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ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAC16N  DE
DISEflos DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS DE

SALUD,  G0BIERNO,  EDUCAC[6N. AGRICULTURA, CuLTURA DE LA GOBERNAC16N 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 VEREDA LAS

AGUILAS,  ZONA  RURAL  DEL  MUNICIPIO  DE  LA  ARGENTINA  -  DEPARTAMENTO  DEL

HUILA.  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    informacj6n    previa    obtenida,    referencia    las

caracteri`sticas  del  sitio  y  el  entomo  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 estratigrafi'a y realiza una interpretaci6n geot6cnica.

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 slguientes:

•:.    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 realizafan  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  laboratc)rio

convenientes  y  conocer  las  propiedades  fl'sico  -  mecanicas  tales  como:  distribuci6n

granulom6trica,  limites de consistencia,  contenido  de  humedad,  resistencia  del  suelo,

etc.

•:.    Interpretar los  resultados de laboratorio y obtener conclusiones objetivas que permitan

verificar    las    cimentaciones     propuestas     inicialmente     y    hacer    las     respectivas

observacic}nes si es el caso.

•:.    Detectar la profundidad del nivel de aguas freaticas si este existe, y determinarsi 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

Para  el  estudio  se  realizaron  investigaciones  y  se  recopil6  informaci6n  de  la  zona  de  las
siguientes fuentes:

•:.    Institute Geografico Agustin Codazzi -lGAC

•:.    lnstituto Colombiano de Geologra y Mineria -Ingeominas

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

•:.     NormaNSR-10

•:.     Normas lnvias-2013

•:.    Especificaciones generales de construcci6n de carreteras

•:.     Normas tecnicas colombianas -NTC

4.   PLAN  EXPLORATORIO

4.1.  EXPLORACION  GEOTECNICA

Con  el  objeto  de  conocer  las  caracterlsticas  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 junio 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.Om  y uno  (1) se  realiz6  a  3.Om.  adicionalmente  se  realiza  un  apique  con

el  fin  de  determinar  el  cbr,  ya  que  actualmente  no  se  encontr6  placa  en  concreto  para  el

escenario deportivo.
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Categoria de launidadde Segdn los niveles de Segdn las cargas maxjmas de servicio

conslrucci6n construccl6n en columnas (kN)

BaJa Hasta 3 niveles Merrores de 8cO kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801  y4.000 kN
Alta Entre  11  y 20 niveles Entre  4.001  y 8,000 kN

EspectaJ Mavor de 20 niveles Mavores de 8,000 kN

Cafeooria Baia Catcaoria Media Catecoria Alta Catcaon'a E§Decia I

Prfundided Minima de Profundidad Minima de Profundided Minima de Profundidad Minima de

soridco§: 6 in. sondeos: 15 in. andeos: 25 in. sondeos: 30 in.

Ndmero minima de Ndmero minimo de Ndmero minima de Ndmero minimo de

sondeos: 3 sondeos: 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 caracterl'sticas
y  distribuci6n  de  los  sondeos  deben  cumplir  las  siguientes  disposiciones  ademas  de  las  ya
enunciadas en  H.3.1-1  y H.3.2-1 :

(a)  Los sondeos  con  recuperacj6n  de  muestras  deben  constituir como  mrnimo  el  500/o  de  los
sondeos practicados en 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 o cada 1.5 in de longitud
del sondeo„
(c) Al  menos el 50% de  los sondeos deben  quedar ubicados dentro de  la  proyecci6n sobre el
terreno de las construcciones.
(d) Los sondeos practicados dentro del desarrollo del Estudio Preliminar pueden incluirse como
parte  del  estudio  definitivo  -  de  acuerdo  con  esta  normativa  -  siempre  y  cuando  hayan  sido
ejecutados con  la  misma calidad  y siguiendo  las especificaciones dadas  en  el  presente titulo
del  Reglamento.
(e)    El    ntlmero    de    scmdeos    finalmente    ejecutados    para    cada    proyecto,    debe    cubrir
completamente el  area que  ocupafan  la  unidad  o  unidades de construccidn contempladas en
cada caso, asi como  las areas que no quedando ocupadas directamente por las estructuras o
edificaciones,  sefan  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 rfos o en el mar, es necesario tener en cuenta el efecto de
las 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  justjficados   por  el   ingeniero   geotecnista.   La   profundidad
indicativa  se  considerafa  a  partir  del  nivel  inferior  de  excavaci6n  para  s6tanos  o  cortes  de
explanaci6n. Cuando se construyan rellenos, dicha profundidad se considerafa a partir del nivel
original del terreno:

(a)  Profundidad  en  la  que  el  incremento  de  esfuerzo  vertical  causado  par  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 dimension.
(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 gmupos de pilotes.
(f) En el casc) 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 Ti'tulo 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
debefan  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 categorl'a de
la  unidad de construcci6n:
- Categorra  Baja: los sondeos pueden suspenderse al llegar a estos materiales;
-  Categoria  Media,  penetrar  un  minima  de  2  metros  en  dichos  materiales,  a  dos  veces  el
diametro de los pilotes en 6stos apoyados;
-Categori'a Alta y Especial,  penetrar un mi'nimo 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  considerafa  a  partir del  nivel  inferior de
excavaci6n   para  s6tanos  o  cortes  de  explanaci6n.   Cuando  se  constmuyan   rellenos,   dicha
profundidad se considerafa 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   primafa   el   concepto  del   ingeniero   geotecnista,   quien   definifa   la
exploraci6n  necesaria  siguiendo  los  lineamientos  ya  sefialados,  y  en  todos  los
casos,  el  500/o de  las  perforaciones,  debefan  alcanzar una  profundidad  por debajo
del  nivel  de  apoyo  de  la  cimentaci6n.  En  algunos  casos,  a  juicio  del  lngeniero
Geotecnista  responsable  del  estudio,  se  pod fan  reemplazar algunos  sondeos  por
apiques 6 trincheras.
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5.  EXPLORAC16N  DE CAMPO

EJECUC16N  DE SONDEOS

Para la ejecuci6n de las actividades 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 d®l martillo:  140  Lb.

•Altura de calda: 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 p (50.8
mm)

• Diametro interior d®l muestreador
en la punta ap (34.93 mm)

• Longitud del tubo: 75 cm.

iASESORIA

• Sistema de hincado: Malacate y
polea.

• Rechazo: Mss de 50 golpes para
15cm  (6")
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Procedimjento del ensayo (SPT)

Se  adecua  el  area  donde  se  van  a  realizar las  exploraciones,  quitando  material  vegetal  y/o

escombros, despu6s 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  conectd  el  tubo  partido  a  la  tuberl'a  de  perforaci6n  y  se  baj6  dentro  del  hueco,

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

ser mLlestreado.

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

tuber fa de perforaci6n.

Se dej6 en reposo el peso muerto del muestreador, tuberl'a y cabezote, sobre el fondo

del hueco y se aplic6 un golpe de asentamiento.

•      Se marc6 el extremo superiorde la tuberi'a 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  nllmero  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").
/     Que no se observe avance del muestreador mediante la aplicaci6n de 10 golpes

sucesivos del  martillo.

•      Que el muestreadoravance o.45 in (18") completos, sin alcanzarlas 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 ntlmero de golpes requeridos

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

a  fa  penetraci6n  normal" o "valor N".  Si  el muestreador se  introduce  menos de 0.45  in

(18.'), el numero 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   estratigfaficas   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   uso  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.
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Equipo de perforaci6n utilizado
IIustraci6n  1 equipo de perforacj6n y suelo explorado

Fuente:  propia
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6.    LOCALIZACION  Y  DESCRIPC16N  DEL PROYECTO

La  Argentina  es  un  municipio  colombiano  ubicado  en  el  sur-occidente  del  departamento  del

Huila,  sobre  las estribaciones de la serrania de  las  Minas, que se  desprenden  de  la  cordillera

central,  a  la  margen  derecha  del  rio  La  Plata.   Hace  parte  de  la  regi6n  Suboccidente  del

departamento.  Su  extension  territorial  es  de  390  km2,  su  altura  es  de  1560  in s.  n.  in.  y  su

temperatura promedio es de 20 °C.5

Cuenta  con  una  poblaci6n  de  15.059  habitantes  de  acuerdo  con  proyecci6n  del  DANE  para

aFio 2019.6 Es un territorio de vocaci6n agricola, ya que su economi`a se basa en cultivos como

el  cafe,  granadilla,   lulo,  durazno,  cacao,  frijol  en  mayor  proporc'i6n  y  el  ecoturismo  por  la

cantidad de fincas existentes.  Es conocida como «Antigua Capital Minera de Colombia».

Para llegar al sitio donde se desarrollafa el proyecto hay aproximadamente 3.28 kin de distancia

aproximadamente, desde el parque central del municipio de la argentina.

