV E-T84: 2007
Lociurs Congt Lctra Corpe
Duaplecanionts Doapazamirio {kg) octrs Cae 0 g Egfurzg nomal Exkuarzo Cortanie

4" {men) PUNTO § PUNTO 2 PUNTO Y PUNTO1 | PUNTOZ | PUNTOD PUNTO1 PUNTD 2 PUNTG2
om (00 000 000 0.00 cor 015 03 000 0,00 000
100 31} 044 G4 6,50 6or 015 0.3 002 002 02
200 00 0.5 079 07 007 (15 0.30 003 0.4 )]}
i 001 069 088 0y 007 {15 030 i 0.4 005
i 0.0 081 1,06 1.3 047 015 0.3 004 008 0.06
500 001 113 14 181 o 015 0.3 006 on o
600 002 132 1.78 18 007 015 [ i a0 00
10 117 18 bl 7 o0 015 G0 008 0.10 a1e
8.0 002 200 ¥ R 007 0.15 (.30 010 011 o
1000 003 % 25 264 007 045 030 an 012 0.13
1.0 003 251 216 28 007 015 0.3 paz 0.4 R}
1300 003 283 08 kA o7 015 04 014 015 018
1500 0 i 1¥ 1% 0,07 015 03 0% 017 017
1600 0 162 182 18 .08 015 030 0.8 0.18 o1y
1800 0% 39 mn i 008 15 030 020 018 [13L]
20 0.05 i3 402 408 008 015 0% G2 0x 02
20 Ik} 45 47 44 0,08 015 030 023 ¥4l 021
2w 0.6 441 452 44 0,03 015 63 025 04 022
2300 106 52 an 45 0.08 115 030 0% 0.4 023
4200 IR} 887 1% 1% 058 015 030 045 04 049
90.00 023 553 820 14.00 0.08 015 0.3 0.9 047 0

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359659
Direccidn: Carrera 8G #27-17 Bf cambulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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FECHA DE INICIO
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA ACTIVIDADES {unes, 22 de mayo de 2023
T D UL ACORTIIONOE TS o
A Al ON | LUMINA
PROYECTO BUENAVISTA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO :Ecm-:z‘:g;” pE lunes, 22 de mayo de 2023
DEPARTAMENTO DEL HUfLA, - VEREDA ALTO BUENAVISTA
LOCALIZACION VERECA ALTO BUENAVISTA- MUNICIPIQ DEL AGRADC DEPARTAMENTO NIVEL FREATICO NO PRESENTO
DEL HUILA
Lirnite Liquido LL 400
Limite Plastica LP 2659
0,00-0,50 tndice De Plasticidad IP 13.1
Compresihilldad 0.0 SUELO DE COLOR HABANG CON TRAZAS DE OXIDO,
1 Humedad Natural w 276 GRAVAS AISLADAS { MATERIAL DE RELLENO)
Gravas 0.0
Arena 6.4
0,50-1,00 % Pasa N"200 93.6
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad ML
Limite Liguido LL 60.2
Limite Plastico LP 35.9
1,00-150 Compresibilidad 0.45
Indice De Plasticidad IP 24.3
2 Humedad Natural w 253 SUELD DE COLOR CAFE CON TRAZAS DE COLOR GRIS Y
Gravas 00 oxioo
Arena 34
1,50-2,00 % Pasa N*201 96.6
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Umite Liquido LL 38.1
Limite Plastico LP 30.3
Compresibilidad 0.25
200-2,50 Indice nz Plasticidad P 7.8
3 Humedad Natural w 246 SUELO DE COLOR HABANQ CON TRAZAS DE COLCR QX{DO
Gravas 0.5 ¥ GRIS
Arena 11.4
2,50-3,00 % Pasa N"202 88.1
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad ML
Umite Liquide LL 324
Limite Plastico LP 231
3.00-3.50 Compresibilidsd 0.26
Indice De Pfasticidad IP 152
4 Humedad Natural w 23.1 SUELC DE COLOR HABANG CON TRAZAS DE OXIDO ¥ GRIS
Gravas 0.0
Arena 143
3.50-4.00 % Pasa N"200 85.7
Clasificacion SUCS Arcila media plastiddad CL
Limite Liquido LL 32.2
Compresibilidad 0.0
A4.00-4.50 Limite Piastico LP 5.8
Indice De Plasticidad IP b4
5 Hurmedad Natural w PrY SUELG DE COLOR LLA CON PRESENCIA DE TRAZAS DE
COLOR MORADO.UN
Gravas 0.0
Arena 13.7
4.50-5.00 % Pasa N200 86.3
Clasificacion SUCS Ardilla media plasticidad CL
Limite Liquida EL 30.7
Limite Plastico LP 25.0
e e s
6 Humedag Natural w 250 SUELO DE COLOR LILA CON PRESENCIA DE COLCR
MQRADD, TRAZAS GRISES Y OXIDO
Gravas 0.0
Arena 16.2
5.50-6.00 % Pasa N'201 838
Clasificacion SUCS Limg baja plasticidad con arena ML

