
ae

L+it+ `fe.,

quofT!      si.L-u-a-,-G-O-BTE.kh-a; I-Dii-c-A6-i6ri. i6RicuLTURA, CULTURA DE LA GOBERNAcl6N DEL HuiLA

ESTUDIOS DE SuELOS COMO ELEWIENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAcldN  DE
DisEnos DE pRoyECTOs PARA EL DEspACHO DEL GOBERNADOR y LA sECRETARiAs DE

ESTUDI0 DE SuELOS PARA LA CONSTRuCCI0N DE CuBIERTAS AUTOPORTANTES CON

ILUMINACION PARA LA VEREDA ALTO BUENAVISTA DE IA ZONA RURAL DEL MUNICIPI0 DEL
AGRADO DEPARTAMENTO DEL HulLA.

CLIENTE: GOBERNACI0N  DEL HulLA

REALIZADO POR LA FIRMA INGELAB SOLuCIONES DE INGENERIA SAS
CONTRAT0 1132 DE 2023

©
",@orFck.fluF

LOCALIZACION: MUNICIPIO DEL AGRADO

DEPARTAMENTO DEL HulLA

MAYO -2023
Versi6n No 1

iASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Telefong.S.yi





fi
lei-1



ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA  ELABORAcldN DE
DISEfl0S DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS DE

SALUD,  GOBIERNO,  EDUCAC16N. AGRICULTURA,  CULTURA DE  LA GOBERNACION  DEL HUILA

1.   INTRODUCC16N

PRELIMINARES

En   el   presente   informe   se   muestran   los   resultados,   recomendaciones   y   conclusiones

obtenidas  a   partir  del  analisis  geotecnico  realizado  en  el  predio  donde  se  desarrollafa  la

construcci6n    DE    CUBIERTA   AUTOPORTANTE   CON    ILUMINACION    PARA   LA   ALTO

BUENAVISTA.    Las   actividades   de   verificaci6n    del   suelo    se    realizaron    siguiendo    los

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

EI    informe    inicialmente    relaciona   toda    la    informaci6n    previa    obtenida,    referencia    las

caracteristicas  del  sitio  y  el  entorno  en  general,  caracteristicas  del  proyecto  a  ejecutar  e

investigaci6n de campo realizada con los respectivos ensayos de laboratorio.  Luego desarrolla

el  analisis  de   los  datos  obtenidos,   tanto  en   campo   como  en   laboratorio;   determina   las

caracteristicas del sub-suelo,  su estratigrafia y  realiza  una  interpretaci6n  geotecnica.

Finalmente, se verifica la capacidad de soporte del nivel de cimentaci6n 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.   OBJETIVOS

El estudio en  menci6n tiene como objetivos los siguientes:

•:.    Realizar  la  cantidad  de  perforaci6n  y  la  profundidad  adecuada,  de  acuerdo  con  los

requerimientos del cliente.

•:.    Conocer   mediante   la   ejecuci6n   del   ensayo   de   Penetraci6n    Esfandar   (Standard

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

•:.    Recuperar muestras  representativas e  inalteradas 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:  distribuci6n

granulometrica,  limites de consistencia,  contenido de  humedad,  resistencia del  suelo,

etc.

•:.    lnterpretar 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 cimentaci6n.

•:.    verificar la capacidad  de soporte del subsuelo.
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3.     INVESTIGACIONES  REALIZADAS

Pal.a  el  estudio  se  realizaron  investigaciones  y  se  recopil6  informaci6n  de  la  zona  de  las
siguientes fuentes:

•:.    lnstituto Geografico Agustin Codazzi -lGAC

•:.    lnstituto  Colombiano de Geologia y  Mineria -lngeominas

•:.    BOWLES,  J.  Foundation Analysis and  Design.

•:.      NormaNSR-10

•:.     Normas  lnvias-2013

•:.    Especificaciones generales de construcci6n de carreteras

•:.     Normas t6cnicas colombianas -NTC

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 program6 exploraci6n

de campo en el mes de mayo del presente afio.

4.2.  DEFINIC16N  DE  PROFUNDIDAD  Y  CANTIDAD  DE  SONDEOS  EXPLORATORIOS

Para   llevar  a  cabo   las  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 cuales dos

(2)  se  realizaron  a 6  0m y  uno  (1)  se  realiz6 a 3.Om

•S
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Categoria de launidaddeconstruccron
Segtln lo§ niveles de Segdn las cargas maximas de servicio

construcci6n en columnas (kN)

Baja Hasta 3 niveles Merrores de 8Cro kN
Media Entre 4 v  1 0 niveles Entre 801  v 4,000 kN
Arta Entre  11  y 20 niveles Entre  4,col  y 8,coo kN

Especial Mayor de 20 niveles Mavores de 8,000 kN

Catecon'a Baia Cateqoria Media Catenoria Alta C ateqon'a Esi)ecia I

I

Profundidad Minima de PTofundided  Minima de Profundidad Mnima de Profundidad Minima de

sondeos: 6 in. sondeos:  15 in. sondeos: 25 in. sondees: 30 in.
Ndmero mining de NImero minino de NImero minine de Ndmero mlnimo de

sondeos: 3 sondcos: 4 sondcos: 4 sondeos: 5

Para la distribuci6n de los sondeos se tuvieron  en cuenta lo establecido en el numeral H.3.2.4

H.3.2.4 -CARACTERisTICAS Y DISTRIBUC16N DE LOS SONDEOS -Las caracterfsticas
y  distribuci6n  de os  sondeos  deben  cumplir  la s  siguientes  disposiciones  ademas  de  las ya
enunciadas  en  H.3.1-1  y  H.3.2-1 :

(a)  Los  sondeos con  recuperaci6n  de  muestras  deben  constituir como  minimo  el  50%  de  los
sondeos practicados e n  el estudio definitivo.
(b) En los sondeos con  muestreo se deben tomar muestras cada metro en  los primeros 5 in de
profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material ocada 1.5 in de longitud
del sondeo..
(c) Al  menos el 50% de los sondeos deben  quedar ubicados dentro de la  proyecci6n  sobre e
terreno de las construcciones.
(d) Los sondeos practicados dentro del desarrol ode Estudio Preliminar pueden  incluirse como
parte  del  estudio  d efinitivo  -  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    ntlmero    de    sondeos    finalmente    ejecutados    para    cada    proyecto,    debe    cubrir

completamente  el area que  ocuparan  la  unidad  o  unidades de  construcci6n  contempladas en
cada  caso,  asi como  las areas que  no quedando ocupadas directamente por las estructuras o
edificaciones,  seran  afectadas  por taludes  de cortes  u  otros tipos  de  intervenci6n  que deban
ser considerados para evaluar el comportamiento geot6cnico 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
as mareas y los cambios de niveles de las aguas,  por lo que se debe reportar la elevaci6n  (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  considerara  a  partir  del  nivel  inferior  de  excavaci6n  para  s6tanos  o  cortes  de
explanaci6n. 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  edificaci6n,  o
conjunto de edificaciones, sobre el terreno sea el 10% del esfuerzo vertical en la interfaz suelo-
cimentaci6n.

(b)  1.5 veces el ancho de la losa corrida de cimentaci6n.
(c) 2.5 veces el ancho de la zapata de mayor dimensi6n.
(d)  Longitud  total del  pilote  mss  largo,  mas 4 veces el  diametro 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 excavaci6n,  pero  debe llegar a  2.0 veces  la  profundidad  de excavaci6n  en
suelos designados como E y F en el Tftulo 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,
a 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 construcci6n:
-Categoria Baja:  los sondeos pueden suspenderse al llegar a estos materiales;
-  Categoria  Media,  penetrar  un  minimo  de  2  metros  en  dichos  materiales,  o  dos  veces  el
diametro de los pilotes en 6stos apoyados;
-Categoria Alta y  Especial,  penetrar un  min.iino  de 4  metros o 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  geol6gico  local.

(g)  La  profundidad  de  referencia  de  los  sondeos  se  considerara  a  partir  del  nivel  inferior  de
excavaci6n   para  s6tanos  o  cortes  de  explanaci6n    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   pr.imara   el   concepto   del   ingeniero   geotecnista,   quien   definira   la
exploraci6n   necesaria   sigu.iendo   los   lineamientos  ya   sefialados,   y  en   todos   los
casos, el  50%  de  las  perforaciones,  deberan  alcanzar una  profundidad  por debajo
del   nivel  de  apoyo  de   la  cimentaci6n.   En   algunos  casos,   a  juicio  del   lngeniero
Geotecnista  responsable  del  estudio,  se  podran  reemplazar  algunos  sondeos  por
apiques 6 trincheras.
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5.   EXPLORAC16N  DE CAMPO

EJECucloN DE SONDEOS

Para la ejecuci6n de las actjvidades contratadas se dispuso de equipos de perforaci6n (equipo
requerido estandarizado de acuerdo con la norma  lNV 111 -13 equipos de perforaci6n  rotaci6n
y lavado) y ademas de herramientas manuales como barras,  picas,  palas.

La  norma  111-13  utilizado  para  las actividades  de  ejecuci6n  de  sondeos,  es  un  m6todo  que
describe   el   procedimiento   generalmente   conocido   como   Ensayo   de   Penetraci6n   Normal
(Standard  Penetraci6n 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 penetraci6n del muestreador.  Para la ejecuci6n del ensayo mediante esta norma se tuvieron
en cuenta

• Peso del martillo:  140  Lb,

• Altura de caida: 76 cm.

• Penetraci6n 3 intervalos de 15 cm
cada uno (6")

• Sumatoria de los golpes de los dltimos
30 cm  (12")

• Diametro exterior del tuba q> (50.8
mm)

• Diametro interior del muestreador
en  la  punta q} (34.93 mm)

• Longitud del tubo:  75 cm.

• Sistema de hincado: Malacate y
polea.

• Rechazo: Mss de 50 golpes para
15cm (6")
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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, despues que haya avanzado la perforaci6n 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 continuaci6n:

•     Se  conecto  el  tubo  partido  a  la  tuberia  de  perforaci6n  y  se  baj6  dentro  del  hueco,

dejandolo  caer suavemente,  sin  permitir que  se  introduzca  dentro  del  suelo  que va a

ser muestreado.

•       Se  coloc6  el  martillo  en  posici6n  y  se  instal6  el  cabezote  en  la  parte  superior  de  la

tuberia de  perforaci6n.

•       Se dej6 en  reposo el peso muerto del muestreador, tuberia y cabezote, sobre el fondo

del hueco y se aplic6 un golpe de asentamiento.

•      Se marc6 el extremo superiorde la tuberia de perforaci6n en tres incrementos sucesivos

de  0.15  in  (6")  de  manera  que  el  avance  del  muestreador  bajo  el  impacto  del  martillo,

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

•      Se  hinco  el  muestreador con  golpes  del  martillo  de 63.5kg  (140  lb),  con  caida  de  0  76

in  (30");  se  cont6  el  ntlmero  de  golpes  aplicados  a  cada  incremento  de  0.15  in  (6"),

hasta cuando ocurra una de las siguientes condiciones:

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

v'     Que se  haya aplicado  un total de  100 golpes para  0.30  in (12").
v'     Que no seobserve avancedel muestreadormediante la aplicaci6nde 10 golpes

sucesivos del  martillo.

•      Que el  muestreadoravance o.45 in (18")  completos, sin  alcanzar las cuentas  limites de

golpes, descritas anteriormente.
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•     Se   registr6   el   ntlmero   de   golpes   requeridos   para   efectuar  cada   0.15   in   (6")   de

penetraci6n o de la fracci6n correspondiente. Se considero que los primeros 0.15 in (6")

son  para una  penetraci6n de asentamiento.  La suma del ndmero de golpes requeridos

para el segundo y tercer avance de 0.15 in (6") de penetraci6n,  se llama  la "resistencia

a  la penetraci6n  normal" o `lyalor N".  Sj el muestreador se  introduce  menos de 0.45 in

(18"), el ntimero de golpes para completar cada incremento de 0.15 in (6") y para cada

incremento parcial debefa anotarse en el registro de la perforaci6n.

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

recuperaron simultaneamente  muestras representativas a diferentes profundidades.

Para la ejecuci6n de los trabajos en el muestreo e identificaci6n de materiales del subsuelo, se

hace   usa  de   las  directrices  y   la   normatividad   adecuada;   una   investigaci6n   consistente  y

procedimientos convenientes de muestreo del suelo, facilitan  la correlaci6n de  los respectivos

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

gradaci6n.

Equipo de perforaci6n utilizado

llustraci6n 1 equipo de perforocl6n y suelo explorodo

Fuente: propia
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6.    LOCALIZACION  Y  DESCRIPCION  DEL  PROYECTO

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

EI  Agrado  esta  ubicado  en  el  subcentro  del  departamento  de  Huila.  Yace  sobre  el  valle  del

Magdalena   sobre   las   estribaciones  de   la   regi6n   montafiosa   comprendida   por  accidentes

orograficos de la serrania de las Minas y el cerro de Pan de Azucar. Su extensi6n territorial es

de 286  km2, su altura es de 838 in s.  n.  in. y su temperatura promedio es de 24 °C3

Cuenta  con  una  poblaci6n  de  9.275  habitantes  de  acuerdo  con  proyecci6n  del  DANE  .  Hace

parte  de   la Regi6n   Subcentro del  departamento.   Su   base  econ6mica  es  la agricultura con

cultivos  de cafe,  cafia,  platano y  hortalizas.  Se  le  conoce  como  "Jardin  Agraduno"  y  tiene  el

apelativo  de «Cuna  de Jose  Maria  Rojas  Garrido», en  honor  al  presidente  de  Colombia  en

1866.

El  proyecto  consiste  en  la  construcci6n  de  una  cubierta  autoportante  para  un  polideportivo

localiza  en  la  VEREDA ALTO  BUENAVISTA,  la  cual  esta  localizada  a  40  minutos  (17.68  Kin

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  EI  Agrado sobre  el  cerro  de  Buenavista.  La  economia  de  la  vereda  deriva  de

laagricultura,        especialmente        del        cultivo        delcafey        en        menor        escala        se

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

Esta construcci6n  la cual corresponde a  una cubierta  autoportante,  es un  sistema de  cubierta

que  no  requiere  estructura  intermedia  de  soporte,  evitando  asi  la  construcci6n  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  continuaci6n,  en  la  llustraci6n   1   se  presenta  de  manera  grafica  la  ubicaci6n  del  area  de

estudio.

iASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
67788788



ife
|J\





ESTUDios DE suELOs COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAcloN  DE  DisEnos  DE pRoyECTOs PARA EL
DESPACHODELGOBERNADORYLASECRETAR¢€SB:ENSAACL,8R,gEOLBLEui::,EDUCAC16N.AGRICULTURA,CULTURADELA

7.    ENSAYOS  DE  LABORATORIO

Sobre las muestras obtenidas en campo, se real.izaron ensayos de laboratorio necesarios para

realizar la  caracterizaci6n  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  relaci6n  con  la  estabilidad  y  capacidad  de  soporte  del  suelo  de  fundaci6n.  Es  necesario

efectuar varias pruebas:

7.2  Determinaci6n  del  contenido de  humedad

Es un  ensayo que  permite determinar la cantidad  de agua presente en  una cantidad  dada de

suelo en terminos de su  peso seco.

Una  masa  de  suelo  tiene tres constituyentes:  las  particulas  s6lidas,  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 traves del tiempo. Para determinar la humedad  natural del suelo en laboratorio es

preciso conocer su  peso cuando es sacado  in-situ que  se encuentra  htlmedo w7toc y su  masa

cuando se encuentra completamente seca la misma masa de suelo wd.

co(%)  -
Wnac - Wd

Wc!
100

7.3          Analisisgranulometrico:

Es una  prueba para determinar cuantitativamente la distribuci6n de  los diferentes tamafios de

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

por tamices,  la  distribuci6n  por tamaf`os puede revelar algo de  lo  referente a  las propiedades
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mecanico  e  hidraulico  esta  principalmente  definido  por  la  compacidad  de  los  granos  y  su

orientaci6n. De acuerdo a lo anterior tenemos que los suelos pueden ser gruesos o finos segt]n

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 a/a el suelo es fino.

7.4  Clasificaci6n  de  los suelos

Teniendo   en   cuenta   que   en   la   naturaleza   existe   una   gran   variedad   de   suelos,   se   han

desarrollado algunos metodos para la clasificaci6n de los mismos. En la actualidad los sistemas

mas  utilizados  para  la  clasificaci6n  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  clasificaci6n  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  el 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  las  particulas del  mismo

son  retenidas  en  el  tamiz  No.  200  y  fino  si  mss del  50%  de sus  particulas  son  menores  que

djcho tamiz,  tambi6n  la  clasificaci6n  se  hace con  la  carta  de  plasticidad.  Y  se  fundamentan  en

los  pafametros  de  limite  liquido  (LL)  e  indice  de  plasticidad   (IP).Segun  la  clasificaci6n  de  la

AASHTO,  los suelos estan clasificados en  ocho grupos designados por los simbolos del A-1  al

A-8;  en  donde  los  suelos  granulares,  son  aquellos  que  tienen  350/o  o  menos,  del  material  fino

que  pasa  par el  tamiz  No.  200;  estos  suelos  forman  los  grupos  A-1,  A-2,  y  A-3;  y  los  suelos

finos limo arcillosos,  son  los que contienen  mas del 350/o 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  Determinaci6n  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 condici6n  en  la que la resistencia

al corte del suelo es tan baja que un  ligero esfuerzo lo hace fluir.
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La ecuaci6n para calcular el limjte liquido por el metodo 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.

LL-(±5fgbcon

Donde:

LL=  Limite  Liquido

tg  b=  pendiente de  la curva de flujo en  escala  logaritmica  (0.121 )

N= ntlmero de golpes entre 20 y 30.

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

7,8  Determinaci6n  del  limite  plastico de  los  suelos

El limite plastico se define como la minima cantidad  de humedad con  la cual suelo se vuelve a

la  condici6n  de  plasticidad.  En  este  estado,  el  suelo  puede  ser  deformado  rapidamente  o

moldeado sin  recuperaci6n elastica, cambio de volumen, agrietamiento o desborona miento.

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

pronunciada  en  la  estabilidad del suelo.

7.9  PESO  UNITARIO  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   directoes   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 largo de una superficie horizontal determinada.
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I
Morfologia:   la estructura objeto de estudio esta localizada

montafioso correspondiente a  la  cordillera central.