A continuaci6n, se muestra la localizaci6n del municipio donde se desarrollan las actividades
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llustraci6n 2  Iocalizaci6n general del proyecto

Fuente:  httDs://es.wikiDedie.ore/wiki/r\Ieiva
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IIustrcici6n 3  Iocalizaci6n general del proyectc)

Fuente: Google earth

1 2®11'9.43"N 76° 0.12.00'.0 3
2 2°||'1o.04"N 76° o'11.67"O 6
3 2°|1'9.76"N 76° o'12.60"O 6

Tabla 1 coordenadas de los sorideos

Fuente:  propia
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7.   ENSAYOS DE  LABORATORIO

Ssobre las muestras obtenidas en campo, se realizaron ensayos de laboratorio necesarios para

rrealizar la  caracterizacien  geomecanicas y de  esta  manera  poder obtener les  pafametros  de

diseFio,  para las estructuras invofucradas en el  proyecto.   En les anexos se consiena todos los

reportes de los ensayos de leboratorio efectuados

7.1  Ensayos  de  laboratorio:

Scm 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 t6rminos 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 trav6s del tiempo.  Para determinar la humedad natural del suelo en laboratorio es

preciso conocer su  peso cuando es sacado in-situ  que se encuentra  humedo wnat y su  masa

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

co(%)  -
W7lat - Wd

Wd
100

7.3         Analisis granulometrico:

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

parti'culas  del  suelo.  Solamente  en  suelos  gruesos,  cuya  granulometria  puede  determinarse

por tamices,  la distribuci6n  por tamafios puede  revelar algo de lo  referente a  las  propiedades

iASESORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA
778flilsoTelofono



ifa

++`T+i++t

_TH"   f#!#!!
ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAC16N DE

DISEflos DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL G0BERNADOR Y LA SECRETARIAS
DE SALUD,  GOBIERNO,  EDUCAC16N. AGRICULTURA,  CULTURA  DE  LA GOBERNAC16N

DEL HUILA

mecanico  e  hidfaulico  esta  principalmente  definido  por  la  compacidad  de  los  granos  y  su

orientaci6n.  De  acuerdo  con  lo  anterior tenemos  que  los  suelos  pueden  ser gruesos  o  finos

segun el porcentaje que pasa en  la malla No. 200 tomada como limite.

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

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

7.4  Clasificaci6n  de los suelos

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

desarrollado algunos m6todos para la clasificaci6n de los mismos. En la actualidad los sistemas

mss  utilizados  para  la  clasificaci6n  de  los  suelos,  en  estudio  para  diseho  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  mss del  50°/o de  las  parti.culas del  mismo

son  retenidas  en  el  tamiz  No.  200  y fino si  mss del  500/o  de sus  particulas  son  menores  que

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

los  pafametros  de  limite  liquido  (LL)  e  i`ndice  de  plasticidad  (lp).Segl]n  la  clasificaci6n  de  la

AASHTO, los suelos es fan clasificados en ocho grupos designados por los si'mbolos del A-1  al

A-8;  en  donde  los suelos granulares,  son aquellos que tienen  35°/a o menos,  del  material fino

que  pasa  por 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 mss del 35% del material fino que pasa el tamiz No.

200, estos suelos constituyen  los grupos A4, A-5, A-6, y A-7.

7.5  Determinaci6n  del  li'mite  li'quido de los suelos

El  li'mite  liquido  es  el  mayor contenido  de  humedad  que  puede  tener  un  suelo  sin  pasar del

estado plastico al  li'quido   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 lI`mite 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--(=sfgbcon

Donde:

LL=  Limite  Li'quido

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

N= ndmero de golpes entre 20 y 30.

ajn= 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   limite   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
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8.  ORIGEN GEOL6GICO

En   el   area   de   inter6s   de   la   exploraci6n   del   suelo   se   encuentras   dep6sitos   que

corresponden   a  las  rocas  metam6rficas  de  edad  pre-cambrica,  rocas  sedimentarias

del  Paleozoico superior,  rocas  plut6nicas de edad Jufasica,  sedimentos continentales

ne6genos:  Grupo  Honda,    y  una  serieg  de  dep6sitos  de  flujos  de  escombros  que

definen   grandes   abanicos   en   la   parte  occidental   del   municipio,   y  por  dltimo   una

pequefia distribuci6n de dep6sitos aluviales que forman  diferentes  niveles de terrazas

asociados a los drenajes actuales.

En  la  cabecera  del  municipio  de  La  Argentina  las  amenazas  de  origen  geol6gico  se

reducen  a  la  amenaza  sl'smica,  ya  que  se  encuentra  localizado.   En   una  zona  de

amenaza  srsmica  alta,  segtln  el  Estudio  General  de  Amenaza  Sismica  de  Colombia

publicado en  1996 por la Asociaci6n Colombiana de lngenieria Sismica

Las      formaciones      geol6gicas      mencionadas      presentan      la      siguiente
nomenclatura:

SEDIMENTITAS

D[PdslTos c,lAT[RN^RIOs R[clEr`TEs
^luvi ones, te rrazas, caluvios, depdsitoi fhiolariistres

abankor Jeclenles y colwlones
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IIustraci6n  1  mapa geol6glco del area de  estudlo

Fuente:  lngeominas

ELp6sitos tacient.s©

Se trata de los diversos tipos de acirmulacio-
iies que se siLpone ociirren  desde finales del
Pleistoceno y durante el  Holoceno.  Se  inclu-
yen los dep6sitas aoluviales qua generalment.
se encuentl.an en las zonas de F)endiente y alto
fracturamiento asociado con falJas.
Chaos dep6sitos cuaternarios que ocupan ex-
tensas areas del departamento son ]os abani-
coe recientes. Ios cuales se localizan principal-
mente a lo largo de los piedemontes de las cor-
dilleras Oriental y Central y tan]bien la SeiTa-
rL{a  de Las  Minas:  log  mss destacados  se  en-
cuentran en los alrededores de Pitalito. TarqLii.
Calz6n, EI Pital. u Hobo. Campoalegre. Iquin
y  Neiva.   Estos  dep6sitos  se  caractei.izali  por
su  escasa disecci6n.  textura  homogenea  en
supel`ficie.  conservaci6n  del Spice y clara r&

laci6i]  con  la  corriente  fluvial  qiie  le  da  ori-
geii. Su composici6ii varia de acuerdo con su
ubicaci6n y las rocas aflol.antes.  Geiieralmen-
te  estan  asociados  con  las  pl`incipales fallas
cartografiadas.

Tambi6n se consideran los dep6sitos aluviales
relacionados con Las corrientes fluviales actua-
les. qiie  presentan  terrazas bajas asaciadas y
sedimentos transportados  como matei.ial  de
arrastre y varfan  en  granLilometria y compo-
sici6n  seg`1n  la  dinamica  fluvial.  Los  dep6si-
tos de mayor extension se localizan a lo laTgo
de los rios Magdalena, Suaza. Yaguara. Tune,
Bach6,  Fortaleciuas.  Villavieja y  Cabrera.
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CORRELACION  DE  UNIDAbES GEOLOGICAS DEL DEPARi"ENTO DEL HUILA
Vcr expncaci6n en la Memc]ria

KngH-Iitfof'£fl.a'dad
(  oldill¢ra (.nlral `   `lari/a  (.rJ.imhiilim                                                                                                           I..ndlll.ILa  ()rice.a|
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(   1111,-,-',Ill,-\-l.I,EC,,"
±,:crenLcj  ala\Lilts  cclu\,.ha..lu`Io hcu!trci nuloedE lcdQ  frolcur                                         ue     s.los J{cciclltcs
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Ilustraci6n 2 correlaci6n  unidades geol6gicas del huila

Fuente:  lNGEOMINAS
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9.   TIPIFICAC16N  GEOMECANICA  DEL  PERFIL  DEL SUELO

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

encontrar los siguientes tipos de suelos:

0,00-0,50

1

umite  Liquido  LLLimitePlasticoLP 79'739,9

LI MOS  DE  COLORCAF€CONTRAZASMARRON

lndice De  Plasticidad  lp 39,8

Compresibilidad 0,63

Humedad  Natural  w 60,3

Gravas 0,0

0,50-1,00

Arena 14,2

% Pasa  Na2oo 85,8

Cl as ifi ca ci on sucs Limo alta plasticidad  MH

1,00-1,50

2

11 mi te  LI qui do  LL 89,5

LI MOS  DE  COLORROJIZ0CONGRIS YTRAZASDECOLORCAFEyOXIDO

I mite  PI ast.ico  LP 65,1

I ndice De Plastici clad  I P 24,4

Compres i bi I i da d 0,72

1,50-2,00

Humedad  Natural  w 68,2

Gravas 1'4

Arena 32,0

%  Pasa  Na2oo 66,5

Cl a s ifi ca ci on  sucs
It       I    t..ddarenosolimoa   apas  la   aMH

2,00-2,50

3

Li mite Liquido  LL 90,7

LI MOS  HABANOSCONGRISYOXIDO

Li mite  Pl asti co  LP 60,4

Compresibilidad 0,73

lndice  De  Plasticidad  lp 30'2

Humedad  Natural  w 69,7

2,50-3,00

Gravas 0'0

Arena 9'7

% Pasa  N.200 90'3

Clasificacion sucs           Limo alta plasticidad arenosoMH
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89,8

0,00-0,50

1

Llmite  Liquidci  LL

LI MOS  DE  COLORCAFECONROJOYTRAZASDEOXIDOYHABANO

I

Ll mi te  P as COLP 61,4
I ndl ce De  P cidad  lp 28,4

Compresib 'dad a,72

0.50-1,00

Humedad  Natural  w S.a
Gravas a,0
Arena 1®,3

96  Pasa  N-ZOO 85,7
Claslf)cacion  SUCS Llmo alta olastlcldad  MH

1,00-1,50

2

LI mi te  Li a u all 68'8

LI MOS  DE  COLORCAFECONROJOYTRAZASDEOXIDOYHABANC)