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cdmbulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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MUESTRA Y PROFUNDIDAD 1 0000 m
ANALISIS GRANULOMETRICO
100
o0
¥ 782 o [ 0.0 100.0 5
217 55 0.0 0.0 0.0 100.0 -
> 50.8 0.0 ] 0.0 100.0 < .
112" 3.1 00 ] g0 100.0 5
1 254 0.0 0.0 0.0 1200 o
[IF5 12.7 00 0.0 0.0 100.0 [T
3" 9.53 0.0 0.0 L0 100.0 3 0 N
No. 4 475 0.0 0.0 0.0 100.0 T
No. 10 200 15 0.3 03 w07 o
No. 40 0.425 78 17 20 98.0 o
Ne.20 | G075 | 210 45 B.4 9.6 100.00 1000 100 010 : 0ot
PASA 200 440.0 5.6 100.0
[_TOTALES 4703 100.0 ABERTURA TAMIZ {mum)

Tara Niimero 77 T T . GRAFCA LIWTES DE ATTERBERG
Peso Tara + Muesira Himeda _|Gr 2730 1325 1400 “o
Peso Tara + Muestra Seca Gr 20.30 1145 195 |1¥ L
Peso de 1a Tara Gr 440 4.54 455 g 20 \
Pesode la Muesira Seca _[Gr 1590 6.1 a0 |5 T N
Peso del Agua o 5.50 1.80 205 ||E °° ¢4
Contenido de Humedad % 240 260 77 |le N
Nimero de Golpes 15 |PROMEDIO %9 |1z ¥ N
%8 ||5 ¥ :
131 xg
776 =0
= Y 10 . Mo DEGRPS  yo 747ing) +63057 10 | gy
6.4 :
[y 936
SIEes Limo baja plasticidad ML
REALIZG CALCULO |
FENER G ADRIANA URR WV
LARORATORISTA LABORATORISTA- GEOTECNOLOGA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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Lui Enfique Dustan Loper C C
GOSERNADOR

MUESTRA Y PROFUNDIDAD 2 1,002 m
ANALISIS GRAMULOMETRICO .
10 ! miaks — man
ol I
_ 5'--” 1 5
b ¥ I ‘ i 1
¥ @ I :
0w = T
& L 4 L.
» : o ; ‘i
v : AL
3 3 1M.m - 10.00 . 100 010 1.0t
PASA 200 2053 %6 100.0 . -
ABERTURA TAMZ
[CToTuES 2105 | 1000 URA T2 fm

" GRAFCA LMITES DE ATTERBERG .

REALZD g b 6
FENER GO A AL

LABORATORISTA

CALCULO

ADRIANA U

Limg alta plasticidad MH

100

LABORATORISTA- GEQTECNOLOGA

Cilecd

Tara Niimero k| i =
Peso Tara + Muestra Himeda 28.80 2940 30.00 11.50 1255 o ey T
Peso Tara + Muestra Seca Gr 2000 19.75 19.95 852 143 ||% oo
Peso de la Tara Gr 455 450 4.25 445 444 a 800 B i
Peso de la Muestra Seca Gr 1545 1525 15,70 517 899 |15 0 \ :
Peso del Agua Gr B0 8.2 10.05 1.88 212 E an NG
Cantenido de Humedad % 57.61 60.66 64.01 6.4 354 e ) New '
Nimero de Galpes 14 |PRONEDIO g |2 ™ .
602 g L \
: 389 |[|o = T TN
u 43 mol— N S i
o 253 T —
i % 00 e Mo BEGOLPES 'y - 5 sotingx) + 82,267
% Him = A 34
T

)

ING. JOSE LURUWARGAS GUMBAYA
ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699

Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@amail.com
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MUESTRA Y PROFUNDIDAD 3 2,00-300m
ANALISIS GRANULOMETRICO
0 . -
m . ——
‘80
212" 85 0.0 0.0 0.0 100.8 7
z 508 .o 0.0 00 100.6 < g
112 3.1 (1] 00 00 100.0 2
1 254 0.0 0.0 0.0 100.0 o 9
vz 127 0.0 0 0.0 100.0 Y o
3 8,53 co 0.0 0.0 100.0 F
No. 4 475 13 0.5 0.5 8.5 2
No. 10 2.00 1.8 a7 1.2 988 0
Na. 40 0.425 S0 34 46 G5.4 0
Na. 200 0.075 19.0 73 118 88.1 10000 ¢ 1000 100, 0.10 001
PASA 200 2298 8.1 100.0 Ty ' L
[TOmALES 2610 1000 ABERTLRA TAME (mim)

Tara Nimaro i
Peso Tara + Muestra Himeda oL 31.00 3150 10.53 10.50 444
Peso Tara + Muegira Seca Gr 2140 2375 2350 9.12 905 * me
Pesc de la Tara Gr 460 4587 455 434 440 E e "\
Peso de Ia Mueara Seca or 18.80 18.88 1855 478 485 ||¥ oo ,
Peso dal Agua Gr 1.45 T w0 "
Contenido de Humedad % 312 E :2 =l
Nimero de Golpes 30.3 z a0
381 E AN
S B0 \
30.3 9 g X
78 30
V 245 . Mg
T s . W No.DEGOLPES - g aainfx) +64.85 100
4 114
88.1
Limo haja plasticidad ML

) <
REALIZD CALCULO @) U . REVISO Y APROBO
FENER ADRIANA U AL W ING. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA
LABORATORISTA LABORATORISTA -GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 Bf cambulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@amail.com
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MUESTRA Y PROFUNDIDAD 4 3.00-4.00m
r 762 06 0.0 100.0
297 635 0.0 0.0 100.0
r 506 0.0 0.0 100.0
(KIS B.1 0.0 0.0 100.0 :
- 254 0.0 0.0 100.0 ‘
112 12.7 0.0 0.0 100.0
g 6.53 0.0 0.0 100.0
Mo 4 4.75 0.0 a0 100.0
No. 10 2.00 08 08 9.2
No.40 | 0.425 42 50 9.0 _ _
No.200 | 0.075 83 143 85.7 Lol e T e
PASA 200 AR 85.7 100.0 : TR B
piie ABERTURA TAMIZ
TQTALES el 1000 , TAMZ ()

Nimero
Peso Tara * Muesira Himeda  [Gr 2550 25.00 27.00 15.00 15.20 i
Peso Tara + Mussira Seca Gr 2020 2019 2055 13.10 13.15 30
Peso de 1a Tam Gr 541 5.16 525 472 446 N
Peso de la Muesra Seca Gr 14.78 15.03 15.30 8.38 8.70 § . ™~
Peso del Agua Gr 530 581 6.45 1.80 205 |l
Contenido de Himedad % 35,84 38.66 42.18 27 236 g S
Nimero de Golpes E a
i

LR

Arcilla mediaplasticidad \
!/! | U \ :,./
REALIZO - CALCULO QYﬁPRQBO
FENER GO - LQW ADRIANA @M w/ "\J‘./{/ ‘ ING. JOSE L].HSXIARGAS QUIMBAYA
LABORATORISTA LABORATORISTA -GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA - INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 Bf cdmbulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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MUESTRA Y PROFUNDIDAD 5 4.00-5,00m
S ANALISIS GRANULOMETRICO .. -
o : . s
: B
. m iy
¥ 762 0 2.0 0.0 100.0 w0
212 B35 | 00 0.0 0.0 100.0 n
> 506 | 00 0.0 00 100.0 < w0
(RT7S 381 0.0 0.0 0.0 10,0 a
1" 254 0.0 0.0 a.0 100.0 o B
s 127 | 00 00 0.0 100.0 u i
8" 53 |00 0.0 0.0 100.0 A
Na_4 475 |00 0.0 0.0 100.6 2
No. 10 | 200 18 05 09 80.1 a
No.40 | 0425 | 45 22 31 0.9 .
No.200 o075 | 213 108 127 86.3 10000 1000 100 Y o
PAGA 200 1736 863 100.0 T _ - '
[ToTAlEs 2012 1000 Ly o MERTURA TAMR {mn)