La zona de morfologia montafiosa son  las estribaciones de I

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:  "Cord/.//era  Cenfra/.  se

trata  de  la     rolon   acl6n  del     aramo  de  Guanacas  (I_ifmj!te  del  Huila  con  el  DeDarfamento  del

Cauca   hacia el valle del rio Ma   dalena.  EI ras  o mQr_I_tafiQ5£o mss caracteristico de la Dlancha

es la  Serrania de Las Minas  cu   a cima es el limite de_J£Q_a municiDios de La Araentina v La Plata

al noroccidente   con 0   ora   a  Tar  ui     EI Pital al surQr!s±r|±se.  Esta serrania se desDrende de la

Sierra de los Coconucos   limite  con el  De  artamento del _Cauca)  hacia el oriente v en el area

de la Plancha 366 toma direcci6n  NE     aralela al curso de tos rios Maadalena v La Plata

constitu  e   su   divisoria   de   a  ua.   Estas   estribacion_es   de   la   Cordillera   Central

c_gin  rendidas entre  1.000     2.500 msnm  conforman a   roximadamente el 50% del area de la

+\59    19
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Dlancha. Hacia el sectornoroccidental se    resenta un drena.e relativamente denso    dendritico

mientras en la serrania de Las Minas el drena.e es subdendritico a sub  aralelo     oco    rofundo

esDecialmente  cuando  afecta  rocas  sedimentarias`   Cordillera  Oriental.  A  arece  solamente

hacia el extremo suroriental de  la    lancha.  se trata de un terreno accidentado       uebrado del

Macizo de  Garz6n.  cruzado    or corrientes relativamente cortas    ue drenan desde la  cima  de

la cordillera  (Iimites con el De   artamento del Ca   ueta   hacia los rios Suaza     Ma   dalena.  Las

mavores alturas aDenas sobrepasan los 2.000 msnm. Esta cadena montafiosa conserva en el

sector la direcci6n general de la Cordillera Oriental hacia el NE. Ocu   a a   roximadamente el 15

%o   del   area   total   de   la      lancha.    Se      resenta   un   drena'e   dendritico   a    subdendritico

medianamente denso, en una morfolo   ia de    endientes moderadas a alias   15®  -45°  .Enelareadeestudioseencuentralaformaci6nSaldafia,sudescripci6nsepresenta  a

continuaci6n:FORMAcloN  SALDANA-EI Mesozoico en  la Plancha 366 esfa representado por rocas igneas

volcanicas  e  intrusivas  y  sedimentarias  que  afloran  en   las  estribaciones  de  las  cordilleras

Central  y   Oriental.   Corresponde   a   Rocas  volcano  -  sedimentarias   del  Valle   Superior  del

Magdalena  fueron  designadas  inicialmente  como  Formaci6n  Saldaf`a  por Cediel  et al.  (1980,

1981 ),  para remplazar el  nombre dado por Renz en Trumpy (1943) y  Nelson  (1959, en  Julivert,

1968) de  Formaci6n  Post-Payand6. Con  base en  relaciones geol6gicas y similitud  litol6gica, se

mantiene el  nombre  de  Formaci6n  Saldafia.

Litologia.  Debido a las condiciones climatol6gicas en el area, las rocas de la Formaci6n Saldaf`a

se   encuentran    muy    meteorizadas;    esto,    sumado   a    los   factores   tect6nicos,    impide   el

reconocimiento de una secuencia mss o menos ordenada y completa de la unidad,  por lo cual

no fue posible obtener una secci6n estratigrafica, ni calculo certero de su espesor.Edadycorrelaci6n.SeaceptaenestaplanchalaedaddelTriasico-Jurasicoparala Formaci6n

Saldafia  asumida  par Mojica  et al.  (1978),  Cediel  et al.  (1980)  y  comprobada  por Jaramillo  et

al. (1980) par medio de dataciones radiometricas. De acuerdo con  las descripciones de Nelson

(1959.  en  Julivert.1968`  v  de  Renz  (en  TrumDv  1943)  la  Formaci6n   Post-Pavand6.  ahora
pig    20
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9.   TIPIFICAC16N  GEOMECANICA  DEL  PERFIL  DEL  SUELO

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

encontrar los siguientes tipos de suelos:SondeoNoI

^`-I

•i`.,     -'`-<;--`---q\~m       ',̀ --~

40.1

*``, ,,  ,.x ..   ,-,s3    .   ,,t`-~€ 3>=:a

0,00-0,50

1

Limite  Liquido  LL

SuEL0  DE  COLORHABANOCONTRAZASDEOXIDO,GRAVASAISLADAS(MATERIALDERELL£NO)
lJ mite  PI ast COLP 27.a

lndice  De  Plast cidad  lp 13.1

Compresibi idad 027
Humedad  Natural  w 27.9

Gravas OJ)

a,50-1,00
Arena 62

96  Pasa  N®200 93J3

Cl a s i fi ca ci a n sucs l.imo baia Dlasticidad  Ml

1,00-1,50

2

Li mi te lj a ui do  LL 622

SUELO  DE  COLOR CAFECONTRAZASDECOLORGRISYOXIDO

L' mi te P' a s COLP 36.7
Comi]resibi idad a.47

lndice De  Plas cidad  IP 25.5

Humedad  Natural  w 26J!

Gravas 0.0

1,50-2,00

Arena 3.5

9/a  Pasa  N°2o| 96.5

Clasificacion  SUCS I.iino alta plasticidad  MH

2,00-2,50

3

Limite  uciuido  LL 38.8

SuELO  DE  COLOF`HABANOCONTRAZASDEColonOXIDOYCRIS

u mite pl a s leo  LP 29.Z

Comoresibi idad 0.26

lndice  De Plas Icidad  IP 9.7

Humedad  Natural  w 22.7

Gravas 0.4

2,50-3,00

Al.ena 10.3

%  Pasa  N°2o2 893
Cl a s I fi ca c i a n  s ucs Limo  baja  plasticldad  ML

3.00-3.50

4

umlte  Liquido  LL 38.4

SUELO  DE COL0f`HABANOCONTRAZASDEOXIDOYGRIS

u mite  Plastlco  LP 23.0

ComDresibl idad 0.26

Indice  De  Plasticidad  IP 15.3

Humedad  Natural  w 23.1

Gravas 0.a

3.50-4.00

Arena 142
96  Pasa  No2oo 85£

Clasificacion  SUCS Arcllla  media  plasticidad  CL

jg    23
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I ---,=--,-

4.00-4.50

5

LJ mite H qui do  LLComDresibiIidad 31.50.19

SUELO  DE  COLOR   LILACONPRESENCIADETRAZASDECOLORMORADO.UN
Limite  Plastico  LP 25.8

lndice  De Plasticidad  lp 5.7
Humedad  Natural  w 24.9

Gravas 0.0

4.50-5.00

AJ.ena 13.6

% Pasa  N.200 86.4

Cl a s i fi ca ci on sucs Arcilla media  plasticidad  CL

5.00-5.50

6

Li mi te  LI a ui do  LL 29.9

SUELO  DE  COLOR  LILACONPRESENCIADECOLORMORADO,TRAZASGRISESYOXIDO

LI mi te Plastico  LP 25.0
Compresibilldacl 0.18

lndice  De  Plasticidad  lp 4.9
Humedad  Natura W 24.1

Gravas 0.0

5.50-6.00
Arena 18.Z

%  Pasa  N®200 81.8
Clasificacion sucs                Limo baja plastlcldad con arena ML

Sondeo No 2

\

\

`      -/,`      ,4                                 I •      `,                                  ,--,,   -J   ----.,±--*-i±€-=,i=+;i:,I-.;___,   -`      .       `_   ,-::.,  ,.-I.,:-t-:

0,OC)-0,50

1

Limlte Uquido  LL 40.026.9

SUEL0  DE  COLOR  HABAN0  CON TRAZASDEOxloo,GRAVASAISLADAS(MATERIALDERELLENO)

Limite  Plast COLP

lndice  De  Plast cidad  lp 13.1
ComDresibl ldad 0.27

Humedad  Natural  w 27.6
Gravas 0.0

0,50-1,00
Arer\a 6.4

%  Pasa  N.200 93.6
Cl a sifi caci on  SUCS llmo baja plasticldad  ML

1,00-1,50

2

Li mite  Li qui do  LL 60.2

SUELO  DE  COLOR  CAFE  CON  TRAZAS  DECOLORGRISYOXIDo

Li mi te  P I a s COLP 3S.9
ComDreslbl ldad 0.45

I ndlce  De  Plas cldad   IP 24.3
Humedad  Natural  w 25.3

Gravas 0.0

1,50-2,00

Arena 3.4

% Pasa  N°2o| 96.6

Cl as i fi caci on  SUCS Llmo alta plasticidad  MH

2,00-2,50

3

I mite  Llouido  LL 38.1

SUELO  DE  COLOR  HABANO  CON  TRAZASDECOLOROXIDOYCRIS

Li mlte  P' as COLP 30.3
ComDresibl ldad 0.25

Indlce  De  Pla5 cidad  lp 7.a
Humedad  Natural  w 24.6

Gravas 0.S

2,50-3,00

A,ena llA
% Pasa  N®202 88.1

Cl a s I fi ca ci a n  SUCS Limo baja plastlcidad ML

oa=    24

I
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•

3.00-3.SO

4

LJ ml te Lj q u I do  lLu'mltePIasticolJ> 38A23.1

SUELO  DE COLOR  HABANO  Co N TRAZASDEOXIDOYGRIS

C.a mB res i b I I i dad a.26
lndice De  Plasticidad  lp 152

Humedad  Natural  w 23.1
Gravas 0.a

3  50-4 00
Arena 14.3

96 Pasa  N.2o0 85.7
Cl a sificaclori  SUCS Arcllla media plastlcldad  Cl

4.00-4.50

5

LI mlte  LI qui do  LL 322

SuELO  DE  COLOR   ulA   CON  PRESENCIADETRAZASDECOLORMORADOUN

Comb res I bl 11 dad a.20
ljmlte Plastico lp 25J)

I ndice De PI astj c dad  lp 6A
HLirr`edad  Natu alw 23.50.0

GravasA,ena

4.50-5`00
13.7

% Pasa  N'200 86.3
Clasificacion  SUCS Arcllla  media |]lasticidad  CL

5 .00-5 50

6

Lj mlte  LlaL.1 do  lL 30.7

SUELO  DE  COLOR  LllACON    PRESENCIADECOLORMORADO,TRAZASGRISESYOXIDO

Llmlte  Plastico  LJ> 2S.0
Comores i bi I I dad 0.19

lndice  De Plasticidad  I P 5.7
Humedad  Natural  w 25.0

Gravas 0.0

S.50-6.00
Arena 16.2

%  Pasa  N.201 e3J)
Cl as I f.caci on  SUC:S Llmc.  baja Dlastlcidad  con  areria Ml•.     .       .  .  .                 I

I;i--.:-`Lj,--`-,,,

A.                    I--(I.

;,-;:\.,        I-,,---I,r`f

',- -.                           y     ,      '`.`    , \J

r                    .,y-`

32.a25.1

0,00-0,50

1

U mite  Li quLim'tePlast dc'  |LCOLP

SUELO  DE CoLOR  MARRON  CONLILA,SUEIOCONTRAZASHABANAS
lndice  De  Plas 'cldad  lp 7.7

ComDresibi 'dad 0.21
Humedad  Natural  w 23.7

6ravas 0.3

0,50-1,00
Arena 9.0

96  Pasa  N°2oo 90.6
Clasificacion  SUCS limo baja plasticidad  ML

1,00-1,50

2

L' mi te  IJ Cl u i doll 29.8

SUELO  DE  COLOR  LllA CONMARRONYBTRAZASDEOXIDo

11 mi te  PI as COLP 25.8
ComDresibi idad 0.18

I ndlce De  Pl as cidad  !p 4.1
Humedad  Natural  w 26.6

Gravas 0.0

1,50-2,00
Arena 12.2

% Pasa  N.201 87.8
Clasificacion  SUCS ltmo I)aja plasticidad  ML

2,00-2,50

3

Limite  Llauldo  L| 29.8

SUELO  DE  COLOR  MAQRON  CONLILA,TRAZASDECOLC)RHABANAYOXIDO

L' mite  Plast COLP 29.2
ComDresibl ldad 0.18

I ndice De  Plast cidad  lp 0.6
Humedad  Natural  w 27.1

Gravas 0.0

2,50-3,00
Arena 10.6

96 Pasa  N.202 89.4
Cl a s I fl caci on  SUCS Llmo baja plast]cldad  Ml
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GOBERNAC16N DEL HUILA]0.NIVELFREATICOUnavezterminadoslostrabajosdeperforaci6n en   campo,   hasta   la   profundidad

excavada se observ6 presencia de N  F. a las siguientes profundidades:

/.

_;_--.,-,-,-ll-...-_._--_._i.,--,.I-il

1  1. EX

Sondeo No 1 6.Om N.  A  (no  se encontr6)

Sondeo No 2 6.Om N.  A (no  se encontr6)

Sondeo No 3 3.Om N. A (no se encontr6)

Tabla  1  ubicaci6n del nivel fre6tico en los sondeos

Fuente:  propiaANS16NDELSUELO

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

mediante la ejecuci6n de sondeos, se puede decir que el potencial de expansi6n del terreno se

clasifica como  BAJO

Potencial
Expansion (%)

Limite Limite de indice de
Porcentaje Expansl6n

medida en de particul as libre  EL  en
de consolid6metro bajo liquido contraccion plasticidad, menores de (0/a)   medida

expansion presi6n vertical de0.07kcif/cm2 LL , en (%) en (%) lp , en  (%)
una  micra (H) en probeta

Muv auto >30 >63 <10 >32 >37 >100

AItoMedieBaio 20 - 30 50 -63 6-12 23 - 45 1 8 - 37 >100

1 0 -20 39 - 50 8-18 1 2 -34 1 2 - 27 50  1 00

<10 <39 >13 <20 <17 <50

Tablci 2 clasiflcaci6n de  los suelos expansivos
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11___I-
1

1
0.0-0.500.50-1.00

40 27.01 13.09 MEDIO

2
1.00-1.50

62 36.72 25.53 ALTO
1.50-2.00

3
2.00-2.50

39 29.16 9.67 MED'O2.50-3.00

4 3.00-3.50
38 23.04 15.33 BAJO3.50-4.00

5
4.00-4.50

32 25.82 5.73 BAJO4.50-5.00

6
5.00-5.50

30 25.00 4.86 BAJO5.50-6.00

2

1
0.0-0.50

40 26.88 13.10 MEDIO
0.50-1.00

2
1.00-1.50

60 35.88 2432 ALTO
1,50-2.00

3
2.00-2.50

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

5
4.00-4.50

32 6.39 25.82 BAJO
4.50-5.00

6
5.00-5.50

31 25.00 5.70 BAJO
5.50-6.00

3
1 0.0-0.50 33 25.07 7.74 BAJO

2 100-1.50 30 25.78 4.06 BAJO

:J.,E,     27
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12.CRITERIO  DE  COMPRESIBILIDAD  DEL  SUELOEstecriterioesaplicableasuelosblandos,endondela deformaci6n  de  suelos  cohesivos at]n

bajo  cargas  relativamente  pequefias  involucra  un  problema  de  fundamental  intefes,  por  ser

causa de graves deficiencias de comportamiento.

El autor Carlos Crespo Villalaz,  en  su texto  mecanica de suelos y cimentaciones,  muestra un

cuadro  en  el  que  determina  el  grado  de  compresibilidad  de  un  suelo  en  funci6n  al  indice  de

compresibilidad:

Ademas Terzaghi y Peck, d

Cc         I    C®mpedmrm

un  suelo  puede ser

0.00-0.,9    i                   Baja

M°a;:.-a°o~i:-6+-      MAlf:a

muestran  que el  indice  de  compresibilidad  de

expresado  en  funci6n  al  limite  liquido,  la  expresi6n  es  la  siguiente  (W.Lambe  -R Whit"MecanicadeSuelos").Cc=0.009(LL-10)Donde:LL..LimiteLiqu.IdoTeniendoencuentaesteparametrosepuedeestablecerque:man,

1

1
0.0-0  50

0.27 MEDIA
0  50-1  00

2
1.00-1.50 0.47 ALTA
1  50-2 00

3
2 00-2.50 0.26 MEDIA
2 50-3 00

4
3 00-3.50 0.26 MED'A
3 504.00

5
4 004.50

lolg
BAJA

4 50-5.00
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GOBERNACION  DEL  HUILA

Se

6
5.00-5.50

0.18 BAJA

una

5.50€.00

2

1
0.0-0.50

0.27 MEDIA
0. 50-1.00

2
1.00-1.50

0.45 ALTA
1.50-2.00

3
2.00-2.50

a.25 MEDIA
2.50-3.00

4
3 00-3.50

0.26 MEDIA3.504.00

5
4.004.50

0.20 MEDIA4.50-5 00

6 5.00-5.50
0.19 MEDIA

5.50i5.00

3
1 0.0-0.50 0.21 MEDIA

2 100-1.50 0.18 BAJA
3 2.00-2.50 0.18 BAJA

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

un  comportamien13.ANALISISto del suelo entre  baja y alta.DEASENTAMIENTOESPERADO  (S)

Los  asentamientos  son  el  efecto  que  se  produce  en  un  suelo  debido  a  la  aplicaci6n  de

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 saturaci6n, debido a que el

agua  puede  migrar mas facilmente en  el suelo granular que en  el arcilloso.

Lo    anterior   define    lo    que   se   conoce   como    asentamientos    inmediatos   o    primarios   y

asentamientos  por  disipaci6n  de  presi6n  de  poros  o  por  consolidaci6n.   En  los  primeros  se

producen casi instantaneamente; es decir casi al  mismo tiempo de ser colocada la carga en el

suelo  de  fundaci6n.   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

consolidaci6n  por efecto  de  la  carga  aplicada,  sino  que  esta  va  drenando  a  medida  que  va

rJ(--3    29

„;*7.<,~  =.`,,`  `                |ASESORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA                         j
fff fs`-\  kfigiv' .,::tt;stF

-:,.i`: 15.;  ,,.`r-gr:-,!€*,,i-J:S]t`ul.,.-
Tel€fut,:ffil.Oho  . #  , jl2!-  -.,rI.i.ai,'r_,9'-:;i'i{{:~:i.=t%arfpe;!'.i:-a       6*zzsezap•,g-:-B.i+,,,izti--¥2,,4K.F.-.`\.„7,

`"y`tng3   `v        `•y`i-i.-y`,,,-   x,,,-.-=`;,a

iJ`.-`--`V,-,,,,_.,Yl

i-_------.---``



ESTUDIOS DE SUELOS COIVIO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAcloN DE  DISEflos DE PROYECTOS PARA ELDEspACHODELGOBERNADORyLASECRETAR¢€sBgENSAACL.%R,BEOLBLEUFrAO,EDucAc,6N.AGR,CULTURA,CULTURADELA

I

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  extensi6n  del  cimiento  mismo.    Para  determinar  estos  asentamientos  es  necesario

conocer  el   perfil  estratigrafico  del  suelo   de  fundaci6n,   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=5.°IV8q(B=Bo.3)2(1-o.25:)

Donde:

S= asentamiento  (cm)
N= nomero de golpes corregido en la prueba SPT
q= esfuerzo mdximo (kg/cm2)
B=ancho de la c imentaci6n  (in)
D=  desplante  (in)                               CALCuLO DE A§ENTAMI E NTOS

# _JM  ,                      * #jffiELJ#?,J    ,.
E.ry    [',:`R¥g           ``

.`84+                   `             ys,),.,-,

;,i-      `cko.d®,,
4,---1.a, *^.             ist, =-be"?-4,

pR,   F_^        lDAD,:
ae      iJx}     ,          -

9, cl„          ,OT!?-,o4,200Si8  -\   I   '  .i)^tl-1\+   )  `

1

L\7'.RERE0.00
.!<,?-0.5

2

=(.¥                                =`,-ri1

150 2.50 15.845

0.50 1.0 3 2 1.50 2.00 2.50 7.922

2
100 15 10 9 1.50 2Cro 2.50 1761

BEE-,dy•±`---,.I=t- .3.,-*-i.?y¥
1.50 2.025 15 1311 1.50 2.00 250 1.219

3.\
2002503.00 1317 1.50 2.00 2.50 1.440

``.`1<{YyL{

3.0 14 1.50 2.CXJ 2.50 1132

3.5 15 13 1.50 2.cO 2,50 1.219

3.50 4.0 20 19 1.50 2.00 2.50 0.8340.834

56
4.00 4.5 22 19 1.50 2.CXJ 2.50

4.505.00 50 16 13 1.50 2.00 2.50 1.219

5`5                           22                                             186.o2119 1.50 2.00 2.50 0.880

5.50 1.50 2.00 2.50 0.834
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3.00

1
0.CX) 0.5 6.cO 5 1.50 2.CXJ 2.50 3.169

0.50 1.0 8.00 7 1.50 2.00 2.50 2.264

2
100 1.5 6.cO 5 1.50 2.Cro 2.50 3.169

1.50 2.0 8.00 7 1.50 2.cO 2.50 2.264

3
2.00 2.5 6.00 5 1.50 2.00 2.50 3.169

2.50 3.5 9.CND 7 1.50 2.Cro 2.50 2.264

^`---,I.