Li mi te P ast COLP 51,7
Compre bi idad 0,53

I nclice  De  P ast cldad  'P 17,1
Hiimedad  Natural  \^/ 56,9

1,50-2,00

Gravas 0,0
Arena 6,6

% Pasa  N°2oi 93,4

u

Clasificacion  SUCS Llmo alto plastic.dad  MH

2,00-2,SO

3

Li mi te au all 68,1

LIMOS  DE  COLORAMARILIJ3CONHABANOYTRAZASf`OJASYOXIDO

Limlte  P ast co|P 50,1
ComDres1bi idad 0,52

I ndice  De  Pl as cldad  lp 18,1
Humedad  Natural  `^/ 56,4

2,50-3,00

Gravas 1,0
Arena 7,6

% Pasa  N.202 91,4
Cl a s i fi caci on SUCS Limo alta plastlcjdad MH

3,00-3,50

4

Li mite  LJ qu all 67,1

LI MOS  DE  COLORAMAl`lLLOCONHABANOYTRAZASROJASYOXIDO

Li mi te  Pl as ico  LP 47.9
ComDresib idad a,51

lndice  De  Plas cidad  lp 19,2

3,50-4,00

Humedad  Natural  w 58,3
Gravas 0,0
Arer'a 6,6

%  Pasa  N°2oo 93A
Clasificacion  SUCS llmo alta plastlcldad MH

4,00-4,50

5

Li mi te  u qu OLL 72,8

LIMOS  ROJIZOSCONHABANOCC)NTRAZASGftlSYOXIDO

ComDresibi idad 0,S6
u mite P COLP 53,2

lndice  De P as c'dad  IP 19,6

4,50-5,00

Humedad  Natural  w 52J}
Gravas 0,0
Arena 5,3

%  Pasa  N°2oo 94,7
Clasificaclon  SUCS Llmo alta plas.icldad  MH

5,00-5,50

6

Ll mi te au aLL 0,0

ARENAS  LI MC)SASDECOLORGRISYTRAZASROJASYOX'DO

Lim'te  P COLP 0,a
ComDres1b1 ldad 0'00

lndice  De Plas cidad  'P 0,a

5,50-6,00

Humedad  Natural  `^/ S3.7
Gravas 35,4
Arena 45,1

96 Pasa  N°2oi 19.5
Clasificacion  SuCS Arena llmosa con frava Sl\^

pig   2I!
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Li mite  LJauido  Ll 90.5

0,00-0,50

1

LI MOS  DE  CoLOR  CAFECONTRAZASMARRONYOXIDO

Li ml te  P stico  LP 63,5
I ndice  De  P dad  lp 7{J rJ

ComDresibl ad 0,72

0,50-1,00

Humedad  Natural  w 65,7
Gravas 0.0
Arena 1®,1

% Pasa  N.200 85,9

Clasiftcaclon  SUCS Llmo alto plastlcldad  MH

1,00-1,50

2

Li mj te a 1' i d o  LL 89,6

11 MOS  DE  COLOR  GRISOSCuROCONCAF€YMARRON

LI in i te co|P G8,0
ComDres1 dad 0'72

lndice  De  Pl as dad  lp 21,G

Humedad  Natural  w 72,6

1,SO-2,00

Gravas 0,0
Arena 32,7

% Pasa  N-201 67,3

Cl asi fi ca ci on  SUCS Limo alta plasticidad arenoso MH

2,00-2,50

3

Li m' te  1 auldo  LL 90,1

LI MOS  DE  COLOR  CAFECONTRAZASAMARILIAS YROJAS

L'mlte  P cc'  |P 59,3
ComDresI dad 0,72

lndice  De  Pl dad  'P 30,8
Humedad  Natural  w 65,8

2.SO-3,00

Gl`avas 0,0
Arena 11.2

% Pasa  N.202 88J)

Claslflcacion  SUCS Limo alta plastlcldad  MH

3 .0 0 - 3 ,S 0

4

Li mite uauido  11 89,9

LI MOS  DE  C.0loR  ROJIZOCONTRAZASGRISYHABANASCONOXIDO

Ll ml te  P as COLP 57,3
ComDre 'dad 0,72

lndice  De  P c'dad  LP 32,6

3,50-4,00

Humedad  Natural  w 63,1
Gravas 0,0
Arena 10,6

%  Pasa  N®200 89,4

Clasificacion  SUCS Llmo alta plastlcldad  MH

4,00-4,50

5

LI rT`i te  Li aul do   LL 92.9

LI MOS  DE  COIJJR  ROJIZOCONTBAZAsGrtisyHABANASCONOXIDO

L' ml te  PI a s COLP 58,7
ComDresl dad a,7S

lndlce  De  P as cldad  lp 34,2

4,SO-5,00

Humedad  Natural  w 64,1
Gravas 0,0
Arena 12,3

% Pasa  N.200 87,7

Cl a si fl caci on  SUCS limo alta plastlcidad  MH

5,00-5,50

6

Li ml te b a u all 88,8

LIMoS  DE COLOR  CAFECONGRISYTRAZASROJASYOXIDO

Li m'te  P co|P 62,4
Cc' in I, r e I ldad 0,71

lndi ce  De  P c'dad  IP 26,4

S,50-6,00

Humedacl  Natural  w 59.8
Gravas 0,0
Arena 10.6

% Pasa  N.201                                                         89,4

Claslfl cacion sucs                             limo alta plastlcldad  MH

Tabla 1 resumen ensayos de laboratorios

Fuente:  propia
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70. NIVEL  FREATICO

Una vez terminados  los trabajos de  perforaci6n  en campo,  hasta  la  profundidad  excavada se

observ6 presencia de N F. a las siguientes profundidades:

Sondco No 1 No present63.Om

Sondeo No 2 6.Om No present6

Sondco No 3 6.Om No present6

Tablo  2 ublcoci6n del  nivel fre6tico en  los sondeos

Fuente:  propia

11. EXPANSION  DEL  SUELO

Una  vez  realizo  los  ensayos  de  llmites  de  Atterberg  de  las  muestras  obtenldas  en  campo,

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

para la gran mayoria se clasifica como MUY ALTO.

Potencial
Expansion (°/a)nedjdaen

Limite Limite de indice de
Porcentaje Expansion

de consolid6metro bajo liquldo contraccl6n plasticidad
de parfculas Ilbre  EL  en

expansl6n presl6n vertlcal de0.07kaf/cm2 LL , en (%) en (%) lp , en (%)
menores deunamicra(I) (%), medidaenprobeta

Muy alto >30 >63 <10 >32 >37 >100         I
`1'. ZU - Ju Ou - OJ • ZJ - 40 1 t' -j' >luu

maid 10 -20 39 - 50 8-18 1 2 -34 1 2 - 27 50  1 00
Baio <10 <39 >13 <20 <17 <50

Tabla 2 clasificaci6n de los suelos expansivos
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1 0.00-1  00 79,73 65,06

1 ALTO2 1.00-2.00 89,45 65,06

3 2.00-3.00 90,68 60.43

2

1 0,00-0,50 89,78 61,38

ALTO

2 0,50-2,00 68,81 51,67

3 2,00-2,50 68,13 50,06

4 2,50-3,50 67,13 47,89

5 3,50-4,50 1277 53,16

6 4,50-6,00 0,00 0,00 BAJOALTO

3

1 0,00-1,00 90,51 63,49

2 1.00-2.00 89,62 67,99

3 2.00-3.00 90,12 59,32

4 3.004.00 89,91 57,35

5 4.00-5.00 92,88 58,72

6 5,00-6,00 88,77 62,37

12.CRITERIO  DE  COMPRESIBILIDAD  DEL  SUELO

Este criterio es aplicable a suelos blandos, en  donde la deformaci6n de suelos  cohesivos atln

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:
I          ^»_'5;       I._I-'_ ^-coffibun

0.00 -0.19 Baja

0.20 - 0.39 Media

Mayor a 0.40 Alta

iASESORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA
Telfforo 7788788



fa
ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAC16N DE

DISEftos DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS
DE  SALUD,  GOBIERNO,  EDuCAC16N.  AGRICULTURA,  CULTURA  DE  LA GOBERNAC16N

DEL HUILA

Ademas Terzaghi y Peck, demuestran que el  i'ndice de compresibjlidad de un suelo  puede ser
expresado  en funci6n al  Iimite  lI'quido,  Ia expresi6n es  la  siguiente  (W.Lambe  -R.Whitman,
"Mecanica  de Suelos").

Cc = 0.009 (LL-10)

Donde:
LL:  Limite  Liquido

Teniendo en cuenta este pafametro se puede establecer que:

1

1 0.00-1.00

2 1.00-2.00

3 2.00-3.00

2

1 0,00ro,50

2 0,50-2,00

3 2,00-2,50

4 2,50-3,50

5 3,504,50

6 4,50-6,00

3

1 0,00-1,00

2 1 . 00-2 . 00

3 2.00-3.00

4 3.004.00

5 4.00-5.00

6 5,00-6,00

Segl]n  el analisis  realizado a  las  muestras de suelo obtenidas en  campo,  se  establece que el

suelo tiene un comportamiento de compresibilidad ALTA.
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13.  AN^LISIS  DE  ASENTAMIENTO  ESPERADO  (S)

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

carga  la cual dependiendo del tipo de suelo se va  sentir de una  manera diferente.  Esto quiere

decir, que en un suelo granular (saturado) los asentamientos se van a producir de una manera

mas rapida que en suelo arcilloso bajo las mismas condiciones de saturaci6n, debido a que el

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

Lo   anterior   define    lo   que   se   conoce   como   asentamientos    inmediatos   o    primanos   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  medlda  que  va

pasando el tiempo.   Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos

a  muy bajas deformaciones,  en cuyo caso puede aceptarse su comportamiento elastico, de la

rigidez y  extension  del  cimiento  mismo.    Para  determinar estos  asentamientos  es  necesario

conocer  el   peril  estratigfafico   del  suelo  de  fundaci6n,   las   propiedades   fi'sico  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=#(E#)2(1_o25:)
Donde:

S= asentamiento  (cm)
N= n6mero de golpes corregido en la prueba SPT
q= esfuerzo mdximo  (kg/cm2)
B=ancho de la cimentaci6n  (in)
D= desplante  (in)G
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iELgalillREi
1