T sadeg ; . . . . GRARCA LIMITES DE ATTERBERG
Peso Tara + Muestra Himeda |Gr 3100 32.00 33.00 1208 1223 2o
Peso Tara * Wuestra Seca __[6r 2500 2515 2535 1052 XTI | N\
Peso de [a Tara Gr 435 445 460 450 15115 N
Peso de la Wuestra Seca Gr 2065 2070 2075 502 CXERR | I
Peso del Agua ar 8.00 6.85 7.65 1.58 15 ||a .
Contenide de Humedad % 20.06 3308 w8 29 57|l @ k¢
Nimero de Golpes 14 358 |15 ®° X
1l 2z |5 M A
S ama |6 e N
] 5556 | 6.4 ] ;
b | 485, 235 ke — ——
5 :500 aa _ No.DEGOLPES = .5 421inlx) + 50914 100
%5 137
86.3
Arcilla media plasticidad
cL p

REALEZO CALCULO o REVEO Y bs&’/

FENER G ADRIANA LIRRE NG JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA

LABORATORISTA LABORATORISTA -GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA

E-mail; ingelabingenieros@gmail.com
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MUESTRA ¥ PROFUNDIDAD 6 5,00-6,00m
ANALISIS GRAMULOMETRICO
N . L
P || \.-. 1
> 2 0 0.0 08 100.0
U 217 63.5 0.0 0.0 0.0 108.0
7 50.8 00 0.0 00 00 | e P }
Tz 3.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.4 0.0 00 0.0 100.0
1z 127 0.0 0.0 0.0 100.0
e 9.53 0.0 0.0 0.0 100.0
No.4 475 08 0.0 0.0 100.0
No. 10 200 15 07 67 9.3
No.40 |0425| 50 22 28 7.1 L Gl ] i
No.200 | 0.075 | 30.0 133 8.2 838 AT AL " B, LY
|__PASA 200 R 838 100.0 \NE i BN
[ omies 1006 ABERTURA TAMZ {mm}

£ BRARCA LITES DE ATTERBERG
Tara Nimero U ) .
Peso Tara + Muestra Himeda 3200 3120 3250 1150 1200 |} - N '
Peso Tara + Huestra Seca Gr 26.15 2495 2549 1018 1045 |[2 . \
Peso de la Tar Gr 541 478 496 472 445 2 Tae N ;
Peso de la Muesra Seca __ [Gr 07 017 205 546 600 |[% ‘g0 \ |
Peso del Agua Gr 5.85 6.25 70 132 18 e L
Contenida de Fumedad % 2821 0.0 15 42 258 |lo- ™ 'Y :
u Nimero da Golpes ﬁ e f-——- T \\ f
A - — - . —-
3 b \
BH— -
270 4—
10

Limo baja p!asticidad can

arena ML p )
; AW
! - . /.-._ . f"
CALCULO muk%} REVISO.YAPROBO |
ADRIANA - ‘ ING. JOSE LUIS VARGAS QUMBAYA

LABORATORISTA -GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cdmbulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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GOBERNACION DEL HUILA

INGELAB SN (1]}
Lus Enrigue Dussan togel
sondeo 2 muestra 1 sondeo 2 muestra 2 fonruanax (ReC
ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 57,5 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 2230
PESO DE LAMUESTRA SECA 359 PESO DE LAMUESTRA SECA 1843
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 2332
PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA 98,0
% HUMEDAD 26,0% % HUMEDAD 21,0%
Volumen 40,0 Volumen 1352
PESO PARAFINA PESO PARAFINA 10,2
peso especifico ( grfcm3) peso especifico ( gr/em3) - n
sondeo mucstra 3 sondeo 3 muestra 4
ENSAYO N° . EE ENSAYO N° . ' S
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1942 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 198,6
PESO DE LAMUESTRA SECA 1439 PESO DE LAMUESTRA SECA 1589
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 2012 PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 226,5
PESO MUESTRA EN EL AGUA 80,0 PESO MUESTRA EN EL AGUA 110,0
% HUMEDAD 35,0% % HUMEDAD 25,0%
Volmen 121,2 Volumen 116,5
PESO PARAFINA 70 PESO PARAFINA
peso especifico { gricm3) peso especifico ( gr/cm3)
sondeo 3 muestra 5 sondeo 3 muestra 6
ENSAYON® 1 ENSAYONC. 1 M
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 2217 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 2275
PESO DE LAMUESTRA SECA 160,7 PESO DE LAMUESTRA SECA 168,5
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA | 2470 PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 2378
PESO MUESTRA EN EL AGUA 107,0 PESO MUESTRA EN EL AGUA 105,0
% HUMEDAD 38,0% % HUMEDAD 35,0%
Volumen 1400 Volumen 132,3
253
PESO PARAFINA PESO PARAFINA 10,3
peso especifico ( gr/em3) peso especifico ( gr/cm3)