6.00

1
0.cO 4.0 7.cO 6 1.50 200 2.50 2.641

0.50 4.5 8.00 7 1.50 2.00 2.50 2.264

Z
100 5.0 1300 11 1.50 2.00 250 1.440

1.50 5.5 18.cO 16 1.50 2.00 2.50 0.990

3
2.Cro 6.0 19.00 16 150 2.00 2.50 0.990

2.50 6.5 20.CO 17 1.50 2.CX) 250 0.932

4
3.00 3.5 10.cO 8 1.50 2.00 2.50 1.981

3.50 4.0 14.CXJ 12 1.50 2.00 2.50 1.320

5
4.CO 4.5 11.cO 10 1.50 2.00 2.50 1.584

4.50 5.0 17.00 15 1.50 2.CO 2.50 1056

6
5.00 5.5 18.00 14 1.50 2.00 250 1.132

5.50 60 22.00 19 150 2.00 2.50 0.834

Tobla 4  determinoci6n de clsentamientos 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  que  se  debera  cimetar en  un  estrato  de  suelo  que

presente asentamiento§ par debajo del establecido en  la norma,  A continuaci6n,  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.

ASErm"IErm cm cAAVFRAuton
Menor que 1,cO cm Muv segura, cumple

Entre 1,00 cm a 1,5ttm Seguro, cumple
Entre 1,50 a 2,00cm Moderadamente seguro, cumple

Entre 2,00cm a 2.54cm Poco seguro, cumD e

Tabla 5 closificcici6n de los osentamientos

Fuente:  NSR  10

p=t\3     31
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Se determina el asentamiento inmediato para una zapata aislada para el nivel de cimentaci6n

Asentamiento  inmediato  de  una  zapata  aislada

s.-o,84*¥q=1.5                                     presi6n de contacto (kg/cm2)

8=                                              200                                              Base del cimiento (cm)

E=                                              203                                              M6dulo de elasticidad  (kg/cm2)

So=                                                                                1.241                      cm

Material  (suelo)                   IM6dulos de elasticidad (kg/cm2)

Arena suelta 102-250

Ar.de compacidad  media 153-305

Arena densa 356-560

Arena  limosa 102-203

Arena y Grava 713-1730

Arcilla blanda 40-203

Arcilla media 203-407

Arcilla dura 407-1020
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calculo        valorautilizar
_  'ni,n `_J, ----.--I  }-`    I--, --,  .I,-,2&jl

0.2529152¢rl.Slrl0.662940344.8776-I,`,5,                   ` •   -.   ,,   i  ),  .|FF'T¥grp

I?-r   -i_,         .,itt7*_`JF,.'-,',=`` ':`REdud-dt,tJ
--  ,.                      I      ,?

i-`````_a:r=iai=iaiEamm1,,`1`_(-,i`I~-r,`-
a:                ®'.     ,` rfe'

ri

•,I,-U,          ,=-:,.D       -.hi.&* rfe
liml`te  liquido= 38.1

Densidad de solidos= 1.95

Contenido de humedad= 24.6

Carga puntual(ton)= 17
Altura a Profundidad de ana isis(in)= 3.5

pesovolumetrico(ton/m3)= 1.75
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14.        Capacidad portantedelsuelo

Para  el calculo de  la capacidad  portante del suelo  se siguieron  los  lineamientos de  la metodologi'a

de Meyerhof:

Meyerhof propuso una formula  para calcular la  carga umma  parecida a  la  de

Terzaghi.  Las diferencias consisten  en  la  introducci6n de  nuevos factores  de

forma,   introdujo  un  coeficiente  Sq  que  multiplica  el  factor  Nq,  factores  de

profundidad  D, y dependencia  I,  para  el  caso en  que  la  carga  trasmitida  a  la

cimentacl6n 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 los planos AF teni'a valores aproxlmados.

A  continuaci6n  se  presentan  los  factores  de  forma  tornados  de  Meyerhof,

junto con  la expresi6n de la formula.
(.lNg{"Clf lull                    l|ii|(     -c    \.+c  is(`  `Ic\       ,   x[)  x.\{)n.,^`].I-I)5`.hBx.\`,,```.,`  `I;.

C.u!¥uniillNuilu               ii„|,-L   *.+c  "I  ul.+     ,"D  y.\{,u{]xtlt,  -u.5`;nB  \_+.rl.:,xtl;I,

Donde:

.\,¢ = .,,Tlan4. ,an: (1`  I  ''   :)

`\'` ,-,. \ `'  -  I ) cO, v'

•\,,   -(.\q  -,),an(,  jqu)

Ademas §e tienes los siguientes factores:

>   Factorde forma:

pal.a  (0  >  I 0
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DETERMINACI0N DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SuELO

DATO8 I)E ERTRADA

-¥ihoi        L'°°      n              ffcdondr     7L6                       ":#:£:6:dr    o.ooA.-
_¥.:£,           loo         in                  fuffi:.i.     ooo                                Fcotlpedfrodelsoeto7158o   [kN/m3]

.___dot         2.50        in               Afathd#d.   2ooo                             ctrap:.mid.h      ooo    [kN/m2}

.-g=-in        ooo        in                #ntund.i.    ooo                            cOPP=qhedd.A    ooo    [kN/m2]
-ff on         0.00         in                 c®hede"     3236     kN/m2              I.dad.eegndd.drs     3oo

Ahoy.dud.                                                 Lee focgiv d. fom.                                         F.cfroe d. Drofundldad

Nq=                             1906428506                                                          Fcs=            11256955                                                     I                           Fcd=                           115co74

Nc=                            7215628857                                                  Fqs=Fgs=    11128478                                                                       Fqd=Fgd=                   I   128337

Ng=                   Oi602i93i9                               E:=:q:"=d'#6`:938                                   I                  Kp=                  ri284776I

Fgi=           r32i59TTTfoodelctC~lc-i6n

Rectan!uL±r             iCaprci.iportanteHotodologlaH®yerhofr:|kN57072r|kNi               Q_E                  I            i90.24             |kNrm2

=:=                           5578°27o2                :t//mm2)           :-                   585189:078             [[Ktg'}                     ==                I            :.::               =//=:'2
quit -                          5 82                 g/cm           iNota.aunaprofundidadde2.50ma 3.Om se establece una capacidad portante de 1.94 kg/cm2DeigualformalacapacidadportantedelsueloconlametodologiadeMeyerhof:lacual

tiene en  cuenta  los valores de  N  corregido,  donde  utiliza  el  N  obtenido  del  ensayo de

SPT

qa  = 720 *(  N-   3 )  * ((  8 +  1  ) / ( 28 )  )^2   *   4.88 *  R en  Kg/m2
D6nde:

•     N= es el numero de golpes en  la prueba de penetraci6n normal  (corregido)
•     B=es el ancho de la cimentaci6n en pies "1,0 in =3.28 pies"

OagiASESORIA-CONSULTORIA-INTERVENTORIA,Thv,i:uTei€f9n~OS.-¥&,96~99rfei§p88788+ire.`,_5t€4T,-,,\ 36
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•     Se trabaj6 con unfactorde seguridad de 3.0
•     R:  es el factor de correcci6n que depende de la  posici6n del  Nivel

de las aguas freaticas y puede

Capacidad Admisible Del Suelo

FUENll:: _MECANicA DE SUELoS V aMENTAcioNEs:   CUARTA EDiaoN;  iNG cARLoS CREsro
VILLALAZ:  PAG  29

A  continuaci6n,  se  muestran  los  diferentes   valores  de    capacidad  admisible  del suelo   para

los sondeos realizados.  Dicho valores tambien 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 resaltar

que se realiza correcci6n  al N de campo de acuerdo con  los siguientes parametros

iASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
fflquzap
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•     Correcci6n por confinamiento cN:

Este factor ha  sido idenrmcado descle hace tjempo (Gibbs y I+oltz,1957) y se hace per media del
factor Cn de Torma tal que:

NcoIT =  N1  = Cn x N (3)

y se lia e5tandarizade a un eshJerzo vErful de referencia  ou'  =  1  kg/cm2  e!  1  atmosfera  =  p,  ,
corTTo funeion del pal.ametro Rs, clefinido per:

RS =   ov'/Pa                                                                                                         (4)

Existen numeTo5as Fvepuesfas, entre las que se destacan la5 siguientes (Figura 2) :

Fbek
Seed
heyeTtwl-Isliihara
Lido-Whitman

#-E#s
{Marouson)

§cT#Zm(aLn#ariuno)

cn = log(2Oms)ng(2o)

:;::1-i'i,i)5JTRB)
Cn =  2/(1 +Rs)
Cn =  1-K.log  Rs

(K=1.41  para  Rs<l ;  KsO.92  pera  Rs 21)
Ccnn=#iT(%R2|2o.3Rs)

En general se recomienth que Cn  s  2.0,  par lo  cual  la formufacion  de  Skempton  es  la  unlca  que
cumple eractamen(e esta recomendacion pera Fts = 0.

•      Factor de  correcci6n  por energia del  martillo  nl:    La  energia  de  USA es el  60%

y la de Jap6n el 72%

•      Factorde correcci6n  por longitud  de  la varilla  n2

0,75

0,85

0,95

i,00

Valores de n2 con  respecto a  la  profundidad.



EE

|c5:





r
ESTUDIOS DE SUELOS COM0 ELEMENTO FUNDAMENTAL    ARA LA ELAB0RACION  DE DISENOS DE PROYECTOS+ARA EL DESPACH0 DEL GOBERNADOR Y LASECRETARIASDESALUD,G0BIERNO,EDUCAC16N.AGRICULTURA,CULTURADELAG0BERNAC16NDELHUILA

I '  ,`Exp dJHE 3 3 e         'J3g •   4.23 1.73 0.17 1ee 1.95 1.es 2Joo •   *;vi 2JX) 3ae           `L    1.76 1.87
:`    ,&'cO       I .216 S, 4 5 tJe® 5.07 2.Ov 0.2' 1ffl Ice 1.®7 2® |co -  1.ge -  2.co 1,ea 1.82[1___._._._.

/,,

2.00 1.99
S2

1

0.00 025 2 5 2 7 1.43 0.72 0.22 0.02 2.00 2.00 2.00 2.00 1.ee 2.00 2.00

S2 0.50 0.75 3 4 4 8 1.43 1.43 0.43 0.04 2.00 2.00 2.00 2.00 1.92 2.00 2.00 2.00 1.99

§2
2

1.00 1.25 5 6 7 13 1.64 2.46 0.96 0.10 1.78 2.00 2.00 .   2.00 1.82 2.00 2.00 2.00 1.95

S2 1.50 1.75 8 9 9 18 1.64 3.28 1.28 0.13 1.69 2.00 2.00 2.00 1,77 2.00 2.00 1.89 1.02

S2
3

2Joo ies S 6 7 1.cO 4,co 1.50 0.15 1.q 2.00 2Jm 2m+ +7+ 2.ch 2.00 1.82 1.cO

S2 a.8® 2.T5 ® cO t® # ''.ff 4.ffl 1.cO
-o.18    .

1.5, 1.cO 1.93 ck` -,`    1.ey-
• a,2.co _         g!ro t,.,4 1#

82
4

3J00 3.25 6 6 5 10 1.70 5.95 2.45 0.25 1,47 1.7e 1J!0 2.cO tJ!1 1 .aa , 2.00 1.61 1.78

S2 .       3.cO 3.75 8 7 7 1, 1,70 e,80 2.80 0.28 142 1.69 1.73 1.cO t.68 1.78 2.00 1,55 1.7`o

62
5

i.00 4.25 6, 5 6 11 1Ji8 7.11 2.61 0.26 1.45 1.73 1.77 1,ce J59 1.82 2.00 1.68 1.74

S2 4cO 4.75 6 10 7 17 1.58 7.9a 2.90 0.29 1.41 1.67 1.72
`    1.86

.55 1.76 2.cO 1J54 1Ji®

S2
6

5.00 5.25 7 9 9 18 1.71 9.41 3.91 0.39 1.31 1.51 1.56 1.cO 1.44 1.58 1.79 1.41 1.52

S2 5£o' 5.75 8 10 12 22 1.71 10.26 4.26 0.43 1.28 1.46 1.51 1.63 1.40 1,52 1.72 1.37 1.48

€,#
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ii
S2

1

0.cO a.50 2 5 2 0.75 0.625 0.75 1 1 7 6 25.95 30.68 24.49 29. 1 6 28.80 25.95 0.00 1.45 0.48

S2 0.50 1.00 3 4 4 0.75 0.625 0.75 1 1 8 7 26.83 31.84 25.25 29.52 29.10 26.83 1.18 1.94 0.65

S2
2

1.00 1.50 5 6 7 0.75 0.625 0.75 1 1 14 11 29.83 36.91 27.85 30.96 30.30 29.83 1.63 3.42 1.14

S2 1.50 2.00 8 9 9 0.75 0.625 0.75 1 1 19 16 32.89 39.80 30.49 32.76 31.80 32.89 2.13 5.52 1.84

S2
3

2.00 2.50 6 6 7 0.75 0.625 0.75 1 1 20 16 32.89 40.29 30.49 32.76 31.80 32.89 2.13 6.07 2.02

S2 2.50 3.00 9 10 10 0.75 0.625 0.75 1 1 20 17 33.44 40.29 30.97 33.12 32.1® 33.44 2.23 7.03 2.34

S2
4

3.00 3.50 6 5 5 0.75 0.625 a.75 1 1 9 8 27.65 32.87 25.95 29`88 29.40 27.65 1.cO 3.58 1.19

S2 3.50 4.00 8 7 7 0.75 0.625 0.85 1 1 15 12 30.49 37.55 28.42 31.32 30.cO sO.49 1.74 5.79 1.99

S2
5

4.00' 4.50 6 5 6 0.75 0.625 0.85 1 1 12 10 29.14 35.48 27.25 30.60 30.00 29.14 1.52 5.17 1.72

S2 4.50 5.00 6 10 7 0.75 0.625 0.85 1 1 18 15 32.32 39.28 30.cO 32.40 31,cO 32.32 2.04 8.26 2.75

S2
6

5.00 5.50 7 9 9 0.75 0.625 0.85 1 1 17 14 31.73 38.74 29.49 32.04 31.20 31.73 1.94 8.19 2.73

S2 5.50 6.00 8 10 12 0.75 0.625 0.95 1 1 23 19 34.49 41.64 31.88 33.84 32.70 34.49 2.42 11.77 3.92

Tobla 6 spt  permisible

Fuente:  propia

t`,     h'
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14.I.    CORRELAcloNES  PARA  INTERPRETAcloN  DE  LOS  ENSAYOS  DE  SPT  -

CONSISTENCIA

A   continuaci6n,   se   ensefian   unas   tablas   las   cuales   nos       ipermiten   la
interpretaci6n       general       de     los     resultados       de     los     ensayos       de
penetraci6n estandar del ensayo de SPT

PARA SuEI.OS FINOS

pNeanTterra°cEd6en           C°ns!Stencia     ResiEsj::I:,Iaq:. ::#/P:ezs)i6n
esfandar, W.

Muy  Dlanaa                                    U  -zb
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
Tabla 9.   Correlclci6n  del suelo segcin  ndmero de  penetraci6n estdndcir

(Fuente:  Jamiel  Kowski  y otros,  "New correlat'ions  of penetration tests for design
practicep  Penetration testing,1988  lsopT-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 (cohesi6n, Angulo de fricci6n,
pesos especifico) se obtiene un valor de capacidad portante de  1.94 kg/cm2.
Ahora  bien,  utilizando  los valores  de  Ncorregido  y  parametros  mediante  correlaci6n,
se determina un valor de capacidad portante cada 50cm, donde a 2.5m de profundidad
se  obtienen  valores   1.93kg/cm2   (sondeol),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

iASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Tel6fon_o§.:
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14.2.    Factor de seguridadSeverificarondoscondiciones  en  el  diseflo:  los  estados  limite  de  falla  y  de  servicio.

Para evaluar el  estado  limite  de falla  se  us6  el  concepto de factor de  seguridad,  que
esta definido como la relaci6n entre las fuerzas resistentes (FR) y las fuerzas actuantes
(FA)     o,   tambi6n,   como   la   reaci6n   entre las  acciones  resistentes  y  las  accjones
actuantes de un mecanismo de falla.

F S -- F R I   F A

La norma NSR-10 en la tabla H.2.4-1  especifica los valores de los factores de seguridad
basicos minimos para aplicar a a  resistencia del suelo.  Tambien,  para el disefio de la
capacidad portante, de cimentaciones superficiales y de Ia punta de pi otes, en la  H.4.7-
1  especifica  los  factores  de seguridad  indirectos  mrnimos.Factoresdeseguridedbasioosminimos.Fuente: NSR-10 Tabla H.2.4-1

Condici6n
FSBN FSBUM

Diseno Construcci6n Disef'o Construccidn

Carga Muerta + Carga VivaNormal
1.50 1.25 1.80 1.40

Carga Muerta + Carga VivaMaxima
1.25 1.10 1.40 1.15

Carga Muerta + Carga ViveNormal+SismodeDisehoSeudoestatico

1.10 1.00  (')
Nosepermite Nosepermite

(.) Nota:  Los parametros sismicos seudo estaticos do Construcci6n seran el 50% de los de Diseho

pig    45:

'          .`+- ASESORIA -CONSULTORIA - INTERVENTORIA                        .<,,., .4
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Factores de seguridad  indirectos mlnimos.  Fuente:  NSR-10 Tabla H.4.7-1

Acon

Condici6n
Fslcp

Disefio

Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.00

Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.50

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Diseno Seudo
1.50

estatico

inuaci6n, se establece los datos de capacidad portante de cimentaci6
superficial segon los factores de seguridad.