0.5 9 8 1.50 1SO 2.50 1.543

1.0 19 17 1.50 150 2.50 0.726

2
15 8 7 1.50 1.50 2.50 1.764

20 15 13 1.50 1.50 2.50 09SO

3
2.5 11 9 1.50 1.SO 2.50 1.372

3.0 21 18 1.50 1.SO 2.50 0.686

4
3S 13 11 1.SO 1.50 2.50 1.122

4.0 17 16 1.50 150 2.50 0.772

5
4.S 27 25 1.50 1.50 2.50 0.494

5,0 38 35 1.50 1.50 2.50 0.353

6
5.5 42 37 1.50 1SO 2.50 0.334

60 50 50 1.SO 150 2.50 0.247

I-,,)A.,.,.i" +     '           `\`      J       i^-i.=~^?rdri#^«^^in€t,AL

0.5 700 6 1.50 1SO 2.50 2.058

1.0 11.CO 10 1.50 1.50 2.50 1235

I.cO
1.5 7.00 6 1.50 1.50 2.SO 2.058

2.0 13.00 11 1.SO 1.50 2.SO 1122

3
2.5 21.00 19 1.50 1.50 2.50 0.650

3.0 41.00 37 1.50 1.50 2.50 0.334

•          .  -     `-

3.cO

1
OS 2.00 1 1.SO 1.50 2.50 12.347

1.0 3.00 2 1.50 150 2.50 6174

2
15 7.00 6 1.50 1.SO 2.50 2.058

2.0 9.00 8 1.50 1.50 2.50 1S43

3
2.5 13.00 11 1.50 1.50 2.50 1.122

3.0 11.00 9 1.50 1.50 2.50 1.372

4
3.5 10.00 8 1,50 1.SO 2.50 1543

4.0 12.00 10 1.SO 1SO 2`50 1.235

5
4.5 15.00 14 150 1.SO 2.50 0.882

5,0 17.00 15 150 1SO 2.50 0.823

6
55 23.00 21 1.50 1SO 250 0.S88

60 28.00 28 1.50 150 250 0441

Tabla 4 determlnaci6n de asentamientos del suelo

Fuente:  propia
Basandonos  en  la  norma  sismo  resistente se  plantea:  Teniendo en  cuenta  lo anterior

se  puede  considerar el  calificar  la  magnitud  del  asentamiento  considerado  para  este
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tipo  de  fundaciones  esta  SEGURO,  CUMPLE  A  MODERADAMENTE  SEGURA  (La  norma

NSR-10, permite un asentamiento maximo diferencial de 2.54 cm en zapatas), A continuaci6n,

se plasma  una tabla  la cual sirve de gui'a  para clasificar el asentamiento del suelo,  la  cual se

ha tomado de la  NSR-10 TITUL0  H.

` :` .`         ,„aelnr'|I -
+ tl̀ . ' , I : i J_ Lhi

-,:;,3#£<+:;;;  ,   .

Menor due 1.cO cm Muv seEura. cumole

Entre 1,00 cm a 1,50cm Seguro, cumple

Entre  1 _sO a ?_Ofrm ModpradamFinte seEura_ cumDle

Entre 2,00cm a 2,54cm Poco seguro, cumple

Tablo 5 clasiflcocl6n de los asentamlentos

Fuente:  NSR  10

Fuente: folic) 189,  mecanica de suelos y cimentaciones ,  Carlos crespo Villalaz
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14.          DETERMINACION  DE  CAPACIDAD  PORTANTE  DELSUELO

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

SaN       I              8+0.3             2*         1+o33            D
qAch            5.o8 28

'.
8

Donde:

Sa: corresponde al asentamiento permitido que es de 2.5cm

a: Corresponde a  la base supuesta que para el estudio se asume 2.00m

D: corresponde a la profundidad de desplante

Es  importante  tener  en  cuenta  que  de  acuerdo  a  los  ensayos  de  caracterizaci6n  del  suelo
(granulometria,  lrmites  de  consistencia,  humedad)  se  establece  que  los  suelos  tienen  una
composici6n de acuerdo a las muestras procesadas de:

SONDEO  1 : 0.00/o de gravas; 9.7°/o de arenas y el 90.3 °/o pasa  No 200
SONDEO 2:  1.0% de gravas;  7.60/o de arenas y el 91.4 %  pasa No 200
SONDEO 3: 0.0% de gravas; el  11.2% de arenas y el 88.8% pasa No 200

Los valores obtenidos incluyen  el factor de  seguridad  indirecto  para disefio establecldo 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
pafametros

•     Correcci6n por confinamiento cN:
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Este factor ha sido idenfficado desde hate tempo (Gibl]s y lloltz.  1957) y se hace pcr medio del
factor Cn de forma tal que:

Ncun = N1  = Cn x N (3)

y se ha estandarizado a un esfuerzo vErfcal de refe.encia  cFw'  =  1  kg/cm2  -  1  atmosfera  =  p]  ,
come ftincion del parametro F2s, definido pot

Rs =  ov,/pa (4)

Existen nLJme(o5as propuestas, entre las que 5e destacan la5 Sisulentes (Figrra 2) :

Peck
Set
MEyt"-rmara
Ljao.Vmitman

ELRT,iss
(Marouson)
Go"zalez (Logarimo)
Schmrmarm

Cn = log(20msxpg(20)

:::il-;'i,i)5#peT)
Cn =  2/(1 +Rs)
Cn =  1-K`log  Rs

(K=1.41  para Rs<1 ;  KsO.92 para is 21)
Ccnn=#.i'(TOF!12o.3Rs)

En general se reoondenda que Cn s 2.0,  pot lo cual la formulacjon de Skempton  es  la  Lnit:a que
cLrTiple exactamente esta reconendacion pera Rs = o.

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

y la de Jap6n el 72%

•     Factor de correcci6n  por longitud de la varilla  n2:

Valores de r\2 con  respecto a  la  profundidad.

•     Factor de correccidn por revestimiento interno de toma muestras y Factor de

correcci6n  por diametro de la perforaci6n
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S2                 3S2 2,00 2.50 2,25 0,75 0.625 0.75 1 1 11 9 23.66 27,05 3     26,27            1.41 0.143 3.42 1.14

2.sO 3,00 2,75 0,75 0.025 0,75 1 1 21 18 25,00 29,39 27,41           2.32 0,236 7,45 2,48

S2               4S2 3.00 3,50 3.25 0,75 0,625 0,75 1 1 13 11 27,25 32,88 5     20,30           1.63 0,1ee 4,83 1.64

3.50 4,00 3,75 0,75 a.625 0.05 1 1 20 16 25.00 29,30 27.41           2,13 0.217 7,72 2,57

S2                5S2 4,00 4.50 4.25 0,75 0,625 0.85 1 1 31 25 25,00 29,39 27.41           2,94 0,2cO 12,92 4,31

4,50 5.cO 4.75 0.75 0,e25 0,85 1 1 42 35 26,18 31,28 28.40          3,75 0.cO1 19,28 6.43

S2                 6S2 5,00 5,sO 5,25 0,75 0.625 0,85 1 t 45 37 25,61 30.38 9    27,92          3,90 a.397 21.66 7,22

5,50 6.cO 5,75 0.75 a.625 0,95 1 1 50 50 28,23 34.26 3     30.11            4,85 0,493 30.98 10,33
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DEL HUILA

q             Esfueizo vertical total
giv'             Esfuorzo vertical efecti`ro

8£           Parzinetro utllizado pare el cN, Bs,= ov'fu
CN            Factor de comeccich par confinamiento efectivo

I.            ;!£or de comadch porenengi'a dtl mardhe:  La gce((ado USA es d 60%y la de Japan el

e            Factor de oorreeci6n par longitud de la varfla
®            Factor de correcci6n par rovesbndenlo mono de tomamu®sha§
"            Factor de corTecctn par dLimefro de la perfrocich
NcoIT      Numefo de goty>es coiTegido

Angulo de frica6n intema

aly'            Esfuerzo vemcal efectjvo
Cu           Cchesi6n
NR            No recuper6Unavezdeterminado  el   Ncorregido,  se  determina  la  capacidad  admisible  del  suelo  con  la  formula

descrita donde se tiene los s.iguientes valores

I-,__I_______I_I__I,11111111111111111
S2

1

0.000.50 0.501.00 0.250.75 36 410 59 919 1021 817 1.5001.500 3.548.27 1.182.76

S2

S2
2

1.00 1.50 1.25 5 4 4 8 8 7 1.500 3.71 1.24

1.50 2.00 1.75 6 7 8 15 16 13 1.500 7.46 2.49

3

I

S2 ______ 1111111__
S2 2.50 3.00 2.75 6 10 11 21 21 18 1 .500 11.91 3.97

S2
4

3.00 3.50 3.25 6 6 7 13 13 11 1.500 7.76 2.59

S2 3.50 4.00 3.75 9 8 9 17 20 16 1.500 11.99 4.00

S2
5

4.00 4.50 4.25 9 12 15 27 31 25 1 .500 19.83 6.61

S2 4.50 5.00 4.75 14 18 20 38 42 35 1.500 29.30 9.77
S2

6
5.00 5.50 5.25 20 19 23 42 45 37 1.500 32.60 10.87

S2 5.50 6.00 5.75 23 25 26 >50 50 50 1.500 46.24 1 5.41

p59     35)I
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S1
1

0.00 0.50 0.25 3 3 4 7 7 6 1.500 2.65 0.88

S1 0.50 1.00 0.75 4 5 6 11 12 10 1.500 4.86 1.62

S1
2

1.00 1.50 1.25 3 3 4 7 7 6 1.500 3.18 1.06

S1S1

2.00
____iii__iiiifi-i-I

3
2.50 2.252.75 813 919 1222 2141 2344 1937 1.5001.500 11.7424.48 3,918.16

S1 2.50 3.00

S3
1

0.00 0.50 0.25 1 1 1 2 2 1 1.500 0.44 0.15

S3 0.50 1.00 0.75 1 1 2 3 3 2 1.500 0.97 0.32

S3
2

1.00 1.50 1.25 3 3 4 7 7 6 1.500 3.18 1.06

S3 1.50 2.00 1.75 4 4 5 9 9 8 1.500 4.59 1.53

S3S3
3 •,-;

\,`\                     \\

/

•                       ,                      y,;'~-,: `':