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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GOBERNACION DEL HUILA

Luis Enfique Dussan lapez
SORERNADON

.
Lt s A o Dl A #L,f é

(REC

CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA FECHADEINICIO tunes, 22 de mayo de 2023
ACTIVIDADES
ESTUDIQ DE SUEOLOS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS FECHA DE
AUTOPORTANTES CON |LUMINACION PARA LA VEREDA VEREDA ALTO
PROYECTO BUENAVISTA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO Emﬁ;"' DE lunes, 2 de mayo de 2023
DEPARTAMENTC DEL HUILA. - VEREDA ALTQ BUENAVISTA
LOCALZACION VEREDA ALTO BUENAVISTA- MUNICIPIO DEL AGRADO DEPARTAMENTO NIVEL FREATICO NO PRESENTO
DEL HUILA
Limite Liquido LL 318
Limite Mlastico LP 25.1
0,00-0,50 Indice De Plasticidad IP 1.7
Compresibilidad 00 SUELD DE COLOR MARRON CON LILA, SUELO CON TRAZAS
1 Humedad Natural w 17 HABANAS
Gravas 03
Arena 9.0
0,50-1,00 % Pasa N'200 90.6
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad ML
Limite Liquido LL 298
Limite Plastico LP 258
1,00-1.50 'Compresibi_li(.iad 0.18
Indice De Masticidad IP 4.1
2 Humedad Natural w 26.6 SUELQ DE COLOR LILA CON MARRON YBTRAZAS DE OXIDC
Gravas 0.0
Arena 12,2
1,50-2,00 % Pasa N°201 87.8
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad ML
Limite Liguido 1L 298
Limite Plastico LP 29.2
2,00-2,50 .Compresibi_lin.iad 0.18
Indice De Plasticidad P 05
3 Humedad Natural w 71 SUELO DE COLOR MARRON CON LILA, TRAZAS DE COLOR
Gravas 00 HABANAY OXIDO
Arena 10.6
2,50-3,00 % Pasa N°202 89.4
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad ML

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@amail.com
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Lars Fnregque Duvsan Lope: ( (
Gontanabel -

MUESTRA Y PROFUNDIDAD 1 000060 m
BRI ANALISIS GRANULOMETRIGO
i g :
1]
[ 4]
b
< u
2.
Y0
3w
2 5
ol . :
000 - WM - 100 ¢10 001
Lo - - AEERTURA TAM{mrm)

Tara Nimero Ty F 2% 8 § 30 30 GRARCA LIMITES D ATTERBERG
Peso Tara + Muestra Himeda  |Gr 35,00 3550 3550 13.00 1320 m
Peso Tara + Muestra Seca |Gr 28.05 2760 7720 1132 1145 || e ™,
Peso de la Tara Gr 450 428 440 454 455 g %0 \.,; .
Peso de la Muedra Seca  [Gr 7355 B2 2 678 890 ||3 e N
Peso del Agua ar 6.95 7.90 8.30 168 175 |- AN -
Conterido de Humedad % 2051 B8 %40 2458 %4 [o ud X
Nimero de Golpes 35 25 15 PROMEDIO 25.4 T A0 ‘\
328 g wa
87 251 |ie me
811.1 71 #o
6718 a7 m . :
84S 3 0 NeDROP® y- 7ananig +setR2 0 |
TN 90
905
Limo baja plasticidad ML

REALZD C-QIUJ*') CALCULO m@m -
FENER GO ADRIANA U

LABORATORETA LABORATORISTA- GEOTECNOLOGA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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MUESTRA ¥ PROFUNDIDAD 2 1,00:2,00 m
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¥ 762 0 2.0 0.4 1000
21 835 | o0 0.0 0.0 100.0
4 §0.8 040 0.0 c.0 100.0
1 3.1 00 0.0 0.0 1000
7 2541 00 0.0 0.0 100.0
12 127 | 00 0.0 0.0 100.0
3" 853 | 00 0.0 0.0 100.0
No. 4 475 | 00 2.0 0.0 100.0 o
No.1t | 200 1.1 0.5 05 99.5 .
Ng, 40 0.425 47 2.2 27 7.3 k n:
No.200 | o0o75] 203 9.5 122 §7.8 - 400,00 S 00 1w ot o
' PASA 200 1885 87.8 100.0 ST e \ . o :
ABERTLRA T,
TOTALES 2146 1009 PR PAME (evm)