-TrM?M,.a                                              r-,I    1
1Z

0.OC0.us`O.Sg1.50tb3g., 0.100.221.12 0.160.371.872.992.78

III

ajs
b^,                ,9
;+i`.1,

1.79

;gL,iTj         . 34
1.67

•        L93- 2.32 3.86

-,   `f+

1.`9S      _`&ce,,  ,•<-RE.-.-:-_-,...-`,•--i--,``,,839`=,a-•-:=t,`--3t£1i,,,-`=:i.i,-,i, 2.15 3.58

'±,

3.67 6.116.54
a:-,j#

5
3.93

2.87 4.787.027.85

'     ,/-,

I(,.S!S>r,
6

4.21
-..4;a:.,   -ha£€.-i       i,,

4.71
Eiianif---- --_       -- I-

-_I,
1

`,`                 `          ,!'        ``

0.48 0.81

^   ,   `&es,- 0.77 1.29

2

`   `ue      `
0.62 1.04

•&8&{J   ` 0.97 1.61

3
`_``®#ra-- 0.76 1.261.93
r,` A._  un

1.16

1

`  -,<= ~= ,foas`=1=:,  ,.``
0.58 0.97

-\oJis     -+ 0.77                                                               1.291.372.28

I Z _,,:,``;I,i..ffi,\y--=`1,¥-:-,.I-y'
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-=jg£*       ; 2.21 3.68

3
:fu _    ,=ae`;fae{¥¥.,I, 2.43 4.05` `  ?.'   :` as:,`,-<gf£:i: ,

2.81 4.69

4
-5-;_REa=`€;:-fij8%:

1.43 2.39
•~`+  I        <y`   ifea&¥,;i::s':`;JT&Tse¥;

2.32 3.86

5
fy,`>,`.t>`{>frffi~gi:I:.i,:5-_E.3 2.07 3.44

•`:`^,*¥:;'.:asg-2.;p¥,--: 3.31 5.51

6
-'`.=`-      ,ar:^,_*-.i:::-I._¥ 3.28 5.46`       se.-`--.3`¥,

4.71 7.85

1

A,                         -,                                                   -.(-,--,                              -.,.-- \

0.16 0.190.44 0.220.50
0.37

1.87 2.24 2.54
2.99 3.59 4.08
2.78 3.34 3.79
3.86 4.63 5.2:J

`
3.58 4.30 4.89
6.11 7.33 8.33
6.54 7.85 8.92

4.78 5.73 6.51

7.02 8.43 9.58

7.85 9.420.971.55 10.70

r    3iH¥,;                   `'L.fr.    _. 0.81 1.10

i-{1`)
1.29 1.761.41

1.041.61 1.24

'#?                 -`b=5£,.g 1.93 2.20
v  `                    -A-,i;.~}-tnI`£.I.,`'                              3

1.26 1.52 1.72

1.93 2.32 2.63

1111111111-`'yt±,'-:?.'                                    1

0.97 1.16 1.32

1.29 1.55 1.76

2.28 2.74 3.11

3.68 4.42 5.02

34
4.05 4.86 5.52
4.69 5.63 6.39
2.39 2.87 3.26
3.86                                            4.63                                                               5.26

p5g,  47

5#
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3 44                                         413                                                          4.70

5.51                                               6.61                                                                  7.51

5.46                                            6.56                                                               7.45
6                                       7.85                                              9.42                                                               10.70Tabla8capacidadportanteindirecta-capacidadportantedirecta

Fuente: pro14.3.CORRELACIONPARADETEMINACION piaDE  ANGULO  DE  FRICCION  D

ACUERDO AL ENSAYO  DE SPT.sedeterminaelAngulodefricci6n(tomado de Gonzales,1999,  pdgina 7)

Autor Aho TTansformacl6n

Peck 1948 0'  =  28.5  + 0,25 N45

Peck et al. 1953

-IV , 5a.=26,2S(2-(e¥))

Kishida 1969 o` = 15 + JiEIT5

Schmertmann 1970 o=fan-1[(#)034]

JNR  (Japan  National  Railway) 1999 a.  =  27 +  0,1875  JV45

JRB  (Japen  Reecl  Bureau) 1986 O' = 15 + J637i N45

Hatanaka  &  Uchida 1996 ®' -_  jTt5irT€5 + ro

Tilbl. 4. F..ctor d. N.S.

p3g    -Its
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I `xp :I;,f-A?.-`-,  i : .:,.froi   ,€--'`±:I_-::ae3xs€s:i_;a
y    ,        =+--I=I--_I-"€1

``,,   L=  -  ,  `     ,  ju_:;   :r3££:ii:j3zjn*£bAI.---'-I-I
f§              1                                                                        7rs¢                  as`3t±\         i-1 - ch

RE          -                -I-:i_,`'``--',ST~+y`.,,-9-i,}€.`¥is-.,}
`      %`,I,3J>-                                                  _+,    _-)`_,;`   i:u`  --r-`-\,_,<ro,-.\I`aeas±*£'±*¥ii'c-•~,=±-_q,i-`=`'  ,+1  `-t,JJ:,--^i`,-::     `7`   .-.-v``+`pr`en±``d¢ftEri

\

_I
S2S2 0.00          0.50          25.95                       30`68                   24.49        29.16        28.80       25.95

0.50 1.00 26.83 31.84 25.25 29.52 29.10 26.83
S2

2
1.cO 1.50 29.83 36,91 27.85 30.96 30.30 29.83

S2 1.50 2.00 32.89 39,80 30.49 32.76 3 1 . 80 32.89
S2

3
2.00 2.50 32.89 40.29 30.49 32.76 31.80 32.89

S2 2.50 3.00 33.44 40.29 30.97 33.12 32.10 33.44
S2

4
3.00 3.50 27.65 32.87 25.95 29.88 29.40 27.65

S2 3.50 4.00 30.49 37.55 28.42 31.32 30.60 30.49
S2

5
4.00 4.50 29.-14 35.48 27.25 30.60 30.00 29.14

S2 4.50 5.00 32.32 39.28 30.00 32.40 31.50 32.32
S2

6
5.00 5.50 31.73 38.74 29.49 32.04 31,20 31.73

S2 5.50 6.00 34.49 41.64 31.88 33.84 32.70 34.49

Tabla 10 resistencia efectiva del suelo

Fuente:  propia
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14.4.    ClLapermeasificaci6n y/o ideabilidadesunodeI ntifjcaci6n de impermeospafametrosclaves,cuyoabilidad del suelovalorserequieresiempre que

se  considere  el  subdrenaje. El  coeficiente de  permeab ilidad  (k)  se  puede  determ inar
mediante diversos procedimientos:
- Ensayos en el terreno.
- Ensayos de laboratorio.
-  Analisi s te6ricos.
-   Metodos empiricos
La Tabla siguiente muestra valores tipicos de "k" para diferentes tipos de suelos segdn
su clasificaci6n  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

mss  finos  presentan,  en  general,  menores  permeabilidades  y  los  suelos  granulares
bien gradados son menos permeables que los de tamaF`o uniforme.

El  suelo

CLASIFICACION PERMEABILIDADRELATIVA COEFICIENTE DE
SEGUN  SISTEMA PERMEABILIDAD  -k

UNIFICADO 'cm/sl
GW Permeable 10-J  -  1 0-I
GP Permeable a muy permeable 5.1 o-3 _  10
GM Semjpermeable 1 o-T  -  1 o-2
GC Impermeable 10i' -  1 0.6
SW Permeable 5.1 oJ - 5 . , o-I
SP Semipermeable a  permeable 5.1 o-5 - 5,1 oi
SM Impermeable a 1o-?  -5.1at64

ML
semipermeable 10-   _  5'10
Impermeable 10-a - 5' 1 0J

CL Impermeable 1 Ore  -   1 oJe

0 Impermeable long -  1 0€
MH Impermeable 1 o-9 -  1 o-7

Muv inDermeable 1o-'O -10-8

Tcibla 11 claslficaci6n y permeclbllidad del suelo

Fuente:  Google

de cimentaci6n son suelos en su mayoria MH-CL-MH-los cuales se
clasifica como impermeables.
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DEspACHODELGOBERNADORyLASECRETAR¢%sBEENSAACL,%R,gEOLBLEUFr;O,EDucAc,ON.AGR,cuLTUR„uLTURADELA

14.5.    CALCULO  DE  LOS  COEFICIENTES  DEL  EMPUJE

Como se sabe el estado activo ocurre cuando existe una relajaci6n  en  la masa de suelo que

le permite moverse hacia fuera del espacio que limita la tensi6n del suelo (por ejemplo, un muro

de tierra  que  se  rompe);  esto  significa  que  el  suelo  esfa  fallando  por extenderse.  Esta  es  la

presi6n  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 esfa sometida a una fuerza externa que lleva

al  suelo  a  la  tensi6n  lfmite  de  confinamiento.  Esta  es  la  maxima  presi6n  a  la  que  puede  ser

sometida un suelo en el plano horizontal.

Teniendo esto en consideraci6n los coeficientes se calculan de la siguiente manera:

Ko-.-sinap,--±

1 - sinap
A _ 1 + sinap

1
Kp-EiA

D6nde:

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

RESISTEllcIA Ef ECTIVA

DEI SUELO ¢
COHESION Cu

iASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
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Z,00

0.5 5 25.0 0.92 0.58 0.41 246
1.0 7 26.8 1.18 0.55 0.38 2.65
1.5 5 25.0 0.92 0.58 0.41 2.46
2.0 7 26.8 1.18 0.55 0.38 265
2.5 5 25.0 0.92 0.58 0.41 246
3.0 7 26.8 1.18 0.55 038 265

3.00

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 29.8 1.63 0.50 0.34 2.98
2.0 16 32.9 2.13 0.46 0.30 3.38
2.5 16 32.9 2.13 0.46 0.30 3.38
3.0 17 33,4 2.23 0.45 0.29 3.45
3.5 8 27.6 1.30 0.54 0.37 2.73
4.0 12 30.5 1.74 0.49 0.33 306
4.5 10 29.1 1.52 0.51 0.35 290
5.0 15 32.3 2.04 0.47 0.30 3.30
5.5 14 31.7 1.94 0.47 0.31 322
6.0 19 34.5 2.42 0.43 028 361

Tabla  12 calculo coeflciente de empuje

Fuente:  propia14.6.POTENCIALDELICUACION

El  fen6meno  de  licuaci6n  consiste  en  la  p6rdida  rapida  de  resistencia  al  esfuerzo  cortante,

emporal o definitivo de un suelo,  lo que lo lleva a comportarse como un liquido.  Este fen6meno

ocasiona el colapso de cualquier estructura edificada, sobre o hecha de  un  material que entra

en  licuaci6n.Lalicuaci6n  ocurre  por  el   aumento  stlbjto  de   las  presiones  de  poros,   ocasionadas  por  la

ocurrencia de un evento sismico, en particularen zonas localizadas cerca al epicentro. En este

proceso  se  incrementan  los  esfuerzos  cortantes  actuantes  que,  en  algunos  suelos,  pueden

ocasionar el colapso.Elfen6menodelicuaci6n tend fa  mayores o menores efectos en  la medida en  que la masa de

uelo involucrada sea mss grande a no. Para un elemento de suelo dado en campo, la presi6n
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de poros final es una funci6n de la amplitud, de la frecuencia y del numero de ciclos de la carga

(duraci6n).Sedetermina este fen6meno de acuerdo con  Bray y Sancio (2006)  El cual establece "Se hace

un   nuevo   planteamiento   para   la   evaluaci6n   del   indice   de   susceptibilidad   a   la   licuaci6n,

incluyendo otras variables como la humedad y el lfmite  liquido.  En  la  Figura 8.17, se presentan

los limites planteados por Bray y Sancjo (2006)"

50CL=-40®53o®to92oI:10.E

No susceptible

4ablece que

Moderadamente susceptible

Susceptible
00Delanalisisre Ill

.4             0.6             0.8                1.0               1.2                 1

W cll+
Tobla 13 clasificaci6n del indice de susceptibilidad

Fuente: Googlealizadodeacuerdoconlosensayosdelaboratorio obtenldos, se est

11 \

IIiiiiiiiii-jliiEilllilllllliiiiiiiliiiiiiiliilll-iiii-I|||-i- . --               ----  -`      ---   --------

1

1
0.0-0. 50050-1.00

40 27.01 13.09 0.69 No Susceptible

2
100-1.50

62 36.72 25.53 0.43 No Susceptible
1.50-2  00

3 2.00-2.50 39 29.16 9.67 0.58 No Susceptible
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2  50-3.00

a854e,`'1`a-`-

4
3 00-3.50

38 23.04 15.33 0.60 No Susceptible
3 504 00

5
4 004 50

32 25.82 5.73 079 No Susceptible
4 50-5.00

6
5.00-5  50

30 25.00 4.86 0.81 moderada mente Susceptible
5.50J5.00

2

1

0 0-0.50
40 26.88 13.10 0.69 No Susceptible

0.50-1 .00

2
1.00-1 .50

60 3588 24`32 0.42 No Susceptible
1.50-2.00

3
2  00-2  50

38 30.34 7.75 0.65 No  Susceptible
2  50-3.00

4
3.00-3.50

38 23.12 15.25 0.60 No Susceptlble
3.50J.00

5
4.004.50

32 6.39 2582 0.73 No Susceptible
4.50-5.00

6
5.00-5.50

31 25.00 570 081 moderadamente Susceptible
5 50-6.00

3

1 0.0-0  50 33 25.07 7.74 072 moderadam ente  Susceptible

2 1   00-1   50 30 2578 4.06 089 susceptible

3 2.00-2.50 30 2916 0.62 0.91 susceptible

lNTERACC16N  SUELO-ESTRUCTURA

La interacci6n suelo-estructura es aquella parte de  la  ingenieria que estudia las deformaciones

del terreno de cimentaci6n cuando estas se ven afectadas por la presencia y rigidez de la propia

estructura   La influencia de la es{ructura puede ser en condiciones estaticas, lo cual es tratado

por la interacci6n estatica suelo-estructura, o puede ser en condiciones dinamicas, lo cual cae

en el campo de la interacci6n dinamica suelo-estructura

Dependiendo de las caracteristicas de la estructura, de su cimentaci6n y del suelo subyacente,

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

_fzf  ,   :_  , iASESORIA -CONSULTOTel6forros.,,196
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varjar  con  respecto  al  estimativo  que  se  realiza  sin  tener  en  cuenta  la  interacci6n

suelo-estructura, en los siguientes aspectos:

(a)      La  presencia  de  suelos  blandos  y  compresibles  en   la  distribuci6n  de  esfuerzos  y

deformaciones bajo losas de fundaci6n, tanto ante solicitaciones de cargas verticales

como de fuerzas horizontales

(b)     Aumento en  el  periodo del  sistema suelo-estructura  que  considera  la  flexibilidad  del

suelo,   respecto   a   la   evaluaci6n   de   los   periodos   de   vibraci6n   de   la   edificaci6n

considerando un  modelo de base empotrada,

(c)     Generalmente   aumento    del   amortiguamiento   viscoso   equivalente   del   sistema

estructura  cimentaci6n   suelo   respecto  al  considerado   para  solo   la   estructura,  al

involucrar   la   disipaci6n   adicjonal   de   energfa   producto   de   los   amortiguamientos

material y geom6trico del suelo.

(d)     Aumento   de   los   desplazamientos   laterales   de   la   estructura   ante   solicitaciones

sismicas, debidos en parte significativa a la rotaci6n de la base por efecto de cabeceo,

con cambios en  las derivas (desplazamientos horizontales relativos) en funci6n de la

altura a  la que se encuentren  los niveles en consideraci6n

(e)      Variaci6n  en  la  distribuci6n  de  las  fuerzas  cortantes  horizontales  producidas  por  los

movimientos  sismicos,   entre   los  diferentes  elementos  del  sistema  de   resistencia

sismica, especialmente

(f)       cuando se combinan elementos con rigideces y sistemas de apoyo en  la cimentaci6n

diferentes, como puede ser el caso de combinaci6n de p6rticos y muros estructurales

Para  que  haiga  una  buena  interacci6n  suelo estructura  (lsE) es  importante  que se tengan  en

cuentas los diferentes pafametros citados en el capitulo de cimentaci6n.

iASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
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GOBERNAC16N  DEL HUILA

14.7.     SUELOS  DISPERSDeacuerdoconInumeralOS  0  ERODABLESH.9.2DELTITULO 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; 6stos son:

(a)  Sue/os  d/.spers/.vos  -  Arcillas  cuya  concentraci6n  de  sales  de  sodio  (Na)  en  el  agua
intersticial pasa de 40% o 60% del total de sales disu(b)Sue/oseroded/es-Arenasfinas,polvoderocapropiosdeambientesaluvialestranquilosyconstaeltas.,limos no cohesivos y dep6sitos e6licos,ntesqueresultanenunagranulometria

relativamente homog6nea.

El  comportamiento  de  los  suelos  dispersos  es:    Los  suelos  dispersivos  entran  de  manera
esponfaneaensoluci6n en  presencia de agua,  primero como una  nube de materia en suspensi6n, y luego

como una extensi6n generalizada del fen6meno, en cuanto a los suelos erodables, estos no sedisuelven,perosisonafectadosporcorrientesdeaguademenorcaudal,inclusiveabajos

niveles  del  gradiente  hidraulico,  formando  carcavamientos,  tubificaci6n  y  erosion  retrogresiva
o remontante.
agua de menor caudal,  inelusive.

Teniendo en cuenta la caracterizaci6n de los suelos de acuerdo a los ensayos de clasificaci6n
y que en la zona de estudilossuelosnopresentanlao no se encontr6 presenc]acondici6ndesueloseroda de nivel freatico se puede establecer queblesosuelosdispersos.