S3S3
4

yy

y`

3.50 4.00 3.75 5 5 7 12 13 10 1.500 7.49 2.50

S3
5

4.00 4.50 4.25 6 7 8 15 17 14 1.500 11.11 3.70

S3 4.50 5.00 4.75 8 8 9 17 18 15 1.500 12.56 4.19

S3S3
6

5.00 5.50 5.25 9 10 13 23 25 21 1.500 18.50 6.17

5.50 6.00 5.75    10 14 14 2834 28 1.500 25.89 8.63

De acuerdo a los resultados se tiene que:
una  profundidad  de  2.Om  se  tiene  una  capac.idad  portante  de

una  profundidad  de  2.Om  se  tiene  una  capacidad  portante  de

una  profundidad  de  2.5m  se  tiene  una  capacidad  portante  de

-      Para  el  sondeo  1   a
2.10kg/cm2

-      Para  el  sondeo  2  a
1.85  kg/cm2

-      Para  el  sondeo  3  a
1.99  kg/cm2

Teniendo en cuenta que los suelos de estudio presentan  un alto grado de potencial de
expansi6n, presentan alto grade de compresibilidad, estan entre bajo a moderadamente
susceptible   al   fen6meno   de   licuaci6n,   se   recomienda   un   nivel   de   desplante   de
cimentaci6n de 3.0, dentro de estos tres metros se recomienda un mejoramiento y/o lleno
de minimo 80cm de material en  recebo granular y/o 60 cm de concreto cicl6peo con el
fin   de   que   implementar   una   cimentaci6n   superficial   y   de   esta   manera   lograr   la
durabilidad del proyecto
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14.1.    Faclorde seguridad

Se  verificaron  dos  condiciones  en  el  disefio:  los  estados  li'mite  de  falla  y  de  servicio.
Para evalua r el  estado  lrmite  de  falla  se  us6  el  concepto  de factor de  seguridad,  que
esta definido como la relaci6n entre las fuerzas resistentes (Ffi) y las fuerzas actuantes
(FA)     o,   tambi6n,   como   la   relaci6n   entre as  acciones  resistentes  y  las  acciones
actuantes de un  mecanismo de falla.

FS=FRI   FA

La norma NSR-10 en la tabla H.2.4-1 especifica los valores de los factores de seguridad
basicos  minimos  para aplicar a  la resistencia del suelo.  Tambien,  para el disefio de la
capacjdad portante, de cimentaciones superficiales y de a punta de pilotes, en la H.4.7-
1  especifica los factores de seguriFactorosd®9dad  indirectos  ml'nimos.egurdedb&eioosmlnimo8Fuonto.NSR-10 Tabla H.2.4.1

Condicton
FSB„ Fscow

I

Discho Consfroccfon Diseno Construca6n

Carga Miierta + 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 VivaNormal+SismodeDisefloSeudoesfa`ico

1.10 1.00 (`)
Nosepermite Nosepemite

(.) Nota: Loo pardrTi®tos sismitae soudo .3qt-d. Construccton serdn el 50% deFactoresd®seguridadindirocto8mlnjmos.Fu.nte.NSR-10Ta log d.  Dis.hoblaH.4.7-1

Condiei6n
Fslc:F.

Diseno

Carga Muerfa + Cargo Vrva Normal 3.00

Carga Mu®rta + Carga Viva Maxima 2.50
Carga Mueha + Carga Vlva Normal + Sismo de Disoho Seudo

1.50
®statico

pag    37l'
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Ar\

A continuaci6n, se establece los datos de capacidad portante de cimentaci6n
superficial segiJn los factores de seguridad.

(:;J         I

1Z
`-r* -,.-.r   REf-, -,i=:--i±i:t--`=i:`;rfe-ifet]t=.__,I-.y¥i

1.423.31

-           ||FmmEL_2.365.51

pig    38!l

3
:  _ 1  in,i-a:I-'`-'`: 1.48 2.47

iRE^,    .   ` 2.98 4.97

4
•``_se•-i,,-I:R`.-l=5,€

2.22 3.71
`   a.-3¥-=£  -_      :

4.76 7.94

5

2.sO, 3.10 5.17

`i  .-Sa3",`    -   *` 4.80 7.99
`,``S_.al   `       `'

7.93 13.22

6

. js:gr.   ,.   -_  .`
11.72 19.53

ron _`-   .- 13.04 21.73

I_-es`f̂fi,,-,._ 18.50 30.83

1,00

1

`-     -   . .a;Ea      -''    I
1.06 1.77

__          1&        ___ 1.95 3.24

2

•Las
1.27 2.12

•,I:-,_-`ff#       -- 2.53 4.21

3
•         #;^$11    1`.'-i:;,- 4.709.79 7.83

.=[-:``::`.=18RE
``    -.(`   `c    -  y^`yi--,,-,

16.32

3.00

1 .*`3_;I,ffiffi,`,t>--'==T`-¢;- 0.18 0.29

2 I.     -.==--3ffi7,-:      -/ 0.39 0.65

3

``          1ti    .  -..`.
1.27 2.12

b;,y--?:¥-xpi-gi=_-- 1.84 3.06

4

_    ,    -`--` ,.RE?riT-I  _:-:`
2.72 4.53

`-``--,i?`RE,:-   -_I
2.38 3.97

5

-.--f-,--==-.RE`-`-_:-*±,A,--
2.26 3.76

;I,  ,`:S
*̀i;an_Iiifeg± 3.00 5.00

-,           I-€K4,I-           ---
4.44 7.40

6

:  ', €:I-=:?: ffi=:: ==- 5.02 8.37
I.    --~.`=--`5:urI ,I.`.I,y<~¥- 7.40 12.33
`avy`.,i-i|__ELF¥-.'T._-

10.36 17.26
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1 2.36 2.83 3.22

I, 2 5.51 6.61 7.52

3
2.47 2.97 3.37

4.97 5.97 6.78
\

4
3.71 4.45 5.06
7.94 9.53 10.83

5.17 6.21 7.06
5 7.99 9.59 10.90

13.22 15.87 18.03

19.53 23.44 26.64
6 21.73 26.08 29.63

30.83 36.99 42.04

1.77 2.41

1.00

1
2.12

3.24 3.89 4.42

Z
2.12 2.54 2.89
4.21 5.05 5.74

31
7.8316.32 9.39 10.67

19.59 22.26

3.00

0.29 0.35 0.40
2 0.65 0.78 0.88

3
2.12 2.54 2.89

3.06 3.67 4.17

4
4.53 5.44 6.18
3.97 4.76 5.41

5

3.76 4.52 5.13
5.00 6.00 6.81
7.40 8.88 10.10

6

8.37 10.05 11.42
12.33 14.80 16.82
17.26 20.12 23.54
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14.2.   Clasificaci6n y/o identi(icaci6n de impermeabilidad del suelo

La permeabilidad es uno de los pafametros claves, cuyo valor se requiere siempre que
se  considere  el  subdrenaje.  El  coeficiente  de  permeabilidad  (k)  se  puede  determinar
mediante diversos procedimientos:
- Ensayos en el terreno.
- Ensayos de laboratorio.
-   Analisis te6ricos.
-   Metodos empl'ricos

La Tabla siguiente muestra valores tipicos de "k" para diferentes tipos de suelos segtln
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.  Lo§
mss  finos  presentan,  en  general,  menores  permeabilidades  y  los  suelos  granulares
bien gradados son  menos  permeables que los de tamaF`o uniforme.

CluslFICACIONSEGONSISTENA PERMEABILIDAD
COEFICIENTE DEPEFIMEABILIDAD-k

UNIFICAOO
RELATIVA 'cnulsl

GW Pemeable 10.- -  10-'
GP Permeable a muy permeable 5.1o-3 -1o
GM Semipermeable 1 o-' -  1 0-2
GC Impermeable 1 ora -  1 0€
SW Pemeable 5.1 04 _ 5.1 o.2
SP Semipengeable a Demeable 5-10-. - 5.1 o4

SP mpemeable aSeiTI.LpciiI]caL.ie 1 o-7 -  5,1 oJ
1 o® - 5' 1 o.

ML Impermeable 1 oto - 5. 1 0J
CL Impermeable 1 o4 - 1 o.

db lrTlr`®rm-]hla 1 o® -  1 0-5

Impermeable 1 o4 -  1 o-7
CH Muv .moerTn eaole 10-10 -1atl

Tabla  11 clasificaci6n y permeabllidad del suelo

Fuente: Google

El suelo de cimentaci6n en general son suelos MH, SM los cuales se clasifica como
impermeable.
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14.3.     POTENCIAL  DE  LICUACION

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

temporal o definitivo de un suelo, lo que lo lleva a comportarse como un li'quido. Este fen6meno

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

en  licuaci6n.

La  licuaci6n  ocurre  por  el  aumento  stlbito  de  las  presiones  de  poros,  ocasionadas  por  la

ocurrencia de un evento si'smico, en particular en zonas localizadas cerca al epicentro. En este

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

ocasionar el colapso.

El fen6meno de licuaci6n tend fa  mayores o menores efectos en  la  medida en que la masa de

suelo involucrada sea mss grande o no.  Para un elemento de suelo dado en campo, la presi6n

de poros final es una funci6n de la amplitud, de la frecuencia y del ndmero de ciclos de la carga

(duraci6n).