GRAFCA LIMITES OE ATTERBERG
0
X WO
T %o ‘\\
Peso de la Muestra Seca Gr 16,50 45.85 16.12 6.89 7.15 g e ‘\\ -
Pesa del Agua Gr 4.50 4.89 5.33 1.78 1.84 E e S
Contenldo de Humadad % .27 30.66 33.08 258 25.7 2o >,
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§ a0 AN
1 d
- = -
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sondeo 3  muestra 1 sanenuanan (REC
[ENSAY(Q N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 240,6
PESO DE LAMUESTRA SECA 173,6
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 2490
PESO MUESTRA EN EL AGUA 1072
% HUMEDAD 38,6%
Vohlimen 1418
PESO PARAFINA 84
peso especifico ( griem3)

sondeo 3  muestra 2

ENSAYO N° e 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 239,8
PESO DE LAMUESTRA SECA 1730
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 2504
PESO MUESTRA EN EL AGUA 107,2
% HUMEDAD 38.6%
Volumen 143,2
PESO PARAFINA

peso especifico ( gr/cm3)

sondeo 3  muestra 3

ENSAYQO N° ST 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 2405
PESO DE LAMUESTRA SECA 173,5
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 249,5
PESO MUESTRA EN EL AGUA 107,2
% HUMEDAD 38,6%
Volumen 1423
PESO PARAFINA

peso especifico ( gricm3)

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 ~ 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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ILUMINACION PARA LA VEREDA ONDINA DE LA

it v (RECE ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO

DEPARTAMENTO DEL HUILA.
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as - B LT

D e~-mail: ngelabmgemeros@gmall com
A Neiva = Hulla .

Certificado de responsabilidad

Neiva, 31 de mayo del 2023

Yo, JOSE LUIS VARGAS QUIMABAYA, identificado con la cédula de ciudadania No.
1.075.210.302 expedida en Neiva., Ingeniero Civil con Matricula Profesional No. 70202
—~ 170212 TLM del Consejo Profesional Nacional de Ingenieria COPNIA y especialista
en geotecnia.

CERTIFICO:

QUE REALICE ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS
AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA ALTO BUENAVISTA DE LA ZONA
RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO DEPARTAMENTO DEL HUILA. aclaro que todos los

Célculos y Disefios estan hechos cumpliendo con el reglamento colombiano de construccion
sismo resistente NSR-10 titulo H “Estudios Geotécnicos” y demas aplicables.

Aclaro que me responsabilizo por el ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE
CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA ALTO BUENAVISTA DE LA

ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO DEPARTAMENTO DEL HUILA. siempre y cuando

en la Construccién se sigan textual y cabalmente los Planos y las Directrices Técnicas hechas

por el Suscrito.

JOSE LUIS VARGAS QUIMABAYA
C.C. 1.075.210.302 expedida en Neiva
Mat. Prof, 70202 — 170212 TLM

Direccion: Carrera 8(1 -#‘27 -1-17 m los
- Celular: 310 24633 9699~

S

Tl

SOLUCIONES DE INGENIERIAS SAS

& ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION . $28¢ _
ND DE CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ‘@ ) IN@EL AB
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REPUBLICA DE COLOMSBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacianal de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2118146

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERTA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

N/ 1. Que JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1075210302,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesién
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 70202-170212 desde el 21 de Mayo de 2009,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 571,
2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003,
3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacién se expide en Bogotd, D.C., a los veintiocho (28) dias del mes de
Junio del afio dos mil veintitres (2023).

A

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titutar (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su patticipacion en procesos estatales de seleccidn de contratistas. La fafta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento plblice expedido electrdnicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria seguin lo
estabiecido en la Ley 527 de 1999, Para verificar la firma digital, consulte las prapiedades del documento original en formata pdf,

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte an el sitio web
https: /ftramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart. indicado el numero del certificado
que se encuentra ¢n fa esquina superlor derecha de este documento,

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENSERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

wWww.copnia.gov.co
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