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

Tlpo de sudo Co€nclente de PolsooD

Areun S`iclta 0. I  a 0.3

Arrm- 0.3  a 0.4

Lulro 0.2 8 0.4

Arcilla sannd 0.5

A].cilJa parcialmcate safrodr 0,3 a 0,4

JutilJa con arcm 0.2 a 0,4

Coeficiente de poisson
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ESTUDIO DE SuELOS PARA DESARROLL0 DEL DIAGNOSTICO, ESTUDI-OS Y DISENOS NECESARIOS PARA IJ\ CONSTRuCCI0N DE ESTRCuT{JRAS DE VIADuCTOS EXISTENTEN EN IAS REDES DE

CONDuCCION  DEL ACuEDuCTO DE PCITRERRJLLOS Y EN LAS REDES DE ALCANTARILLADO D£ AGUAS NEGR^S SOBRE EL PAS0 LA QUEBRADA EL JAGUITO HACIA LA PLANTA DE TRATAMIENT0 DE
AGUAS RESIDUALES- PTARCUADRORESUMENDERESULTADOS  DE  LAB0RATORlo

SONDEO MUESTRA PRODUNDIDAD LIMITE LIMITE 'ND.
COMPRESIBILIDAD

relacion POTENCIAL DE HUMEDAD ANGULO
N in LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD W/LL LICUACION NATURAL FRICCION

1

1
0.0-0.50

40 27.01 13.09 0.27 MEDIA 0.69 No Susceptible 27.863
19.5

0.50-1.00 21.3

2
1.00-1.50

62 36.72 25.53 0.47 ALTA 0.43 No Susceptible 26.797
28.4

1.50-2.00 31.1

3
2  00-2.50

39 29.16 9.67 0.26 MEDIA 0.58 No Susceptible 22.680
29.8

2.50-3 00 31.7

4
3.00-3.50

38 23.04 15.33 0.26 MEDIA 0.60 No Susceptible 23.090
30.5

3.50-4.00 34.5

5
4.00-4.50

32 25.82 5.73 0.19 BAJA 0.79 No Susceptible 24.915
34.5

4.50-5.00 31.1

6
5.00-5.50

30 25.00 4.86 0.18 BAJA 0.81
moderadamenteSusceptible

24.088
34.0

5.50-6.00 34.5

2

1

0.0-0.50
40 26.88 13.10 0.27 MEDIA 0.69 No Susceptible 27.552

26.0

0.50-1.00 26.8

2
1.00-1.50

60 3588 24.32 0.45 ALTA 0.42 No Susceptible 25.260
29.8

1.50-2.00 32.9

3
2.00-2.50

38 30.34 7.75 0.25 MEDIA 0.65 No Susceptible 24.574
32.9

2.50-3.00 33.4

4 3.00-3.50 38 23.12 15.25 0.26 MEDIA No Susceptible 23.090 27.6

:.£



sTUDios DE suELOs COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAcl6N DE, DisEnos DE pRoyECTOs PARA EL
ESEib-H-0-5E-L-G-6EER-N-ADbRyLASECRETARc€sBgENSAACL,%R,gEOLBLEUFrAO,EDucAc,6N.AGR,CULTURA,CULTURADELA

3.504.00 30.5

5
4.00-4.50

32 6.39 25.82 0.20 MEDIA 0.73 No Susceptible 23.532
29.1

4.50-5.00 32.3

6
5.00-5.50

31 25.00 5.70 0.19 MEDIA 0.81
moderadamenteSusceptible

25.019
31.7

5.50-6.00 34.5

3

1 0.0-0.50 33 25.07 7.74 0.21 MEDIA 0.72
moderadamenteSusceptible

23.69765066
25.026.8

2 1.00-1.50 30 25.78 4.06 0.18 BAJA 0.89 susceptible 26.58557776
25.026.8

3 2.00-2.50 30 29.16 0.62 0.18 BAJA 0.91 susceptible 27.07258342
25.026.8

SONDEO MUESTRA N PRODUNDIDAD  in
COHESION POTENCIAL  DE

EXPANSION
CLASIFICACION  DEL SUELO-

GRANULOMETRIA
peso especifico ( q Admi§ible

0.0-0.50
0.50-1.00

MEDlo Limo baja plasticidad  ML

1.00-1.50

1.50-2.00
Limo alta plasticidad  MH

2.00-2.50
2.50-3 00

Limo baja plasticidad  ML

3.00-3.50
3.50-4.00

Arcilla  media  plasticidad  CL

4.00-4.50
4.50-5.00

Arcilla media  plasticidad  CL

5.00-5.50
5  50-6.00

Limo baja plasticidad con arena
ML 3.92

0.0-0.50 MEDlo lasticidad  ML 0.48
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2 1.00-1.5a.    = 1.6   9-

ALTO
i:L®oaltaplast%dadMH1.50-2.00     = 2.1=

3 2.00-2.50    9 2.19
BAJO =L±obai.aplas#idadML

.C        1.60- 2.Or29
2.50-3.00    r, 2.2   '  '

4 3  00-3.50 1.3
BAJO ffirEmedjap,±jcjdadcL 5           ,.7o,1.58

a:fo(...,
3.50-4.00 1.7

5
4.00-4.50 15

BAJO =5;rckmedlapl¥icldadcL a.73
4.50-5.00 2.0 Zz5 I 5*

6 5.00-5.50 1.9
BAJO LEo#jap,as#cj¥conarena

1.58 ±ta i=3a2I
5.50-6.00 2.4

5ii§fr,   ,
1 0.0-0.50 0.9 BAJO

=LEobajapla%idadML 1.697 U.4@ =H063
1.2

2 1.00-1.50
0.9

BAJO
EL5;obajaplas&idadML 1.675

0.fi0.8f' .0.68
1.2

3 2.00-2.50
0.9

BAJO aEobaiaplaEidadML 1.6901.2 097
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15.              CIMENT

ELABORAC16N DE  DISEflos DE PROYECTOS PARA EL
DE SALUD,  GOBIERNO,  EDUCAC16N. AGRICULTURA, CULTURA  DE  LA

GOBERNACION  DEL  HUILA

QItll^INd

ffiBAIDnJ;S!#sP?k:!Exonlvno  laws vNVHor  ici]

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

para ello los disefios, el tipo de estructura y las solicitaciones esperadas para lo cual servira de

guia la ubicaci6n  de cada sondeo.  Las perforaciones se realizaron  en tiempo seco,  llegado el

caso  de  que  la  construcci6n  de  la  estructul.a  se  realice  en  epoca  de  lluvia  y  se  encuentre

presencia de agua subterranea libre a confinada, es de gran importancia trabajar el manejo de

estasaguas.                                                           .zzoz ep o+so60  ep seuJ  lop  sDjp

7°ST°:n|:n;!%'i:uHe)nta°i:!esN,c*a:,o:e%?garaDc'tepst:aps!gaxrt:cu€:es°dBi%Po}}:+cJt::3J°!Je+uD']

•      La fundaci6n  debe  establecerse sobre,  o dentro de  un  estrato  portante  de resistencia y

congivp{!idoboporECGgj5tGfiBgrgFs3gtfffi€B{!fia]easiireri5ler!Pereaia.q%oz

lop  ejqel±fi!a.5Rg sFtitepsj':pe9aj)'TZo;  lop  oJeue  ep   io  |e  epsep  8s76se
uoi3d!j5gp`gste7Psqueefeiee9a|est©!©qortapieifiipfn,cidrfent®ste7rau8eufiieigf§©riu
D'.opoinstngncieysomtytapoa!nE!.B¥oTtsiSD®eaptuerpep?pergt9psapnEgS©SiBindao3

(o)  opxpFgivap{ivEFicectmifeww  vN]¥oi  ^3Nva]  oJo!es  oi  eno

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

profundidaddedesplantede3.Om           V3|]|"]3

9-P£ LZLS006  .+!N

s.v.s viqwoio3 a]tll^]Hd OdnHO
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Los tipos  de cimentaci6n  que  se  pod fan  utilizar en  para  la  construcci6n  de  la  estructura  son

cimentaciones superficiales (cimentaciones aisladas, combinados, contia2]de pee detiap23

Se pod fa utilizar una cimentaci6n con vigas de   cimentaci6n.  Dimensionamiento segjin criterio

final del especialista estructural. Cabe resaltar que se recomienda este tipo de cimentaci6n ya

lNedLOugcrmufflDoestudio presenta una buena a moderada capacidad portante.
ENERRAM

Cimentaci6n general - alternativa cimentaciones
Por  medio  de  la  presente  hago  entrega  de  los  siguientes  equipos  en  forma  de

IIustroclon  12   Tlpc)  de  clmentoclon

Entrqca9f€9f¥linmienda mejorar el sueto con adici6n de   minimo 2BerifeifeEeefal de recebo

granular (tipo  1  y/o tipo 2) este material debefa oumplir con la totalidad de los ensayos de

faboratorio  que especifica  la  normas-ARTICULO 610-2022  del  instituto  nacional  de vias

gifegE:::::::ec:'r:c:mdp:hrmini=esTde:epdeLTiorra=ad'=dr:-:larr=r;npH::u:ler
reemplazado por el concreto ciclepeo.

Con el mejoramiento del suele recomendado se mejorafa fa capacidad portante del suelo

en un 5% a 10%, es importante que a la hora de llegar al suele de cimentacien se verifique

la   capacidad   portante   del   suele   y   siempre   contar   con   el   acompafiamiento   de   un

especialista en geotecnia.

iASESORIA -CONSULT NTERVENTORIA



:un`."R)  i   A  F\\i . ^P.ef|a.r.a&i.6.T..a.?^r.e T,te.¥£3TT.I:T^e.?ia^ri9^.                 pRlvADA
I,

I. <n  -T``       in-givforfelrurv; ill^,`., ffi-di-i-,j#a;Frise=£i€%_+` .               ......:
..,y,t!`fiser€,i  h         i3§=iae`      ae.

E

-,s=          ,S-.",-,'

Ls,_          .(,-_
-,.RE-RE

6

*4,,lt'r=  ,`-r'%ae,€±r¥[2*`:I-€ 66§€Illt'uct.      ,i|n§Il ¥,:',"4-.ti`*`_fafi£-,,=,.,-i
--'-*9¥f            ' `. i £1  E `. i h VI
zgs                           i         :       ...       '=" ¥ ELIIIAI

(415)7707212489984(8020)  000211765069222  3               2  Cnd   D

ii
5  Numerode'deTm'fLocac';nT:bu:an%(N;T)  6     1     6[6D5V   |L;nNm6rHa3C[';a                      i%:eu9±nd°ape"ida                  ,:E|mNe:ny°mbre                      {L%%t:°inA°mbres                    I;ec:Ional

eccl   n3

*# ahapai       8         2         9         9      &fan&uld,que       25   ou                      #teNr°c,F°mu'am                                                                                                                27Frat:iai`alagiav.bteiiguicnte                              ::
Ohida3 fiscale!  acumubd.`.  ahos 0

Pat monlo     Total patrirnonio brute       29                                                   143,835,000 Deudas '301          cTE!d,ex.eeLffiTun8t  o /                         Tjif pa#.OUST oo                    46,5 000

I Conceptos/rentasgresosbrutesevoliiclones,reba/as yscuentosg;g;a;snoconslitu(ivasostosydeducclones Renfas de trapue                         coR%fas %#vonron#£% EEHi=.     .i:ii`  .-.--.    '#' A,,in,` Renfas no laborales

II 32

y64,836,00043 _0th
g,A,fv^f:w,TRE.7 :I-V00d!L

0000
r-. I a . , ,. - , . , . , * . , I ( ta  X ='n,

3334 1111111_v"4_69,0_0-O 444S46 I ?a.60#

I-nIu..jE:!b°)e:Pj:#[It]?SloufJ.)un9PoB!

7&76P73

oc€den`esentali-quidae,nElasllquldas  pasivas  -
u5B,376,000

JqoUOO 00

AF%rteFSvVp°LU,:lanvocg 35 OS0 474849 OulTxp•u-TFTE;:F::pct¥=8D:=®065Orixp[¥utTioptnbfl 8a S®a 00

S  Otras  rentas exentas 3637 crS,575,COO !Pu!
6  Total  ronta3 exenfas

gno,575,000 tll!1 0

E®
lntereses  de vlvle ®H0L9-ue 000

co  Otras  deduccioneslmpl''ablesETotaldoduccionosImoutables 3940+ a,6,q04'UUu484,000 5152 LL u:( 84

eFii:bi::T[Pm:t%'a°Sorein:fe'T'cq:i,8aordlnanardl.dalI'quidadela,EE::sac,onesporentaIIquidaordinaria iuJou) seo!}sjj6t6gJ5S@
S455561L5-,I

!n6!s set UOO  el0T5TooR._durro#   n!tn ie!j@tEu ie enb erfu2,0000710)uo!auapoians|opseoB0732,000
8788,J90

dlu! s='OeJeo 00000

025,00042 32,

£dn`£'gnu`Ida|9i   I                                    53,378_000   IRep   ex.y       la.I                                    21.
li    .old. 32 027 !:i     l9Jl

0

/   #Pnrpe°srL::i   I  95  I
o  iRenfas       'lacl°- presintwa     I  98  I 0

fi§i

lneir:%Sng;utosporreltasdepens2onelngresosnocons[llutlvosderentaentali'quidaen[asexentasdepensionesRentalI'quidagravableceduladepe dp-Ipa,sy •. I,.-
1,

0

]q id]osns oN 000000

1T id]Osn§ ON

F].19 id]Osns oN y

I 1fl3 I      08'9L

¥=:iEu

videicos y  partic:pacic.es  2C '6 y an(er crlngresctsnoconsti`utlvosderenteRan(aliquidaordinanaaio2016/a|8dseTbEceTdulaafro2017ysiguie,"esna%§8bdcefdEUpafi02017ysigu)en\cspRein!&!a:lrdaPasivadividendc>s-ECERenfasexentasdelacasilla109 s  vu`rcs   '''  r6:i-

9['1105

teriores 106 9Z'Ze1CZ Dona=ones            |124| 00

`''-'cJ'-a"       1'07
(.- c3%,8:8rib   I  i26i

las'alu  - 108 9Z'0
0000,000000

I1109Ilo
€e.§ L,0'€Z

£±`i:53
!n£:ensoorsporgananciasccasianaleseB:#3So8e5u6do°;ef;r;€a'F262Loey"6d¥8"B:€!€?oP767r2'€es2fibs2if)lesacumuiacCostosporgar`anciasocasion€iesGananciasocasiona!esr.agra'7ac!asy 111 I-8C

11 O/Dyro  I
\`J lLlo`€ `

e ` . -  ` .\ - 115 0
ihexeqiibll{dad  moles(a  salidarc  per er co\v l3.1 g                         13Anticiporenfaparaelafiogravablesiguiente13

soldI)orI ``.:.         `.                                                                                                                                  . 1 36 I                                              . „o^LTOD`als*dro]` I ,iA{ . ^^ A,.r`® ,.r` £A:S#:::L7q8L^. 000

-    _--

981982983 di?pf¥ff'wlalalis!rim&ifaci:i¥h°oaifu6nv.Ni]vtlvdsoio]^Ot]d]asON]sia iovarf`     utaNOIO20 IIFrfu-\-,_
•    ...;   ,,,i-'

•8.¥6aTi5rt]     a        svi    t]   uvNt]=t]uu  i±uuriuva>-=uINnionl=ne=nenlnnIe=
01

i^I   -ui,rauul    i]    I  iiiiiawil\ovv.       ..+   vui   sc].-.ciuc.      i]NoTarelaorcfes,oralI =|-_i-~-z                                                                    91 ooogl 0095374

2U223278528638



22/6/23,  15: 12 Sucursal virtual  Empresas 2L+
inn-a-a.  T^lr.FI  AD  C^l llrT^Nl=C  1`      u:+.  a^11Q72[A                                                                                i--_....:.  J^  -^i.....-.-I  b
sllarlo:  MARY YOREDY  PERDOMO  QUIROGA                                                                                                                       Direccl6n  Ip:   ZOO.118.145.2ESTUDIOSDESUELOSCOMOELEMENTOFUNDAMENTALPARALAELABORAC16NDEDISEflosDEPROYECTOSPARAEL

uBFtiReceHn?rBE!9PaBE:guArE9iRVYrtwaiEcmRPTeeasBifeLELGEOEBRRELsioEdEU2Co!§19¥:.5A6GARtcuLTURA,CULTURADELA

Pagos de lotes - Confirmaci6n16.PERFIL DEL  SUELO

Para el calculo d

##aigirmi5c8i}S`<

la  utilizaci6n  del

i'!ffif5eeELTfano:oesd,:T:c:adbee

FgTreAf8anp?fifeDFeifesafi

espectro  de  disefi 8tJflBbD85;Barvy8suelo, cual  es  definido

princ ipa mente  pO eii9aarf`tiretys (veiocidad g*6h*6*£i!6rtaifeoen  ei  su lo)  que  a  su  vez

puede  ser deter irfagiv Mefflattgevtr`Rfe       . 2e6#;ar2flumero  de  golpes en  el  ensayo  dervados.

penetraci6n  esfanCOPYR ¥Plqu}Ppara esto se trabaj6 qasngoientes formulas
Niimero total de reglgtros: 1

Fech   y llo"v[s"o^rolB 2-06Eavj€fotf :24   M
Ntim   ro dc comi)robante: 578043220

imoi y Tosr`lmura  ( I y/ui yJ   =   ,0  ,    ',_  __

Ohba  y Toriumi  | 1970) vs  =  86  .   rvo 3i

Or`ta y Goto         '= vf  =  8s.34  .   rvo3"

LadGHTS©2000-2023TODOISERVICES,  INC. Todos los derechos  rese

•;--a,        ),   JJ`'-,rs{.i-,„=,       ,   i-.``-,., -     r,;   ,.  ,    ,,,5.||"EEREl.5il'EEi3uEBO\`#„    r`  ``

soNun N®
•di »(en ke

-  I    J=,                           ,,   "

p(th oE|i-,qu`
xpy,

_, .' Ou.y

pin-ast{pEEanse `'
H`"I,         I Ttwh'1,7o' 8=y OuELO

1.00

0.0 0.5 2 1 76 86 85 82 E

0.5 1.0 3 2 96 107 log 104 E

1.0 15 10 9 157 170 183 170 E

15 20 15 13 177 190 208 192 D

2.0 25 13 11 168 181 197 182 D

2.5 3.0 17 14 182 195 214 197 D

3.0 3.5 15 12 173 186 203 187 D

3.5 4.0 20 19 201 214 238 218 D

4.04.5 45 2216 19 201177 214 238208 218 DD

5.0 13 190 192

5.0 5.5 22 18 197 211 233 214 D

5.5 6.0 21 19 201 214 238 218 D

•umatorfu 181 D

3.00

0.0 05 6 5 129 142 149 140 E

05 1.0 8 7 144 157 168 157 E

10 1.5 6 5 129 142 149 140 E

1.5 2.0 8 7 144 157 168 157 E

2.0 2.5 6 5 129 142 149 140 E

25 3.0 9 7 144 157 168 157 E

30 35 10 8 151 164 176 164 E

sumatorfu 151 E

2.00

0.0 0.5 7 6 137 150 159 149 E

0.5 1.0 8 7 144 157 168 157 E

1.0 1.5 13 11 168 181 197 182 D

1.5 2.0 18 16 190 203 224 206 D

2.0 2.5 19 16 190 203 224 206 D

p55    63,
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ESTUDIO§ DE SUELOS COIVIO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAC16N  DE DISEflos DE PROYECTOS PARA EL
DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS DE SALUD GOBIERNO,  EDUCAcloN. AGRICULTURA, CULTURA DE LA

GOBERNAC16N  DEL HUILA

2  5     30                        20                                           17                                       194                                207                            229                             210                                  D

30     35                        10                                             8                                         151                                  164                            176                              164                                   D

35     40                        14                                          12                                       173                                 186                            203                             187                                  D

40     45                        11                                            10                                        162                                  176                            190                              176                                   D

45     50                        17                                            15                                        186                                  199                            219                              201                                   D

50     5  5                        18                                           14                                       182                                 195                            214                             197                                  D

5.5     6.0                        22                                            19                                        201                                 214                            238                              218                                   D

conieeda                                                                                                               188                          D

Toblo 14 perfil del suelo

Fuente:  propia

Segtln  el  articulo  A.2.4.4  -DEFINIC16N   DEL  TIPO  DE  PERFIL  DE  SUEL0  es   E,  ya  la
velocidad de onda de corte en menor de  180 in/s

Clasiricaci6n de los perriles de suelo

The a. Bed Iberlceich tmhk:th
.i Porfil de  roca competen® Ts   i  1500 in,'s

8 Perfil de  rcea do ngidez rroda 1500  nvs  >  T.   2 760  in,`s

(

Pomto8  de  9uelco  may densos  o  roca  bl8nd8queounplencorielChte.rodevetocldeddelaondadecore.n`o`a
780 in/s>  T`   ±  3cO  in/a

porrik}s  ®8  suolas  muy  deesce  a  icea  blanda i 2 5o  a
que oumpbn con cuabuieT8 do los dos cnterios

i,  21 oo  kp8 ( 21   kg[..cm7)

I)

Perfiles  de  si.eLce  r(9ide6  qiie  oumplao  coti  el
onterio de `®locdad de la ondB de cortanto, a 3co  in-s  >  T`   2180  in,'s

pembs     de     siieles     rlodos    que     oumpl8n 5o }   i a 15. a
cualquier8 de b]9 dog condraones

loo kp8  (21  kgFcmz)  >  i,  2  so kpa  (2o  5 hgocm])

E

Peffil  qua  cumpLs  el  cileno  de  vebcidad  do  la
onaa de cortBnte  o 180m./s>    \\

perril  qiie  tan`Iene  un  espesoi  (otal    H    mayor „,  > 20
de 3  in de  8rcil@s  blonoas \,    240%50kpo(cO50kg/;crf)>-su

o`ig    5-I
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` ,3Jl-"           :-JS,  ,+    r`-``,,.`?*\;!,,},::1±?