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

un   nuevo   planteamiento   para   la   evaluacj6n   del   indice   de   susceptibilidad   a   la   licuaci6n,

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

los limites planteados por Bray y Sancio (2006)"

No susceptible

Moderadamente susceptible

Ill

Susceptible

o.4            0.6            0.8               1.0              1.2                1.4

W/LL

Tabla 13 clasificaci6n del indice de susceptibilidi]d

Fuente: Google
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1 0.00-1.00 39,84 NO SUSCEPTIBLE

1 2 1.00-2.00 24,39 NO  SUSCEPTIBLE

3 2.00-3.00 30,25 NO  SUSCEPTIBLE

2

1 0,00-0,50 28,40 NO  SUSCEPTIBLE

2 0,50-2,00 17,13 MODERADAMENTE SuSCEPTIBLE

3 2,00-2,50 18,07 MODERADAMENTE  SUSCEPTIBLE

4 2,50-3,50 19,24 MODERADAMENTE  SUSCEPTIBLE

5 3,504,50 19,61 NO SUSCEPTIBLE

6 4,50-6,00 0,00 NO  SUSCEPTIBLE

3

1 0,00-1,00 27,02 NO  SUSCEPTIBLE

2 1.00-2.00 21,63 NO  SUSCEPTIBLE

3 2.00-3.00 30,80 NO SUSCEPTIBLE

4 3.004.00 32,56 NO  SUSCEPTIBLE

5 4.00-5.00 34,16 NO  SUSCEPTIBLE

6 5,00-6,00 26,40                                NO  SUSCEPTIBLE

Del analisis realizado de acuerdo con los ensayos de laboratorio obtenidos, se establece
que  los  suelos  presentan   una  susceptibilidad  a   la  licuaci6n  entre  moderadamente
susceptible a no susceptible.

INTERACC16N  SUELO-ESTRUCTURA

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

del terreno de cimentaci6n cuando 6stas se ven afectadas por la presencia y rigidez de la propia

estructura. La influencia de la estructura puede ser en condiciones esfaticas, lo cual es tratado

por la interacci6n estatica suelo-estructura, a puede ser en condiciones din5micas, lo cual cae

en el campo de la interacci6n dinamica suelo-estructura

Dependiendo de las caracteri'sticas de la estructura, de su cimentaci6n y del suelo subyacente,

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

iASESORIA -CONSULTORIA - INTERVENTORIA
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variar  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   peri'odos   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   adicional   de   energia   producto   de   los   amortiguamientos

material y geom6trico del suelo,

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

si'smicas, 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

si'smica , especialmente

(f)      cuando se combinan elementos con rigideces ysistemas 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 capi'tulo de cimentaci6n.
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14.4.    SUELOS  DISPERSOS  0  ERODABLES

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

Se identifican como suelos erodables, las arenas muy finas o los limos no coheslvos que
exhiben una manifiesta vulnerabilidad ante la presencia de agua.  Se distinguen dos tipos de
suelos muy sensibles a la presencia de agua; estos son:

(a)  Sue/os  d/.sperst.vos  -  Arcillas  cuya  concentraci6n  de  sales  de  sodio  (Na)  en  el  agua
intersticial pasa de 40% o 60% del total de sales disueltas.

(b) Sue/os eroded/es -Arenas finas, polvo de roca, limos no cohesivos y dep6sitos e6licos,
propios  de  ambientes  aluviales  tranquilos  y  constantes  que  resultan  en  una  granulometri'a
relativamente homogenea.

El  comportamiento  de  los  suelos  dispersos  es:    Los  suelos  dispersivos  entran  de  manera
esponfanea   en   soluci6n   en   presencia   de   agua,   primero  como   una   nube   de   materia   en
suspension,  y luego  como  una extensi6n  generalizada  del fen6meno,  en  cuanto a  los  suelos
erodables,  estos  no  se  disuelven,  pero  sl  son  afectados  por  corrientes  de  agua  de  menor
caudal,    inclusive    a    bajos    niveles    del    gradiente    hidfaulico,    formando    carcavamientos,
tubificaci6n y erosion retrogresiva o remontante. Agua de menor caudal,  inclusive.

Teniendo   en   cuenta   la   caracterizaci6n   de   los   suelos   de   acuerdo   con   los   ensayos   de
clasificaci6n y que en  la  zona de estudio no se encontr6  presencia de  nivel freatico se  puede
establecer que los suelos no presentan la condlcl6n de suelos erodables o suelos dispersos.

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

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  esta  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 esta  sometida a  una fuerza externa que lleva
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al  suelo  a  la  tensi6n  li'mite  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=1-sinap'=%

KA-:=;::
1

Kp=iFTA

D6nde:

- Ko = coeficiente de empui.e activo en reposo.
-Ka = coeficiente de empuj.e activo.
- Kp = coeficiente de empuje pasivo de tierras.Esimportanteresaltarquecomolagranmayorfa   de   suelos   era   MH,   se

determina los valores Angulo de fricci6n interna en relaci6n con el  N corregido
mecanica de suelos y cimentaciones,   Carlos crespo Villalaz)
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T.`---8iT=,5i&r`
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i+i5E¥o9giv|t2:OOT.:Oar EJLrTT  ..J„  I   .q i+.     6-12
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. ,   y-i,  , 3€S+3•,i,,€           1               I

". fry us,ffl,1    C  y
sOEN*+*L.                 m\

to k^- ®+

2.00

0.51.01.52.02.530 8 4.00 0.93 0.87 1.15

17 6.SO 0.89 0.80 1.26

7 3.80 0.93 0.88 1.14

13 5.70 0.90 0.82 1.22

9 4.20 0.93 0.86 1.16

18 6.60 0.89 0.79 1.26

3.54.04.55.05.56.0 11 S.00 0.91 0.84 1.19

16 6.50 0.89 0.80 1.26

25 8.00 0.86 076 1.32

35 13.00 0.78 0.63 1.58

37 14.00 0.76 0.61 1.64

50 15.00 0.74 059 1.70

`J,                  qu      '.`,     `-`,,     I       -

1.00

0.51.01.5 6 3.60 0.94 0.88 1.13

10 4.30 0.93 0.86 1.16

6 360 0.94 0.88 1.13

2.02.53.0 11 5.00 0.91 0.84 1.19

19 6.70 0.88 0.79 1.26

37 14.00 0.76 0.61 1.64

3.00

0.51.0 1 0.00 1.00 1.00 1.00

2 0.00 1.00 1.00 1.00

1.52.0 6 3.60 0.94 0.88 1.13

8 4.00 0.93 0.870.84 1.151.19

2.53.0 11 5.00 0.91

9 4.20 0.93 0.860.870.860.820.810.76I0.75 1.161.151.161.221.231.32

3.5 8 4.00 0.93

4.0 10 4.30 0.93

4.5 14 5.80 0.90

5.0 15 6.00 0.90

5.5 21 7.90 0.860.85

6.0 28 8.40 1.34
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CUADRO  RESUMEN  DE  RESULTADOS  DE  LAB0RATORIO

1

1 0.00-1  00 79,73 65,06 NO SuSCEPTIBLE

2                          1.00-2.00 a9,45 65,06 N0 SUSCEPTIBLE

3                       2.00-3.00 90,68 60,43 NO SUSCEPTIBLE

2

1                       0,00J),50 89,78 61,38 NO SUSCEPTIBLE

2                      0,50-2,00 68,81 51,67 MODEFiADAMENTE SUSCEPTIBLE

3                      2,00-2,50 68.13 50.06 MODERADAMENTE  SUSCEPTIBLE

4                      2,50-3,50 67,13 47,89 MODERADAMENTE  SUSCEPTI BLE

5                   3,sot,SO T `- 1 i 53,16 NO SuSCEPTIBLE

6                   4,50€,00 0,00 0,00 NO SUSCEPTIBLE

1                         0,00-1,00 90,51 63.49 NO SUSCEPTIBLE

2                          1.00-2.00 89,62 67.99 NO  SUSCEPTIBLE

3                     2 00€.00 90,12 59,32 NO SUSCEPTIBLE

4                   3.cot.00 89.91 57,35 NO SUSCEPTIBLE

5                          4.00J5`OO 92,88 58,72 NO SUSCEPTIBLE

6                      5 ,00J5 ,00 88 .1 ? 62,37 NO SUSCEPTIBLE
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15.CIMENTAC16N

A continuaci6n, se presenta los pafametros de cimentaci6n  recomendados para la obra la

cual resulta de las exploraciones realizadas.

Debido a  que  los valores  de resistencia vari'an  en  todos  los  sondeos  realizados,  sera  criterio

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

para ello los diseF`os, el tipo de estructura y las solicitaciones esperadas para lo cual servifa de

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

caso  de  que  la  constmucci6n  de  la  estructura  se  realice  en  6poca  de  lluvia  y  se  encuentre

presencia de agua subterfanea libre o confinada, es de gran importancia trabajar el manejo de

estas aguas.

Teniendo en cuenta las solicitaciones y caracteri'sticas particulares del proyecto:

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

compresibilidad  apropiada  para  soportar  las  cargas  aplicadas,  sin  falla  en  la  masa  de

suelo y sin asentamientos excesivos.

•      Los   estratos  subyacentes   al   estrato   portante  deben,   igualmente,   tener  la   suficiente

resistencia  y  compresibilidad  pare  resistir los  esfuerzos  transmitidos,  en  niveles  donde

sea significativo el efecto de estos.

Del analisis realizado de acuerdo con los ensayos de laboratorio obtenidos, se establece
que   los  suelos  presentan   una  susceptibilidad  a  la  licuaci6n  entre  moderadamente
susceptible a no susceptible.

Teniendo en cuenta que los suelos de estudio presentan un alto grade de potencial de
expansion, presentan alto grade de compresjbilidad, esfan entre bajo a moderadamente
susceptible   al   fen6meno   de   licuaci6n,   se   recomienda   un   nivel   de   desplante   de
cimentaci6n de 3.0, dentro de estos tres metros se recomienda un mejoramiento y/o lleno
de minima 80cm de material en  recebo granular y/o 60 cm de concreto cicl6peo con el
fin   de   que   implementar   una   cimenfaci6n   superficial   y   de   esta   manera   lograr   la
durabilidad del proyecto. La capacidad portante a nivel de cimentaci6n es de 1.88kg/cm2
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ESTUDIOS DE SUELOS Coma ELEMENT0 FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAC16N  DE
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16.PERFIL  DEL  SUELO

Para  el  calculo  del  comportamiento sismico  de  las  estructuras fue  necesario  la  utilizaci6n  del
espectro  de  djsefio,  para  lo  cual  se  debe saber el  tipo de  perfil  de  suelo,  el  cual  es  definido
principalmente  por el  pafametro Vs  (Velocidad  de  Onda  Cortante  en  el  suelo)  que  a  su  vez
puede  ser  determinado  mediante  correlaclones  con  el  nl]mero  de  golpes  en  el  ensayo  de
penetraci6n estandar (N).  Para esto se trabaj6 con las siguientes formulas

INVESTIO^DO[ES ECU^CL6N

lmal y Yost`imura  `1 ?70) V5  =  76 .   IVO .3

Ohba y Tcrriuml  ( t 970) %  =  86  .   "a-31

OhtQ y Ctoto `'£  =  85.34  .   WOJ+a

SONDEO
di

N(EN
Nc

Vs
PERFIL

lmai yYhl Ohba yT' Ohta y
promedio

No GOLPES/PIE) (EN DEL
GOLPES/PIE) os    mura(1970) Orluml(1970) Go'o SUELO

2.00

0.5 9 8 151 164 176 164 E

1.0 19 17 194 207 229 210 D

1.5 8 7 144 157 168 157 E

2.0 15 13 177 190 208 192 D

2.5 11 9 157 170 183 170 D

3.0 21 18 197 211 233 214 D
3.5 13 11 168 181 197 182 D
4.0 17 16 190 203 224 206 D
4.S 27 25 220 233 262 238 D
5.0 38 35 246 259 294 266 D
6.0 42 37 250 263 300 271 D
7.0 50 50 276 289 333 300 D

:.;i%`l;ffi`1`r,,        i
i,`-,i_,`7.I```:`\-iiiTct.-+#`,ri7*@edii!

:\REffiin±fro-
"+`-v`,`,:I,;;:;`)i,:;:y^`.`5pr-,i4JJ`av1*,.Mltxi++i-fl

.,y2::.I,i,--,    :-`  -i,:,     I,;.,f;.,,?ii;£^---.:__y`J

`   -  #,;:,:`j(: •        r,*rl`^(,`      `

1.00

0.5 7 6 137 150 159 149 E

1.0 11 10 162 176 190 176 E

1.5 7 6 137 150 159 149 E

2.0 13 11 168 181 197 182 D

2.5 21 19 201 214 238 218 D

3.0 41 37 250 263 300 271 D
±|t_-,--.

i,`',i.     -.,,`--;\,/)toi,,
ry :I,```LELtrfu#=~tLF
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0.S                                    2                                      1                                  76                             86                             85                              82                               E

3.

1.0 3 2 96 107 109 104 E

I

1.5 7 6 137 150 159 149 E

2.0 9 8 151 164 176 164 E

2.5 13 11 168 181 197 182 D
00                         3.a 11 9 157 170 183 170 E

3.5 10 8 151 164 176 164 E

4.0 12 10 162 176 190 176 E

4.5 15 14 182 195 214 197 D

5.0 17 15 186 199 219 201 D

5.5 23 21 208 221 246 225 D

28 28 228 242 272 247 D
.    -`-`Fg{T,.`--F.--r*S7- J.I     -'    *3t`Tty=ab<~-,*-,-.,(---A    A,            .̀,J`'-V       *-=-,          -;.iel     -/--,   -,- `   =' '.=-          ,-f`(_a,a``('

•     Tys        78¥r^         ----       .----`'     ,          1-, _¥,T          .    J,+xp,..,I

Tcibla  14 perfil del suelo

Fuente:  propia
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17.CLAS[FICAC16N  SisMICA  DEL SUELO

Teniendo en ouenta el c6digo Colombiano de Conetruccienes Sismo Resistentes,

NSR-10 se realiza fa siguiente caracterizaci6n:

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

/   Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva,  para  disefio

Aa = 0.25

/   Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva,  para  diseho

Av = 0.15

/   Perfil de suelo se identifica como "D"

rz6n 41298 0.cO 0.15 Alta 0.20 0.07
'Oante 4 1 306 0.30 0.15 Alta 0.20 0.08

uedalupe 41319 0-30 0.15 Aha 0.16 0.06

41349 0.30 0.20 Alta 0.20 0-08

quira 4 1 357 0.25 0.20 Alta 0-16 0.06

anos 41359 0.25 0.20 Alta 0.19 0.07- 4 1 378 0.25 0.15 AJfa 0.19 0.07

Pfafa 41396 0.25 0.15 Alta 0.19 0.07

taoarapsaieol 41483 0.25 020 Alta 0.19 0.07

41sO3 0.cO 0.15 Alta 0.20 0.08

41518 0.25 0.20 Alta 0.20 0.08

atemo 41524 0.25 1025 Alta 0-18 0.07

Tcibla 2 zona de amenciza sismica en Colombia

Fuente:  propia
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ESTUDlos DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELAB0RAC16N DE
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Determinaci6n del Coeficiente de ampliaci6n Fa y Coeficiente de ampliaci6n Fv

Se  determinan  estos  factores  de  acuerdo  al   perfil  del  suelo  y  de  acuerdo  a   los

Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva, para disefio Aa = 0.25

y Coeficiente que  representa  la  velocidad  horizontal  Pico  Efectiva,  para  diseFio Av  =

0.15.

"ro dePed' hoten.un d€ k). nrowhkNto chlcco
^1 S 0.I ^a I 0.2 A, = OJ ^a I 0.4 A, 2 0-S

A 0-8 0.8 0.8 0.8 0-8

8 I.0 1.0 1.0 1.0 1-0

C 1-2 1.2 1.1 '0 1'0

D 1.6 1.4 12 1.1 to
I 2.5 1.7 12 0`9 0'9

F vease rota vcase flue vease nun Vea3e nola vease nofa

Coeficiente de ampliaci6n Fa del suelo para la zona de  Periodos cortos del espectro
FiJente:  Norma Colombiana  de  Diseiio y Construcci6n Sismo resistente NSR-10

Nota:  por lo tanto, el Coeficiente de ampliaci6n  Fa del suelo para la zona de
Periodos cortos del espectro es de 1.5

Tlpo d.Ped' lnt.n.ldad d. lo. movlml.ntoe .froico.
Av i 0.I Ay = 0.2 Av = 0.3 Av = 0.4 Av 2 0.5

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3

D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5

E 3.S 3.2 2.8 2.4 2.4

F veaso rrota voase ncma v6ase note V6as® nota v6ase nofa

Coeflciente de ampliaci6n Fv del suelo para fa zona d®  Pertodos !ntemedios del espectro
[uent.: Nori" Colomblana de Di!ei`o y Construcci6n Sismo resistente N SR-10

Nota:  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 la interpolaci6n de
los  nt]meros 3.5 y 3.2
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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:

A2.5 -COEFICIENTE DE INPOFITANCI^

En esb eeccbn se defii.er` los grupce de Gpo de use y lee `ralores del coeficiento de imporlancia.

^2.5.1  - CRuPOS DE Use - Tadas las edifk»chnes dchen dasificar=e dentro do uno do los siguientes GnJpce
de Use:

^£.5.1.1  - anip 1`' - Edife.cfon- fr.dHpn..bet - Son equellas edificaciones d. al®nci6n a  la
ouriunided que deben funcionar durarfe y despli6s dr un sismo, y aqo oporaci6n no puede ser trasladada
rdpidaneute a un luoar aifemo. Este grLlpo debe hcLer'

(.)  Todas las edificaceones que caTiprien hceptoles cllntaEi y centres de salrd que dispongan de
eervicfos de clnjgia, salas de cuidados htensho.. ealas de neonatos y/a ahaci6n de urgencias,

(b)  Todrs   bs  edificacfro.  clue  oompcnen  aeropLierde,   estaciones  leroviarias  y  de  sistemas
masivos de oansporte. centoles telefonicas. d® tol®comunicaci6n y d® radiodifuden,

(c)  Edificacbnos   destrynadas   come   nd.Bos   pars   emergenclas,   centralee   de   aeronavogacth,
hangares de aeronaves de senrfeios de emegencii,

(I)  Edificacones  de  cenfroles  de  operaci6n  y contol  de  lin.as  whales  de  ene.gis  el6ctrica.  agLia.
cotntx.mk!s. from.ci6n y hanspode de peoooae y productos,

(.)  Edicacooes que culengan aoento. aploeiro., 86ideos y dahfros pen al publco. y
(0   En el g.`ipo lv doben lneLrfee las eth.cans qL.e i]Iberguen pJentas de genoracich el6ctrlca de

®rnerpencia.  bs tar.qLica  y estriwhirso que fom.n  parfe de  sus  slstemas contra  ir.oendio,  y log
acceses, peatonales y vehiciAares de I.a edife.cion.a tryificada. on los ltoral®s a, b. c. d y ® d.Ip-te ,"-I-

Ah2J5.1.2 - Grtypo 111 -Edife.cfori- dr .I.nedlo . fo oamunkfo. - EstB grupo comprende aquelfas
edificaciones. y sue aeeesos. que son indispensanes despdes de un temblor para atendei la emergencia y
pmaevar fa salud y la seguridad de las pereorias. a)ooegiv.ando las lnctL.idas en el griipo rv.  Este grupo debe
indur.

(.)  Estack~ de bonbeice, defensa chril, potcia, cuarfeles de las fiierzas armadas. y cedes de lag
oficinas de prevenci6n y afenddn de desasoes,

(b)  Garijes de vehiculce de emergencla,
(c)  Estruct].rae y' eqube de centrce de atenci6ri de emertyemaas,
(d)  Guarderias. esaiolas. colegies, urfuesldades y otrce centres de ensehanza.
(.)  Aq`IellaEe del gr`ipo 11 pera las que el propicario desee oonfar con sequndad adiaonal, y
(0   Aquelles otras que fa admhistraci6n munidpal, djsthal. dopaltamental o nacional deeigne come

taleg.