L}J       ._.i*-I-2S  --   i

`,Wt-,:,¥ifeia`,I-t,:..`-?-`.,,i



ESTUDIOS DE SuELOS COMO ELEIVIENT0 FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAC16N DE DISEflos  DE PROYECTOS PARA EL
DEspACHODELGOBERNADORyLASECRETAR:£sBEENSAACL,8R,8EOLBLEuprAO,EDucAc,6N.AGR,CULTURA,CULTURADELA

17.             CLASIFICAC16N  sisMICA  DEL SUELO

Teniendo en ouenta el c6diso Colombiaro de Construcciones Sismo Resistentes,

NSR-10 se realiza la siguiente caracterizaci6n:

/   La edificaci6n se enouentra 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 (11)

/   Coeficiente de importancia  1,10.

/   Coeficiente  de  ampliaci6n  Fv  del  suelo  para  la  zona  de     Perlodos

intermedies  del espectro Fv: 3.3

/   Coeficiente  de  ampliaci6n  Fa  del  suelo  para  la  zona  de   Periodos

cortos del espectro  Fa:  1,20

/   Coeficiente de Aceleraci6n Pico efectiva Para umbral de dafio disefio

Ad:  0.08.

iASESORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA
Td6fo 67788788



ESTUDIOS DE SUELOS COIVIO ELEIVIENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAC16N  DE DISEflos DE PROYECTOS PARA EL
DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS DE SALUD,  GOBIERNO EDUCAC16N. AGRICULTURA, CULTURA  DE  LA

GOBERNAC16N  DEL  HUILA

DeDartamento del Huila

Munklplo
C6dloon!cl' A' Ay

Zon@ deAlnenezaSismica
A. AI

N®ivl 41001 025 025 Arl@ 020 008
I          -         .+,    , J| I rnA rl lr\ ^1A •' r\,7 I.

i,,   .`.  ` 4{nll t'' 1n 01£ AIta . Om
I. 410'6 0.25 025 AJfa 0'4 005

EL.-.,- 41020 0.30 0.20 Ou 0'20 0`08

Tlve 41026 030 015 Aha 020 008

Tabla  15 zona de cimenaza slsmlca en Colombla

Fuente: propia

nag    6E,
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ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAIVIENTAL PARA LA ELAB0RACION DE  DISEfuos DE PROYECTOS PARA EL
DESPACHO DEL C0BERNADOR Y LA SECRETARIAS DE SALUD, COBIERNO,  EDUCAC16N. ACRICULTURA,  CULTURA DE  LA

G0BERNAC16N DEL HUILADeterminaci6ndelCoeficientedeampliaci6nFayCoeficiente de ampliaci6n FvSedeterminanestosfactoresdeacuerdoalperfildelsueloydeacuerdo   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.

Tlpo dePerfil lntcn.id.d de 1®1 movlmle o3 ,I,mlco,

^1 i 0.I ^a = 0.2 ^a = 0.3 ^a = 0.4 Aa  2 0.5

Not

A 08 08 0.8 08 0_8

8 Ilo 1.0 1.0 10 10

C t2 1.2 11 10 10

D '6 1.4 12 11 10

I 25 1.7 1.2 09 09

F` vease Rota vease ncta lease nofa Vease nota vease ncta

Coeficiente de ampliaci6n  Fa del  silelo  para  la zona de  Periodos cortos del espectro
I:uente: Norma Colombiana de Dis:porlotanto,elCoeficientedeamplejio y Construcci6n Sismo resistente NSR-10•iaci6nFadelsueloparalazona  de

Periodos cortos del espectro es de  1.2

Not

"pO d®P®rfll Int®nsldad de los movimlontos slsmicos

de

A`.  S 0.I A`.  = 0.2 A`.  = 0.3 A`-  = 0.4 A`.  2 0.5

A 0.8 0.8 0.8 0.8 OL8

8 to 1.0 1.0 1.0 to
C 1.7 1.6 1.5 1.4 t3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5

E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4

F vease rrota vease nota v6aso nofa V6ase nota v6ase nota-
Coefictente de ampliaci6n Fv del suelo pare la zona de   Periodos inte.medios del e§pectr

Fuente: Norm] Colombizina de Di5eFio y Construccj6ii Sismo resistente N5R-10

:  por lo tanto,  el  Coeficiente de ampliaci6n  Fv del  suelo  para  la zona de
Periodos intermedios del espectro es de 3.3, valor que sale de a interpolaci6n
los ndmeros 3.5 y 3.2

oa=    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 secck5n se definen los grupos de tipo de uso y los valores dct coeficiente de importancia`

A.2.5.1  - GF`UPOS  DE  USO - Todas las edifieacfones deb®n ctasificarse dentro de uno de los siguientes Grupos
de Uso:

A.2.5.1,1  -Gin/po  1\'  -Edffic.cfoo.a whdbpons.Alas  -Son  aquellas  edificacfones  de  atoncien  a  la
comunidad que deben funcionai durante y despdes de un sismo,  y cuya  operack}n no puede ser trasladada
rapidamente a un lugar alterno.  Este 9rupo debe incluir:

(a)  Todas  las  edfficacion®s qua  oomponen  hoapitale8  cllnleas  y  coiitros  de  salud  que  dlspongan  de
servicice de clrugia, sales de cuidades intemsivos, saLas de neonatce y/a atenckin de urgencbe,

(b)  Todas   Las   edlficacfon®s   que   componon   aeropuertos`   estaciones   ferToviarias  y   de   sistemas
masivos do transporte, centrales tolef6nfas. do telecomun}caci6n y de radiodifusidn.

(c)  Edificacx)nes   dosisnadas   come   r®fuglos   para   emengencies`   centrales   de   aeronavogacth,
llangares de aoronaves cle servictos de omergencia ,

(d)   Edificaclones  de  c®ntrales  de  oporaci6n  y  control  de  lineas  vitales  de  en®ngl'a  electma,  ag`Ja,
combustfoles. infomaradn y transporte de personas y productos,

(e)  Edificaciones que contengan agentes axplosivos, t6xlcos y dahinos para el poblico. y
(0    En  el griipo  1\. d®befl  iitchoirse  fas  estructuras que alberguon  planta8  de gonoraci6n ol6ctnca  de

omorgonda.  k)a tanques  y e3tructuras que formen  parte  de  sue sistemas contra  irtcendie.  y  lee
acoesos.  peatoneles y vehieulares de las edificaciones tipificadas en  log literales a,  b`  c,  d  y e del
presente nulneral I

A.2.5.1.2 -Grvpo  ]][ -Edificaofones de .lenckin a /a c®munfu7.d -Este  grupo  comprende aquollas
edificaciones,  y  sus accesos.  que  son  indispensablos despues  de  un  tembk)I para  atender  la  emorgencia  y
preservar fa salud y la seguridad de las personas,  excoptuando las incluidas en el grupo lv.  Este gmupo debe
incluir:

(.)   Estacfones de bombems,  defensa civ]l. policia,  cuarteles de  las fuerzas armadas. y sedes de las
Oficinas de prevenci6n y atencidn de desastres.

(b)  Garajes de vehiculos de emerpencta.
(c)   Estructiiras y equipos de centros de denei6n de emergeneias,
(a)  Guardorias, escuefas, colegios, universidades y otros cx}ntros de ensef`arLza,
(®)  Aquellas del 9rupo ]1 pera las que el propietario desee oontar con segundad adicional, y
(I)   Aqudlas  otr8s  que  le  administracich  munidpel,  disrrital,  departamental  o nacfonal deslgne como

tales.

A.2.5.1.3 -6ropo 11 -Estnic.iins de ocvpacj6n especfa/ -Cubre las siguientes estruetuTas:

(a)   Edifro8cfones en donde se puedan reunir mss de ZOO persorras en un mismo salon,
(b)  Graderias al aire libre donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez,
(c)  Almacenes y centros cornerci8Ies con rhas de 500 m' par piso,
(d)   Edificacones de hospitales, clinicas y centro§ de salud. no cubiertas en A2.5.1 `1.
(®)   Edificacfones donde trabajen o resk]an rrfas de 3000 personas, y
(I)    Edlficies gubemament@lesL

A2.5.1..  -  Crupo  I  -  Eshic(uras  de  octip.c/dn  nar7ma/ -  Todas  fa  edfficaciones  cubterfas  por  el
aleance de este Regl8mento` poro que no se ham inclu}do en los Grupos 1], Ill y IV
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Por lo tanto, se establece que:

Crupo de Use Coeficiente delmportancia,I

IV 1.50

Ill 1.25

11 I.|U

I 1.00

Tabla  1   Grupo de uso del  suelo segiln  NSR -  10
Fuente:  NSR 10

p,j8    7/,1
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18.          Recomendaciones en cuanto al drea de geotecnia

para el proceso constructivo

-      Localizaci6n y replanteo del area donde se realizada la construcci6n de la estructura.

-      Excavaci6n:   Se   recomienda   la   realizaci6n   de   excavaci6n   manual   en   el   area   de

construcci6n.

-      Verificaci6n compactaci6n del suelo natural y/o subrasante

Una vez  alcanzado  el  nivel de  desplante  se  recomienda  realizar  un  mejoramiento y/o
nivelaci6n de la subrasante,  para esto es importante:

-      Realizar  compactaci6n  de  la  subrasante  y  verificar  el  grado  de  compactaci6n  de  la

misma, dicho resultado debe arrojar como minimo: el 90% si el suelo se clasifica como
A-1 ; A-24;A-3 y  minimo el 95%  si el suelo  no se clasifica como A-1 ;A-24;A-3.

-      Mejoramiento   y/o   nivelaci6n   con   recebo   granular.   Realizar   un   mejoramiento   y/o

nivelaci6n  del  suelo,  para  esto  es  importante  que  el  material  utilizado  cumpla  con  las
siguientes caracteristicas (norma  invias art-610-13):

Limltc Liquldo LL miximo
indice De Plastlcidad IP maxima
De8gaste miquina de log ingeles - mirdmo
Contenido de materia orginica miximo
Cbr de laboratorio - minima
Tit)o de gradaci6n
Compactaci6n (si el 8uelo 8e cla8ifica coma A-
1;A-2-4A-3) mayor y/o igual a
Colnpactaci6n (si el 8uelo no 8e cla8irica
como A-1;A-2-4;A-3) mayor y/o igual a

Ti]bla 2 carclcter(sticos del recebo

45
10

50
1

10

Te-7 5 y I o re,-38
90%

95%

Fuente:  propia

Colocaci6n  de  solado  de  limpieza:  Una  vez  verificado  el  grado  de  compactaci6n  del
mejoramiento,   se   recomienda   un   concreto   cicl6peo      de   minimo   50cm   con   una
resistencia minima de 2000psi
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19.  CONCLUSIONES  Y  RECOMENDACIONES

Las  sieuientes  son  atounas  recomendaciones que  se deben  tener en  cuenta  para  el

desarrollo eficaz de las actividades a realizar.

13.1  GENERALES

/   Para todas  las  cimentaciones  a  realizar,  se debera  garantizar el  retire total  de
ouakiuier tipo de material contaminado.

V'   La capacldad de soporte y la deformabilidad de los materiales que conforman el
area  del  proyecto,  reflejada  en  los valores  obtenidos  de  capacidad  portante  y
asentamientos   presenta   condiciones   favorables   para    la   implantaci6n   del
proyecto.

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

V'   La presi6n permisible esta afectada por un factor de seguridad de 3,0 raz6n  por
la  oual  las  estructuras  de  cimentaci6n  deben  disefiarse  utilizando  cargas  de
trabajo (no mayoradas).

V'   Una  vez  alcanzada  la  profundidad  de  cimentaci6n  establecidas  en  el  presente
informe,    estas   seguiran   el   diseFio   del    caloulisfa   teniendo   en   ouenta    las
especificaciones del proyecto en concretos.

/   El  confinamiento de  fas areas  unles  mediante ounetas de drerraje es  un  eficaz
medio para mantener los elementos estructurales y no estructurales libres de la
humedad  del  suelo  que  pueda detenorar fisica o esteticamente  la  construcci6n
durante su vida  unl.

v'   Segun  la  norma sismorresistente  NSR  -10,  la  zona de estudio se encuentra  en
uma  zona  con  riesgo  sismico  alta  con  valores  de  Aa=  0 30  y Av=  0.15,  lo  que
permite clasmcar la zona como activa  sismicamente.

V'   Se  recomienda  que  el  estrato  porfante  sea  lo  menos  trabajado  posible.  Por  lo
cual,  solo  se  alcanzara  el  nivel  definitivo  una  vez  se  disponga  cle  todos  los
elementos necesarios para las tareas de construcci6n de la cimentaci6n.

V'   Se recomienda los siguientes parametros para la cimentaci6n:

iASESORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA
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v'     No se encontr6 nivel freatico en las exploraciones realizadas

/     No hay presencia de suelos expansivos o especiales

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EXCAVACIONES

/   El trabajo a nivel de excavaci6n en el subsuelo siempre puede conllevar riesgos
debido a que este, en principio, es un material heterog6neo cuyas caracteristicas
fisico-mecanicas   se   evaldan   siempre   a   partir   de   un   conveniente   factor   de
seguridad que genere confianza en los trabajos constructivos a desarrollar

/  Ante esta perspectiva, tomar todas las precauciones necesarias para garantizar
la  seguridad  tanto  del  personal  que  labora  en  una  excavaci6n,  asi  como de  la
obra   misma   y   construcciones   adyacentes   deben   ser   una   prioridad.      Los
elementos  de  protecci6n  que  exige  la  Ley  contra  riesgos  profesionales  deben
ser implementados  por  la  persona  encargada  de  la  obra  desde el  inicio  de  los
trabajos constructivos.

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

/  Todos los trabajos de colocaci6n y compactac.i6n deben hacerse de acuerdo a
normatMdad  vigente.  donde  su  peso  unitario  seco  sera  del  95%  del  Proctor
mod.Ificado  (  SI  ES  RECEBO  SE  DEBERA  TENER  EN  CuENTA  EL  TIPO  DE
SUELO)

iASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
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/   Para los suelos analizados el coeficiente de Poisson esta entre 0.2 a 0.4 ya que
se encontraron suelos limosos y suelos areno gravoso.

/   El suelo se clasifica como perfil  E

/   Para la ejecuci6n de las obras se recomienda realizar excavaci6n 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
realjzar  una  obra  de  contenci6n  (  muro  en  gaviones  y/o  muro  en  concreto
reforzado)  los parametros geotecnicos que se podran utilizar para el diseF`o son
los  establecido  para  le  cimentaci6n  de  la  estructura  de  la  cubierta  (  cohesion,
angulo de fricci6n,  peso unitario,  etc)

/   Los  resultados  obtenidos en  este  estudio,  lo  mismo que  las  recomendacjones
dadas estan basadas en las caracterfsticas propias del proyecto,  lo mismo que
las  propiedades  geomecanicas  del  subsuelo  explorado  mediante  pruebas  de
campo  y  laboratorio.   Cualquier  modificaci6n  posterior  en  las  caracteristicas
tecnicas   del   proyecto   con   relaci6n   a   las   suministradas   por   el   diseftador,
implicaran   nuevas  condiciones  de  estabilidad  y  deformaci6n   que  deben   ser
calculadas.

Nota:  el  presente  estudio  esta  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  ampliaci6n  y/o  reforzamiento  de  la  cimentaci6n,  aparecen
circunstancias no previstas en este informe,  se debefa avisar al lngeniero Especialista
en Geotecnia para buscar las soluciones y recomendaciones mss conveniente.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA PLACA EN CONCRIITO

v'   Se   recomienda   que   el   contratista   antes   de   realizar  cualquier  actividad   de
fundici6n de concreto realice la caracterizaci6n de los agregados (grava-arena)
de   acuerdo   a   la   NTC-174   "ESPECIFICACIONES   DE   LOSA  AGREGADOS
PARA CONCRETO"  para el  concreto a  utilizar en el  desarrollo del  proyecto.

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

/   Se deberan  realizar los ensayos de toma de muestras de concreto (NTC 454),
determinaci6n de la  manejabilidad  del  concreto  (ensayo de asentamiento  NTC
396) y resistencia a la compresion de acuerdo a la NTC 676

RECOMENDACIONES GENEIIALES EN CASO DE RELLENOS

v'    En caso de mejoramiento de suelo, nivelaci6n y/o relleno, se recomienda utilizar
un  material  de  rellenos  de  estructuras  (suelo  seleccionado)  Tabla  610-1    y/o
recebo   granular   tipo  lque  cumpla  con  las  especificaciones ART-610-2023,  ,
610-2   y   tabla   610-3   donde   el   material   debera   cumplir   con   los   siguientes
ensayos:

Table 610 -2. Requisltos  para  material de recebo

Tabla 3  requisitos del  recebo

Fuente:  norma invias-13
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Table 610 -3.  Franjas granulometricas para material de recebo

//v,REC/

lIL[,     ':

i,,'`                  |IJL    rl„  I  'm'

:                          LL1'                      .,JJ                       I    I,I:

.   'J±       ',   ' I,I                                    '':itJ             '` ,1' '
% PASA

elaci6n,

RE-75 loo                   -              70-100 30-75 5-30

RE-38 loo           70-loo 30-75 5-30

I   _=r,''   ,   .         ill,1['lETT,.I.'.'±)

79(, 6% 3%

Tclblo 4 franja gronulometrico del recebo

Fuente: norma invias-2013

i  se  cambia  la  fuente  del  material  que  se  utiliza  coma  suelo  de  niv
ejoramiento    y/o    relleno    se    deben    realizar os   ensayos    anteriormente
encionados a ese nuevo material

ara suelos clasificados como A-1, A-2-4, A-3,  Se debera compactar el  suelo a
n porcentaje de compactaci6n mayor e igual  al 90%.

ara   suelos   clasificados   que   no   clasifican   como  A-1,   A-2-4,   A-3,   Se
eberd compactar el suelo a un porcentaje de compactaci6n mayor e
ual al 95%.MENDACIONES  DE  MANEJOS DE AGUAS

e recomienda en lo posible dotar la estructura de una estructura de recolecci6n
e  aguas  lluvias  y  escorrentfa  con  el  fin  de  garan tizar  la  durabilidad  de  estas,
ara  esta  se  recomienda  en  lo  posible  zanjas  perimetra es  en  concreto  y/o
onstrucci6n de cunetas.
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20.                 ALCANCES  DEL  ESTUDIO

Las   recomendaciones  contenidas  en  el   presente  informe  se  basan  en   los  datos

obtenidos  del   plan  exploratorio  realizado,   y  en  la  informaci6n  suministrada.   Es  de

destacar,    que   el   perfil   estratigrafico   utilizado   para   disefio   es   producto   de   una

interpolaci6n de los  registros de perforaci6n  obtenidos del  plan exploratorio.  Si durante

la  construcci6n  se  presentan  situaciones  o  condiciones  no  previstas  en  este  informe,

debera  darse  aviso  oportuno  a  esta  oficina  para  estudiar  la  soluci6n  mss  adecuada.

Esto tambi6n incluye cambios significativos en el disefio del proyecto final, que puedan

generar  una  variaci6n  en  la  localizaci6n,  uso,   niveles  y  cargas  utilizados  para  este

informe.

i,EL-
lNG. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y PAvllvIENTOS.

Mat   70202170212   TLM

Todo   Lo  anterior  se  especifica  segun  la   Norma  de   Disefio  y  Construcci6n  Sismo

Resistente para Colombia, en su aparte del  Capitulo A.2  -Zona de Amenaza Sismica

y  Movimientos  Sismicos  de  DiseF`o del  NSR-10.
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2fl(-:

21.GLOSARO
•     Sondeo:  Perforaci6n profunda de pequefio diametro,  con extracci6n de testigo.
•     Suelo:   Parte  de  la  corteza  terrestre  formada  por  materiales  que  pueden  ser

disgregados en particulas individuales,  mediante la acci6n del agua.
•     Estudio   geotecnico:   Conjunto   de   actividades   de   generaci6n   y   analisis   de

informaci6n  sobre  las  caracteristicas  de  un  terreno,  orientadas  a  optimizar  las
condiciones de emplazamiento de una obra y el diseF`o de sus cimentaciones y
estructuras  de  contenci6n,  o  a  la  evaluaci6n  de  las  condiciones  generales  de
estabilidad  de  taludes  y  laderas  y  al  disefio  de  las  obras  de  estabilizaci6n  y
conservaci6n correspondientes

•     Gradaci6n:  Calificaci6n  de  la  distribuci6n  granulom6trica  de  un  suelo  que  se

hace con base en  los coeficientes de curvatura y de uniformidad.
•     Lfmite  liquido:  Contenido de  agua  de  un  suelo  remoldeado  correspondiente  al

llmite  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 determinaci6n del lfmite
I'quido.

•     Limites de consistencia: (Tambi6n LimitesAtterberg) Se le denomina al conjunto

de  estados  de  consistencia  de   los   materiales   plasticos,   provocados   por  el
contenido de agua.

•     Asentamiento:  Hundimiento gradual de una estructura.
•     Cimentaci6n:  Parte  de  una  estructura  que  transmite  la  carga  directamente  al

suelo.

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

•     Nivel freatico: Altura a la que se encuentra el agua en  una  perforaci6n;  posici6n

de la superfcie superior del agua en un acuifero.  En los acuiferos libres, el nivel
freatico coincide con  el  nivel  piezometrico.
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sondeo        1        mnestra     2

ENSAYO No

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA

PESO DE LAMUESTRA SECA 20,1

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUNIDAD I 1 ,4%

PESOPARAFINA                                                            I       5,7

peso especifico ( gr/cnB)

sondeo        I        muestra     3

ENSAYO N° 11

I

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 191,5

PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD
Vohrmen

PESOPARAFINA                                                           I       9,7

peso especifroo ( gr/cm3)

sondeo        I        muestra      5

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 238,5

PESO DE LAMUESTRA SECA 172,8

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 245,0

PESO MUESTRA EN EL AGUA 105,0

% HUNIDAD 38,0%

Volunen 140,0

PESO PARAFINA
6,5

peso especifico ( gr/cm3)

ASESORIA

PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA
% HUREDAD
Vohaen

PESOPARAFINA                                                          I       3,5

peso especifico ( gr/cm3)

sondeo        1        muestra     4

ENSAyo No fll

PESO DE LAMUESTRA HUREDA 216,5

PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD

Vohlmen 139,5      I

PESO PARAFINA
0,8

peso especifico ( gr/cm3)

sondeo       1       muestra    6                                                       A
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PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUREDAD 39,0%

Volunen 145,0

PESO PARAFINA
16,5

peso especifico ( gr/cm3)
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AUTOPO BTANTES  CON  I LUMl NACION  PAPA  LA VEREDA VEREDA  ALTO

BUENAVISTA ZO NA  f`URAL  DEL MUNI CI Plo  DEL AGl`A00
TERMI NACIO N  DE

DEPARTAMENTO  DEL  H UI LA.  -VEREOA ALTO  BllENAVISTA
ACTIVIDADES

LacAilz^cloN
VEREDA ALTO  BUENAVI STA-MUNICI Plo  DEL AGRADO  DEPARTAMENTODELHUILA

NI VEL F REATI CO NO  P&ESENTO

... 40J)

SUELO  DE COLOR  HABANO  CON TRAZAS  DE   OXIDO,GRAVASA15LADAS(MATERIALDERELLENO)

0,00-0,SO

1

!=   |J. i.5l|-+>!r-

u mlte b qill do  LL

Ljmlte Plast.co  lp 269
lndice  De  Plasticl lp 11.I

Co mi) res I b I I I 00
Humedad  Natura w 7J,

G,avas OJ)

0,50-1,00
Arena 6J

%  Pasa  N.ZOO 936
CI a s ifi ca cl on  SUCS limo  b.fa Dlastk3dad  Ml

1,00-1,50

2

li mi te u aui do LlumitePlastlcoLPComl)resIblIIdad 6035a •2.9,,5

suEro  OE  COLO ft  cAfE  cO N TRAZAs  DE  COLO R  GRi s  y
lndlce  De  Plastic dlp 2,i

Humedad  Natur.I  wGravas 2SJOJO
Oxloo

1,50-2,00

Arena%PasaN.201ClasificacionSUCS 3J96J,Linoalt.plastk]d.d Mlt

2,00-2,SO

3

IJ mite lj auido  Ll }8.1

SUElo  DE  COLOR  HABAN0  CON  TRAZAS  DE  COLOR  owl DO

IimLte Plastico  lp sO3
ComDre5IbllJda d 0.25

lndice  oe  Plasticid@d  lp 7J!
Hunutad  Nature 24 6

Gravas 0.5
YGRIS

2,50-3,00

Arena 11.4

%  Pasa   N.202 88.1

Cl asi fi ca ci on  SUCS |lmo  baJa astlctdad  ML

3  00-3  50

4

u ml te  11 q ui do  lL 38.4

SUELO  DE  COLOR  HABANO  CON TRAZAS  I)E  0XI DO  Y  CRIS

L.mlte  Plastlco  LP 23.i
Comoreslbllldad 026

Indice  De  Pla5tlcldad  IP 152
Hundad Natura w 23.1

Gravas 0.0

3  504 00
Arena 14.3

%  Pasa   N.ZOO 8S.7

Cl a s I fi ca ci on  sucs A.dlb in.dra plastiddad CL

4  00-4  SO

5

---I u ml te  11 q ul do  LL 32.2

SUELO  DE  COLOR    ULA   CON  PRESENCIA  DE  TRAZAS  DECOLORMORADOUN

Comi)reslb"daUrnitePIasIIcoIndIceDeplastlcld dLPadlp 026

HilTTiedad  Natural  wGravas 2 5

4  50-5.00

Arena%PasaN'200 I8 7i

_                       _I;__        __                  __ Claslficaclon  SUCS Arcilla medl. pLast ladod  CL

5  00-5  50

6

B ml te  U aul da  LL 30.7

suELo  oE  coroR  ULA  CON   pftESENciA  DE   coLof`
I      I          -      -     ,L'      -             .

umite  Pla5tlco  LPCamDresIbiIIdad 2SJ'00

Indice  De  Plasticl dlp 5.7

Humedad  Natural  wGravasArena 2Sa16 .0I)•2
MO RADO,  TRAZAS  GRI SES  V OX I DO

S  SO-6.00 % Pasa  N.2ol 834
Cla sl fl cac} on sues Llmo  bala  olastiddad  con .r.na  Ml

ASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Tel6fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  a/ cambulos  -NEIVA-HUILA
E-mail:  ingelabingenieros@gmail.com



©
IN©EI.AE

GOBERNACION  DEL  HUILA

r-`_-i____`-_.,`,I_I-:`,:

3.21#'. 782 a00 00 0000 1cOO

63.5 0,0 1cOO

2.11fa'' sos 0000 0.0 0000 1cOO

381 00 1cO.0

1-1/2. 254 00 0000 0.0 10001CX]0

127 00

3/8dNo4 953 0 0000 0,0 1cO.01cOO

475 0.015 00

NO10 2cO 03 03 997

No,  40 0425 7,8 17 20 980

No.  2cO 0075 2to 45 64 93.6

PASA 200 4400 sO,6 1cOO

TnTAi  Fs 47n3 1mn _

ML^uSIS  GRANULOuETRICO

100cOcO70i:i:*2o1001
111111 I

0'

111[11 111111
11111 111111
11111 111111
11111 111111
111111 111111
111111 111111
111111 111111
111111 111111
111111 111111

10JX)                                            1  cO                                             010                                             a.

~un T^ILZ (rm|

:`   .:,   c,-'``  ,,,,':w..  {  `   ,   .tr`   _    :,`"i-"r`,i
tor®  Ninero 20 26 Z7 15 18

Peso Tara  + llueat  Htlmeda Gr 2700 2652 2720 1325 14.00

Peso Tara + Nuein Seca Gr 2090 2010 20.30 ' t .45 1195

Peso  de  la  Tare Gr 450 28 0 454 455

Peso de  la   muerfu  Seca Gr 1640 15,82 1590 691 740

Peso  del  Agua Gr 610 642 690 leo 205

Contenido  de  Humedad % 3720 4058 43.40 260 277

Ntlmero  de  GolDe8 35 25 15 PROMEDIO 269++'- I-Irfeqalro
.  ^';S-`,I

400

mue8 35
-   `^`   ).- -, gJ}ife,

268

PesoyFl*` 8755 :^'^,"Jmao 131

ptlo s .i, 7022 276

EEErm£,+':  ,A 732 00

98 \

`,i.-,,`§
64

`vus  ` .,,
936

Llmo  baja  pla sticidad  ML

:E#:#Gha
iABORATORrsTA

CALCUL0

ADRIANA

LABORATORrsTA-GEOTECNOLOGA

calPlc^  iJiiTB  DE ^TTErma
+t*„0i;:gcoo8cooi::irsono

0

\\
\`\.,

ES

a                                     No,ix:achpES            v=.7.i7||n/x\+63057       t

ASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Tel6fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  8/ c5mbulos  -NEIVA-HUILA
E-mail:  ingelablngenieros@amail.com



©
IN©EI.AE

MUESITIA Y  PROFUNDIDAD                           2                   1,00-2,0o in

GOBERNACION DEL HUILA

•T,
r 762 0 00 0.0 100

2  1/2.2. 635 000.a 0.0 0000 100

508 00 100

1   1/2.1. ael25, 0.000 000.0 00 1cO100

•,

1ra.3/8. 127 0000 00 0 1cO100

953 a.0 0

N04 475 00 00 0 1cOO

ltd.10 2.cO 13 06 6 ee.4

No, 40 0.425 21 10 t6 98.4

-----        -; NO   2cO 007§ 3.8 18 34 96.6

PASA 2cO 2033 966 100.0

TnTA I F a 105 1mn

•=i:

th#10j

un§ts LGR~ET"cO
'cOcOP70!:5:I-a'0e1

11 I I

t

11 I      --'1

11

I

I

11 I..

r

I

1'I,.
I

11

I

I

I

1--

I

Ill I

10`co                                           1`00                                            0.10                                           a

rmuRA TAVzimmi

:   `-_.   _    :i,fufJyG,:,:  ,    -giREEm!
I,T'           '.`\fgBgmaiTEgrERE

Tara  Nlmero 25 26 28 1 3

Peso Tara  + Huein  Hdmede Or 2B.9D 2900 3000 1150 1255

Peso Taro  t Wuerfu  Sera Gr 20.00 1975 1995 9j2 1043

Peso  de  la  Tara Gr 455 50 425 4,5 „
Peso  de  la   Muestra  Seca Gr 1545 1525 1570 St` 599

Peso  del  Agua Gr BOO 925 loos 188 212

Contenido  de  Humedad % 5761 6066 6401 364 354

Nomero  de  Golpes 3S 25 '4 pRouEzroun.-N 359

thN,t

•®,-i-'          /, -, ,a.3ffa±74rtra498.5
60,235924.3

fl5EHREfa%pas „064fi 253

00

t t'um
`,,-iL I:-,-I `ff. jrfu. - 34

•7`-I        , '-tl i 986

Llmo  alta   plasticidad  MH

£rfu,a" CALCUL0

ADRIANA

"RCA   uNrrEs  oE ATTERBERG
e'.OI,®!i:C'CO981,0i::SLOS,.0

-+I

\ I
I\ I I

-
I

I

o                                   No.ceocLPE§           v=€86i|n!xi+822871

p,.`:  i`    I

ASEsoRIA -cONsuLTORIA -INTERVENroRIA
Tel6fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  a/ cambulos  INEIVA-HUILA
E-mail:  inciefabincienieros@amail.com



©
IN©I:LAB

GOBERNAcloN DEL HUILA

'  _.,:?:, , . ., _i.`¥,__'..-

-.,/

`

-,

-                      78 2                   021/2.63500 0 0                        0.00000 1cOO100.0

2'                    50.8               0 0 0000 1cO,0

1   1/2. 38.1 00 00 0.0 loo.a

1.1/2.3/8. 25412.7 000000 i00 00000.0 10001cO.0

9.53 0.0 1cOO

No.4 475 13 a,5 05 995

No10 2`00 1.8 07 t2 988

No40 0425 9,0 34 46 954

Na   2cO 0.075 190 73 11.9 881

PASA 2co 229.9 881 1000

TnTAi  Fs asl0 1mn

^N^Llsis oR^NULoiiErRlco
1 cOcO70i:5:$2o'001

111111

1

11'111
111111
111111
11111
11111
111111
1111]1
11111
111111

io.co                                   loo                                     o io                                     a

rmLm 1.AIIB (mmi

r.I,~.``"' I     /.`+,)..qu
)     (ilsJ:    ,       kaffi`,--i=„,=l  :i--Q'3RE,&SIJ,I- DASTI   .

Tara  NinaroPesoTare+Nuerfu  HdmPesoTare+NuerfuSeePesodelaTaraPesodelaMuestraSccaPesodelAgi.aContenidodeHumedadNtlmerodeGolpes 16 19 18 9 20

eda Gr 30.00 3100 3150 1053 1050

a Gr 2340 2375 : \  . .` 912 905

Gr 460 487 455 434 +40

Gr 1880 1888 1895 478 465

Gr 6cO 725 800 141 145

% 3511 3840 \ ``  -. `. 295 312

35 25 15 PROuED'0 303

I    .,     ..EEREquitiHrm,"'?3            rm 381

rfu'gmaNa~^ ;  \ i 113 -jicol'`. cO3

peso--tf  a, 8950
_      _#cep.      .

78

ifeo s +iH 7450 ? --  an I   .i. I.  -- ? 246

iEffii-fa  ' 134 ,6 tiun- set 05

-Jl             .       . fr;¥.' Ill

%p. 881

r-       .-sj:,f
Llmo  ba)a  plastlcidad  ML

_6

'

I....

CALCULO

ADRIANA

GRAFic^   LLIITEs   DE  ATTEReE`G
40„a:;+i=roo0\\\23,ai::035o3,0300

\ \
\

\
o                                     N].REoaLPB               v=€.3i6|n(x\  +64861

iNG   josE  Lurs vARGAs  QuiMBAyA

ESP   GEOIECNIA

A

ASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Tel€fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  8/  cambulos  -NEIVA-HUILA
E-mail:  ingelabingenieros@gmail.com



©
IN©I:I.All

G0BERNAcloN DEL HUILA
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MUESTRA Y  PROFUNDloAD                                        5  4 oo-5 com

GOBERNACION DEL HUILA
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M UESTRA  Y  PROFUNDIDAD                          6                   5  00€,00m

GOBERNACION  DEL  HUILA
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Peso Tara  + Nuedra  Seca a, 2615 24.95 25,9 1018 1045

Peso de la Ta fa Gl. 5,1 „ 496 i .15

Peso de la   Nuede Seca Gr 2074 2017 20.53 546 6cO

Peso  del  Agua Gr 585 625 7.01 1.ca 15S

Contenido de  Humedad \ 28.21 3099 3415 242 258

Ndmero  de  GolDe8 35 25 15 PRouElro 250
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sondeo 2 muestra  1

GOBERNAcloN  DEL HUILA

sondeo 2 muestra 2

ENSAyo No
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA

PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD
Vohmen

PESO PARAFINA 2,5

peso especifico ( gr/cm3)

sondeo                 muestra     3

ENSAYONo
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA

PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA

% IIUREDAD
Vohmen

PESO PARAFINA 7,0

peso especifico ( gr/cm3)
-'       ''_y              ;:,

sondeo       3        muestra     5

SAYoNo
PESO DE LAMUESTRA HUREDA
PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUNIDAD
Volunen

PESO PARAFINA 25,3

peso especifico ( gr/cm3)
:,G`-.                     ca=

ENSAyo No
PESO DE LAMUESTRA HUREDA
PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% H-DAD
Vchmen

PESO PARAFINA                                                  I       10,2

peso especifico ( gr/cm3)

sondeo       3       muestra     4

ENSAVo No
PESO DE LAMUESTRA HUREDA

PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD

Vohaen

PESO PARAFINA 27,9

peso especifeo ( gr/cnB)
;:_,`               ,`

sondeo       3        muestra     6

ENSAYONo-rJ

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA

PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUREDAD
Volunen

PESO PARAFINA
10,3

peso esoecifico ( gr/cm3)
`y   th   ../      ,i   ,,}dy-.

ASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Tel€fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  8/  cambulos  -NEIVA-HUILA
E-mail:  ingelabinaenieros@qmail.com
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GOBERNAcloN  DEL HUILA

.,           --~

FECHA  DE  I NIcloACTIVIDADES

.`J

CLIENTEPROYECTO G0 BERNAcl o N  DEL HUI LAESTU010DESUEOLOSPARA LA C0 NSTRUccl ON  DE CUBI EF\TAS lunes, 22  de maya de 2023

FECHA DETERMINAcloN  DEACTIVIDADES

I unes, 22  de mayo de 2023
AUTOPORTANTES  CON  I LUM I NAcl ON  PARA LA VEREDA VEREDA ALTO

BUENAVI STA ZONA RURAL DEL MUNI CI Plo  DEL AGRADO

DEPARTAMENT0  DEL HUI LA. -VEREDA ALTO  BUENAVI STA

LOCAIRAcloN
VEREDA ALTO  BUENAVI STA-MUNI CI plo  DEL AGRAD0  DEPARTAMENTODELHUILA

NIVELFREATICO N0  PRESENTO-1
``` `-`      ,          `)     `        .`          A     `           --

I             ,          .,,-,         (.:,

lJ--,-,-
•`-`          1,,:,,.--                 ,,           =7-,                 ,            i \            =',.--/-. •,-,.:``R-'S,,-,;#=.2±J,--;---•,.   ,,.           .-,-.---J-=rp,{.i-<`-`€--;,,;I-,a`;

0,000,50

1

LjmiteLjquidoLL 3ZJ8

SUEL0  DE C0loR  MARFloN CON  ULA, SUEL0  CON TRAZAS

Lj mite  PI asti co  LP 25,1

I ndice De Plasticidad  I P 7.7

Compreslbilidad 0.0

Humedad  Natural  w 23.7
HABANAS

Gravas 0.3

0,50-1,00

Arena 9.0

%  Pasa  Na2oo 90.6

Cl8sificacion  SUCS limo haja plasticidad ML

1,00-1,50

2

Lj mite  Ljquido  Ll 29.8

SUEL0  D E COL0 R  u LA C0 N  MARR0 N YBTRAZAS  DE  0XI DO

Lj ml te  p I asti co  LP 2SJ8

Compresibilidad 0.18

I ndice De Plasticidad  lp 4.1

Humedad  Natural  w 26.6

Gravas 0.0

1,50-2,00

Arena 12.2

% Pasa  N.201 878

Clasificacionsucs Limo beja pJastidded Ml

2,00-2,50

3

+ UmiteliquidolL Z94

SUEL0  DE COLOR  MARRON CON  u LA ,  TRAZAS  DE COLORHABANAYOXIDO

limite Plastico  LP 29.2

ComDresibilidad 0.18

Indice De  Plasticidad  lp 0.6

Humedad  Natural  w 27.1*ss;````:.`t.:```"xssst.`.`

Gravas 0.0

2,50-3,00

Arena 10.6

` %  Pasa  N®202 89.4
I:-'.+-i:.`     ``     .   `:',,   `.  -+``--`

Clas'ficacionsucs limo bafa plastiddal Ml

ASESORIA -CONSULTORIA -INTEFIVENTORIA
Tel6fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  8/ cambulos  -NEIVA-HUILA
E-mail:  incielabingenieros@amail.com
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GOBERNACION  DEL  HUILA

MUESTRAY  PROFUNDDAD                           1                       0  cO-100         in
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762 0 00 a.0 10001000

635 00 00

2' 508 1000

1'T 381 00 0,0 100.01cOO

1.1? 254

127 000013 0 0000 10010099.

3/8.N04 953 0.3

75 03

No.10 200 39 1.0 13 98.7

No40 0,25 13.8 35 .9 951

No   2Ou 0075 176 45 9,4 cO6

PASA 2cO 3538 goo (000

"TAI F.a 3m4 1000

^N^usls GRMLAnliETwco
1cOcO8070i:i,:*20100I -1111

1

11111 11111 11111
1111[ 11111 11111
111111 11111 11111
11111 111111 11111
111111 1[1111 11111
11111] 111111 11111
111111 11111 11111
11111 11111 1111[
1'111 11]11 11111

io co                                    1 co                                    aio                                     Oli

- TAIIZ(mml

-.=<F.-      -                           \ ``_    I             _71 - DE eeHqEN4! 8̀E-fu ;',.:-T  jiRE
``, `.,   `  ) --    `       I_``u unnimuDo I,  ,-IRE _me,lJ..                '

Ta ra  Nume ro
gel

25 26 28 5 30

Peso  Tara  +  Muestra  Hdmeda Gr 3500 35SO 3550 1300 1320

Peso  Taro  +  Huerfu  Seca 6, 2805 i`S\ 1`  =1' „32 11,5

Peso  de  la  Tara 6r 5, 20 4'0 45' SS

Peso  de  la   Huestra  Sect G' 2355 :„= 2280 6J8 6cO

Peso del tsua G' 695 790 8sO 1.68 'j
Contenldo  de  Humedad % 2951 3388 J>,t 248 254

Ndmero de  6oli]es 35 25 15 PROuno 251

&-',                   , 32.8

07811.1 25177

:,,,-
6719 237

•=` a,£ 03

',i,       y,      ,t I aRTT:_
90

90J3

Limo   ba)a   plagicidad   ML

ifr6ur, CALCUL0

ADRM
LABORATORBTA-GEoiEctroLOGA

OuneA DE^ a
3bo".ai::no2caoii:o2&02,I)
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\

\
a ND. Di .:

V = -7,87tlnfr\  +58.lea      1

ASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Tel6fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  8/ c5mbulos  -NEIVA-HUILA
E-mail:  ingelabinaenieros@amail.coin
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MUESTRA  Y  PROFUNDIDAD                            2                    1,00-2.00  in

GOBERNAcloN DEL HUILA

i;....E

I        '1\      lL\

lu,\    fniiau.   Du,).n    lop./

•,'      JL
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-,I-i            ,-_,y?

•,-:,-,:              --,

'y
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S.2112.2.11'2. 76263.550.8381 a0.00`0a.a a.00.00.00.0 a.a0.00.00.0 100.01cO.0100.0100.0100.0

1. 254 0.0 0.0 a.0
1/2.3/8. 12.79.53 0.000 0000 0.00.0 1CK).01cO.0

No4 4.75 0.0 00 0.0 100.0

No.   10 2.00 1.1 0.5 0.5 99.5

No.  40 0.42§ 4.7 22 27 973

No   2cO a.075 20.3 95 122 87.8

PASA 2cO 18a.5 87.8 100.a
TnTAi Fs 14  fi 'nm

^N^u§is GRAur.oNEmico

!

111111 1 -11111

1

1111[1 1111'1
111111 111111 111111
111111 11[111 111111
111'11 111111 111111

+     cO 11111 1111[1 111111
!,* 11111 111111 111111

11111 1[1111 1[111
111[1 111[11 11111
11111 11111 11111

10.00                                             1JX)                                              a.10                                              a.

AJ-"8(in)

.         _                 -,                  `\l:,'        I       --,L\,,-,,-                                                                                                                                             ,                ,                         (

Tara  Nomero -.'r`Trl 25 2e 2a 2, 37
Peso T8m  + Muesha  llomeda Gr 255 0                      26  00 2650 13JO 1320
Peso Tara  + Hue6tra  Seca Gr 21.0 0                                21.11 211, I 1 I; 1 1  1  .36

Peso  de  la  Tara Cr .5 0                                5.16 S.05 72 21
Peso de la   Nu.dl Seca Gr 50 5.95 1612 6.89 7.15

Peso  del  Aqun Gr 4.50 4.89 5.33 1,78 1.a4
Conbnldo de Humedad % 7 30.66 33.06 25.8 257
Nbmoro d.  Gollles 35 25 1, pRcwErm 25.8

29.8
i-,   ,       -  rfu;,.         I

25.84.1

.52.1

266

y.,.,--`I 0.0

-<REr\.- 122a7E

Limo  baja  plas!icidad  ML

BEAuZ0

FENER  G
.```...._-.

iABORATORrstA

cRAPlc^  IA«ms  oE ATTEREG

*3109soo \
!cao:a'.oaSol)!=270zeJ|
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to                                  N..oEacLpti8             v= €.oca|ndrt  + co.42      1

AonDgIAu;ouRa_alLunu,uu
LABORAroRrsTA-GEoiECNOLOGA
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A+J`,

\H

::``.PR0B9
UIS  VAFiGAS  QUIMBAYA

ASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Tel€fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  8/ cambulos  -NEIVA-HUILA
E-mail:  ingelabinaenieros@gmail.cojn



©
"@ELA.P

GOBERNAcloN  DEL HUILA

MIESTRA Y PROFUNDDAD                         3                2,00 -3.00 in

Jr.

3. = i --_,.1'_:-;

762 00 1000

\

2\lT2-'Fr 635 00 00 00 1000

cO8 0000 CC 0000 1cOO
\\

381 00 1Ono

1.1/2. 25.4 000.00000 00 0.0000000 1 cO.0

'F 0.0 1cOO

I era.No4 953 00 1000

475 0.0 1000

Nolo 2.cO 1.0 05 05 995

No`« 0425 3.9 2.0 26 974

No.  ZOO a075 153 80 106 894

PASA ZOO 171.1 894 1Ono

1muES 1913 lone

^N^usis cR^NunilETRico
'iiS

11111 111111

I

111]11 111111 111111
111111 111111 111111
111111 111111 111111
11111 111111 111111
11111 111111 1111111
111111 111111 111'111
111111 111111 111111
111111 111[11 1111'1
111111 111111 111111

10,cO                                               1  fry                                                010                                                0.

~ TAVB(mm)

;;e!!mlfa    ,`Egi-&ii` i'`iFa3-I I
TE5!K:+i,Tgrng£[`,RE -.+ \rialkrip

•m^-_i, x=-u ,fl=IlI,-ifr` `11>`

Taro  Numero
L#,a.`      {~

16 19 1e 9 ae

Peso Tara + Wuerfu mmeda G' 27,50 28,00 2860 1052 1040

Peso Tara  +  Muerfu  Seca Gr Z2 22.65 2260 912 905

Peso de  la  Tara G, 4 0 r 455 434 440

Peso  d8  la   Nuerfu  Seca Gr 18Ou 1778 1805 478 465

Peso del nave G' 4cO 5,35 6cO 1,ro 1,35

Contenido de  Humedad % 2:I 22 3009 sO24 293 290

NImero  de GolDes 35 25 15 Pcomao 202

'- 298

I,,2!
(\

292

;.;  -,  + .   --
4512

J,,`,      (         -,)
.'-,:,                ',-v

0.6

3725 271

(.3        ,       , 816 00

r        .,     ,'        --
I+-            1J: 106

.: 894

``
Limo  baia   plasticidad   ML

#Ggiv

r\

GRARc^  LiHITEs  DE ATTaBERG
3SD*3toi=o:`,.ogso!2aei::1,2io

cO

\-

\
11

4o                                     No.DEOolma            v=.7.027|rfu\  +52.3901

%#oualouuu,
LAB0RATORBTA €EOTECNOLOGA

_:-i:.i
ING   u3sE Lure vARGAs  QUMRAyA

ESP   GEOTECNIA

ASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Tel6fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  8/ cambulos  -NEIVA-HUILA
E-mail:  ingelabingenieros@amail.com
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GOBERNACION DEL HUILA

sondeo       3        muestra      1

EE

u

sondeo       3        muestra     2

ENSAVo No 11

PESO DE LAMUESTRA HUREDA 239,8

PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUNIDAD
Vohaen

PESO PARAFINA 10,6

peso especifroo ( gr/cm3)

sondeo       3        muestra     3

ENSA¥o No

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 240,5

PESO DE LAMUESTRA SECA 173,5

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA 249,5

PESO MUESTRA EN EL AGUA 107,2

% HUMEDAD 38'60/o

Volunen 142,3

PESO PARAFINA 9,0

peso especifico ( gr/cm3)

ASESORIA -CONSULTORIA -INTERVENTORIA
Tel€fonos:  3167788788 -3208359699

Direcci6n:  Carrera  8G  #27-17  8/ cambulos  -NEIVA-HUILA
E-mail:  ingelabingenieros@gmail.com
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ESTUDIO DE SuELOS PARA LA CONSTRuCCI0N

DE CuBIERTAS AUTOPORTANTES CON

ILUMINACI0N PARA LA VEREDA ONDINA DE LA

ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRAD0

DEPARTAMENT0 DEI. HulLA.

Certificado de responsabilidad

Neiva, 31  de mayo del 2023

Yo,  JOSE  LUIS  VARGAS  QUIMABAYA,   identificado  con  la  c6dula  de  ciudadanfa  No.

1.075.210.302 expedida en  Neiva.,  lngeniero Civil con Matricula Profesional No. 70202
-170212 TLM del Consejo  Profesional  Nacional de  lngenieria COPNIA y especialista

en geotecnia.

CERTIFICO:

QUE     F`E:AlucE      ESTUDIO     DE     SuELOS     PARA     LA     CONSTRUCCION     DE     CuBIERTAS
AUTOPORTANTES  CON  ILUMINACI0N   PARA  LA  VEREDA  ALTO  BUENAVISTA  DE  LA  ZONA

RURAL  DEL  MUNICIPIO  DEL  AGRADO  DEPARTAMENTO  DEL  HulLA.   aalaro  que  todos  los
Calculos  y  Disefios  estan  hechos  cumpliendo  con  el  reglamento  colombiano  de  construcci6n
sismo  resistente NSR-10 titulo  H "Estudios Geot6cnicos" y demas  aplicables.

Aclaro   que   me   responsabilizo   por  el   ES7.uD/O  DE  Suflos  PAPA  L4  Corvs7.RUCC/OIV  DE

CuBIERTAS AUTOPORTANTES CON  ILUMINACION PARA LA VEREDA ALTO BUENAVISTA DE LA

ZONA  RURAI.  DEL  MUNICIPI0  DEL AGRADO  DEPARTAMENT0  DEL HulLA.  stiempre  y  cuando

en  la  Construcci6n  se sigan textual y cabalmente los  Planos y las Directrices Tecnicas  hechas

por el  Suscrito.

J.#
JOSE LUIS VARGAS QUIMABAYA
C.C.1.075.210.302 expedida en  Neiva

__,_:atprof 7:2o2_T7o2t2:L:a..±Le                        ff
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Cons8jo  Piol8sional  Nacional  de  lngonieiia

EL

V

Certificado de  vigencia  y antecedentes  disciplinarios
CVAD-2023-2118146

CONSEJO  PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIF[CA:

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  profesi6n
de  INGENIERIA  CIVIL con  MATRICULA  PROFESIONAL 70202-170212  desde el  21  de  Mayo de  2009,
otorgado(a)  mediante  Resoluci6n  Nacional  571.

2.  Que  el(la)  MATRICULA  PROFESIONAL  es  la  autorizaci6n  que  expide  el  Estadc)  para  que  el  titular
e]erza   su   profesi6n   en   todo   el   territorio  de   la   Repdblica   de  Colombia,   de   conformidad   con   lo
dlspuesto 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  6tico-profesionales.

5.  Que  la  presente  certificacl6n  se  expide  en   Bogota,  D.C.,  a  los  veintiocho  (28)  di'as  del  mes  de]un,ode,anodosm"Ve'nt'tresfa9SA|

Rub€n Dario Ochoa Arbe[aez

Firmal  del  titular  (*)

(I)Con  el  fin  de  verificar  que  el  titular  autoriza  su  participacidn  en  procesos  estatales  de  selecci6n  de  contratistas.  La  falta  de  firma  del  titular
no  invalida  el  Certificado
El  presente  es  un  documento  pdblico  expedldo  electr6nicamente  con  firma  digital  que  garantiza  su  plena  valiclez iuri'dica  y  probatoria  segdn  lo
establecido  en  la  Ley  527  de  1999.  Para  verificar  la  firma  digital,  consulte  las  propiedades  del  documento  ortginal  en formato   pdf.
Para           verificar           la           mtegridad           e           inall€rabilidad           del           presente           documento           consulte           en           el           sitio           web

https: //tramites copma.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateofGcodstanding/CertificateofGoodstandingstart  indicado   el   ndmero  del  certificado

que  se  encuentra  en  la  esquina  super-ior derecha  de este  documento.

CONSEJO  PROFEsloNAL  NACIONAL  DE  INGENIERiA  -  COPNIA
Calle  78  N°  9  -57  -Telefono    322  0191   -Bogota  D.C.
e-mail   contactenos@copnia.gov.co
www.copn'ia.gov.co



r)!`-\cJ

esl.
i      ``1\1)(`1,,,\!,\\\   ,.,,    i  ,,,,,,,  `

A(`T^  nl: (;'t^''' I  I 8S. I }J
(I  'trn  .'1'.  I  ,,I"'   17  ' ,

u
ln     I.  `-i`utJ   dr    lm   `     t{quithti„   il.  t`ctlont`ia  .I   diu   :I.Jc    iRi.`iu   ili`.   `0    .'     I  i   I   lu``~H  lul   `"    I
I.tnth   ``r`    m`itiht..   d`      .i    Rq`ut`li{`.`   t*   l.olcmbw    `    ci)n    .ii,lilti/.I.I(iti    `lcl    `t`I`t`l(til.11..    I   `1`14   -I    n

`ttt`m]Il   «[.iln  ltt`+rrl      I  !c`illl`.`  `n    |77:  d€|   I  I   `1¢  )iilo  `}i.11)/`/`    t`,ii``  I  i  l't..   ii!fn`o  Jc    ['h!tt  i   Ill .

`lhlt`i    (tl``7`n     \ti.il.I)1'.    kc`If`r    `ci.cion.il    `     mt`nl``tu    i`.TT`.`    t``.i`r``ttl/Li    l`i      \htt,h'`    `t`.f  ."
`tml/a    `.ni`   I(`tfr"    lil.hio   qui{\n   `.lcmnc    `    r`ih`ic,`    „   i.I    i`hi"    `1.     .It  Jlr`.    rl    tl.\il       1

c`t`idiJiml`.ur`ilanli``  ,     ii ]tl`i

{``mpr`Wo   ¢1   `.`imr     I   !tT"\`   I.`   t`tJit`   I"   r``u`,i`ito`   lciili.`   `     I,``   t.`i.thlc`ill.t,      o    '1    i'\.thrt,"   '

ococml  i\i.   I.1  1 `ni\  c..`i`l  i`l  |-``i`,l`ri.t  cl   I ilul.`  ilc

I.,.`I'l.U  \1  ls I,\  I:r`  G[oTEcr`I,i\  \'.I.,\i    \.  ii ,\\`l\1I`r`  I ( t`
I    `,1,..`  `\`,I   \   ?   ,`   .`

A    JOsl=.  I,``ls  \'AR(i..\`  QUIMll,`\\.,.\
(`  '-      ''1'{=1'''1':   dc   \11`,   -\

.prdundu    ciiiiliu             Jiti,u``cttiit   d..    II8`ti    ihl.    .`1    iiitc    `i.    `i`n`r`ii`m.I.u    .I    LIL.`i.     I^i      `t`it````ii,    `„n
hilldnd    }     titu`.  i+I.;I     Jc    .i.nliimnJ.`1.-iiii     I.I    ``<`n``ti`ji`itw       I.i`     lc`i``     .I,.     I.I     lt..iilhL:`,     J`

bin.    r`.rtct  rdo  i ltirtho  cn  ``1  dean`illi   d``l  1`"  }   i!.I  `Ii`   uh`iiu`I.`i``` i    \`ti!i`l.I.  tici,L.I.\.`i  lr`.I `

"rml`   j`.  /u      un   u``iAl   }    JIBnlt.Ill.!`Ii`n   `lc   I.   i`t.!``iiu   l``Ii!iu``   ..    Ill  .   w    ,i`H\i`fi.   "    `1"   ci

.`   1`1`  prni`ipo`    )a  I.I  '!`.`c`.`id.iJ  S.imtl   I.tlTli`   ``.±`u:`hj"ili.  I..I  iilil `,`lL-it\`   J.1``  L` .....itiunu  i..
(`in   rriti-.`1I{`   .       "   I.illfc,'.I   d`.I   r)irlon.I.   iij``    !(I   .!`I\`J.l^   pri   .`1    '..|i.r`i``o    Ji-`u   ri`tti``'.I,n    `Ji`

`.``,,  h  ll.I  ,   I 1`-,,I,,  ` ,€Cntc

i.     x      c``i.idc      }       i.im`.I      I`i      Ill..cei`lc        \`1,I,.      \.`:I`1.I      I:`ii.I      li`il.t`      I"      i.iii`o]      !i.i.\J`.`

o ^|tll8   , )  r'   Ill,`)  ,,n  vll`,)

givifro  F.in.iLi  tllo}   utl  L.lI`i)

a.I, e`pc`Ill`1. cn  h  .'iilJ.ul  Ill.   I `in),i`  !J  Ji.  .igi\`l``  J`.  :1}1.i

~'1
0 F1'R|:R() ±e

-I



ZI

u



eyFn€zoiLi   ,_._
\`[.11  `IJ..1`         UP  V.``.U   ILl...||ud

8 cm er` ut rutuc
ei.i   rT[   Irte`j        `-`r.     .  `,M.'   .

+i 'L, 7

L' .699B±P llJqo ap a tlJP |P .t!A|at| ua tiiul!i ae
2ipT5i5Touwca| u| .euo|dTp a(llafnJd |a ap|dva aT

trlA13 ®tIIltE2DtEE
ap oiniH p ]tz4do nrnd tJa6[Xa fo|4t)T|=JaaLftln soqutz(sr3 t=oi  z)nb

soip"so col sopoi tlco ep||duuno t]k
vAI3.i 3o ZOE oi€ .Lo'I  ut v|mmorio 9o vilra.3

ut`luoLu!tl©  .gU8."ft  S]nth  g.80£
ziho tr3|||qu3

rrr* .in -J-p. .v qJm.vi.` .-i ` i.. i H I..il..I.I -.I r+ €.I 'tt "-a ..... pp.I ...J-.q

HiqmotT03 Ia H3ITqndlu H'i

t\

a3£       gbG


	img20230811_07554360.pdf (p.1-114)
	img20230811_07564407.pdf (p.115-118)
	img20230811_07570814.pdf (p.119-120)
	img20230811_07575346.pdf (p.121)