^JZ.S.1.3 -6riipo 1] -Einictw.. de oc..pc%o qp.ch/ -Cubre Las siguieuteg estniounas:

(.)  Edifacbne8 on donde se piedan reurir mds de 200 personas en un mi§mo salch.
(b)  Gradeh`as al a!re libre donde pueda haber nds d. 2000 persoas a La v€z,
(c)  AJmacenes y centrce comerdales cori nhs de 500 m] por piso,
(d)  Edificachnes de hospifeles, dinica8 y centre. d® salud, ro ciibiertas en A.2.5.1.1.
(.)  Edificack~ donde trabajen a resldan nds de 3000 personas, y
(I)   Edificios gut}ernamemales.

^2.5.1.. - Crvpo  I - Botrelur.. dl  oouprdan Aam./ - Todas  La  edificaeones cubiertas pot el
ekx~ de este Reglamento, pero q`ie ro se hah incluido en los Grupos [] , [[] y IV.
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Por lo tanto, se establece que:

GTLipo de use Ceeficiente de
Importacfa,  I

rv 1.sO

Ill 1.25
11 I-10

I 1.00

Tabla 3   Grupo de  usa del suelo segiin  NSR -10
Fuente:  NSR  10

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  ml`nimo:  el  90%  si  el  suelo  se
clasifica coma A-1;  A-24;A-3 y  minimo el  95% si  el  suelo  no se  clasifica  como
A-1 ;A-2-4;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-610-2022):

iASESORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA
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Linite Liquido LL mi=imo
indice De ±]aetlcldad IP inaxlmo
I)e&gaete miqulna de lee ingele. - malmo
Contenido de "teria organica mizlmo
cbr dc hboritori-a ----- minino-
Tlpo de gradacl6n
Compactacl6n (.i el 8uelo 8c claelflca
come A-1;A-2-4.A-3| mayor y/o |gual a
C6m|.actacl6n (sl el 8ueio-no .e dasiflca
come A-1;A-2-4;A-3| mayor y/a lgual a

Tabla 4 caracteristicos del recebo

45
10

50
1

10

re-]5 y I o re-g8
goo/a

95%

Fuente:  propia

Colocaci6n de solado de limpieza:  Una vez verificado el grado de compactaci6n

del  mejoramiento,  se  recomienda  un  concreto  pobre  y/o  concreto  de  limpieza

(solado) de mrnimo 60cm con una resistencia mi'nima de 2000psi
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19.   CONCLUSIONES  Y  RECOMENDACIONES

Las  siguientes  son  aleunas  recomendaciones  que  se  deben tener en  ouenta  para  el

desarrollo eficaz de las actMdades a realizar.

13.1  GENERALES

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

/   La capacidad 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.

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

/   La presi6n permisjble esta afectada por un factor de seguridad de 3,0 raz6n  por
la  oral  las  estructuras  de  cimentaci6n  deben  diseharse  utilizando  cargas  de
trabajo (no mayoradas).

/   Una vez alcanzada  la  profundidad de cimentacich  establecidas  en el  presente
informe,    estas   seguifan   el   diseFio   del   calculista   teniendo   en   cuenta    las
especificaciones del proyecto en concretos.

/   El  confinamiento de  fas  areas utiles mediante cunetas de drenaje es  un  eficaz
medio para mantener los elementos estructurales y no estructurales libres de la
humedad del suelo  que  pueda deteriorar frsica o est6ticamente  la  construcci6n
durante su  vida  unl.

/  Segl]n  la  norma sismorresistente  NSR -10,  la zona de estudio se encuentra en
una  zorra  con  riesgo  sismico  alta  con  valores  de Aa=  0.30  y Av=  0.15,  Io  que
permite clasificar la zona como activa sismicamente.

/   Del analisis realizado de acuerdo con  los ensayos de laboratorio obtenidos,  se
establece  que  los  suelos  presentan  uma  susceptibilidad  a   La  licuacich  entre
moderadamente susceptible a no susceptible.

v'   Teniendo  en  ouenta  que  los  suelos  de  estudio  presentan  un  alto  grado  de
otencial  de  ex ansi6n resentan  alto rado  de  com resibilidad estan  entre

pig   59
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bajo a moderadamente susceptible al fen6meno de licuaci6n, se recomienda  un
nivel  de  desplante  de     cimentaci6n  de  3.0,  dentro  de  estos  tres  metros  se
recomienda  un  mejoramiento  y/o  lleno  de  mi'nimo  80cm  de  material  en  recebo
granular  y/o  60  cm  de  concreto  cicl6peo  con  el  fin  de  que  implementar  una
cimentaci6n  superficial  y de  esta  manera  lograr la  durabilidad  del  proyecto.  La
capacidad portante a nivel de cimentaci6n es de  1.88kg/cm2.

V'   Los  tipos  de  cimentaci6n  que  se  pod fan  utilizar en  para  la  construcci6n  de  la
estructura      son      cimentaciones      superficiales      (cimentaciones      aisladas,
combinados,  continuos  o  placa  corrida).  Se  pod fa  utilizar una  cimentaci6n  con
vigas de     cimentaci6n.    Dimensionamiento  segl]n  criterio final  del  especialista
estructural. Cabe resaltar que se recomienda este tipo de cimentaci6n ya que el
suelo del area de estudio presenta una buena a moderada capacidad portante.

Cimentaci6n general -alternativa cimentaciones

Nota:  una vez se realice la excavaci6n al nivel establecido en el

-      Si se implementa suelo cemento se debefa realizar por parte del contratista de obra un

diseF`o y/a dosificaci6n con el fin de establecer la dosificaci6n adecuada (norma .inv.las

611 -22 y/o norma vigente -norma invias 237 de 2022-articulo 350-2022)

Si  se  implementa  un  material  de  recebo  granula  (el  material  debefa  cumplir  con  la

totalidad de los ensayos de laboratorio que especifica la normas ARTICULO 610-2022

del  instituto nac.ional de vias  lnvias)
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Si se implementa concreto cicl6peo se debefa tener en cuenta la normat'ividad vigente

(articulo 630-2022  invias)

No se encontr6 nivel freatico en las exploraciones realizadas

/    Es importante que una vez se llegue al nivel de cimentaci6n, se tomen muestras
de suelo para verificaci6n de capacidad portante del suelo.

/    Se debefa contar con acompaFiamiento de un especialista en geotecnia

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EXCAVACIONES

/   El trabajo a nivel de excavaci6n en el subsuelo siempre puede conllevar riesgos
debjdo a que este, en principio, es un material heterogeneo cuyas caracteri'sticas
fl'sico-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 energi'a especifica.

/  Todos los trabajos de colocaci6n y compactaci6n deben hacerse de acuerdo a
normatividad  vigente.  donde  su  peso  unitario  seco  sera  del  95°/a  del  Proctor
modificado  (SI  ES  RECEBO  SE  DEBERA  TENER  EN  CUENTA  EL  TIPO  DE
SUELO)

/   El suelo se clasifica coma perfil  E

/  Alrededor de la estructura a construir se encuentran edificaciones,  por lo tanto
se recomienda que a la hora de realizar las excavaciones estan sean protegidas
de  agentes  ambientales  (lluvias)  con  el  fin  de  evitar  alteraciones  al  suelo  de
fundaci6n  y  evitar  que  el  agua    cauce  dafios  a  la  edificaciones  cercanas,  se
debefa construir filtros perimetrales en  la obra a realizar.

/   Los  resultados  obtenidos  en  este estudio,  lo  mismo que  las  recomendaciones
dadas estan basadas en las caracterl'sticas propias del  proyecto,  lo mismo que
las  propiedades  geomecanicas  del  subsuelo  explorado  mediante  pruebas  de
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campo  y  laboratorio.   Cualquier  modificaci6n   posterior  en   las   caracteristicas
t6cnicas   del   proyecto   con   relaci6n   a   las   suministradas   por   el   diseFiador,
implicafan  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 EL CONCRETO

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.

v`   Las   muestras  para   los  ensayos  de   resistencia  de  cada  clase  de  concreto
colocado cada di'a deben tomarse no menos de una vez al di'a, ni menos de una
vez  por cada  40  m3  de  concreto,  ni  memos  de  una  vez  por cada  200  m2  de
superficie de losas o muros.  De igual manera, como minimo, debe tomarse una
muestra por cada 50 tandas de mezclado de cada clase de concreto.

/   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 compresi6n de acuerdo con  la NTC 673.
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RECOMENI)ACIONES CENEIIALES EN CASO DE RELLENOS

/   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-610-22,  , 610-
2 y tabla 610-3 donde el material debefa cumplir con los siguientes ensayos:

Tabla 5 requisitos del recebo

Fuente:  norma invias-13

TabJa 610 -3. Franjas granulomEtrica5 para material de recebo

|lu,    ,]•,`,,,.,,   I

i,,,.,:IrJ' I        .IH        .  IE,in25.04.75NO.4
'',I,`,1':'

* PASA

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

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

.  ,,  I  ,  .        .  ,I,-'1[..,,.,,`     ,,I.,'I.,.,(±)

796 6tt 3%

|ASEsORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA
778ffRee

qr`



ESTUDIOS DE SUELOS COM0 ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORAC16N DE
DISEf]OS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO I)EL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS

DE  SALUD,  GOBIERNO,  EDUCAC16N. AGRICULTURA,  CULTURA DE LA GOBERNAC16N
DEL  HulLA

/   Si  se  Gambia  la  fuente  del  material  que  se  utiliza  como  suelo  de  nivelaci6n,
mejoramiento    y/o    relleno    se    deben    realizar    los    ensayos    anteriormente
mencionados a ese nuevo material

/   Para suelos clasificados como A-1, A-24, A-3, Se debefa compactar el suelo a
un porcentaje de compactaci6n mayor e igual al 900/a.

/   Para   suelos   clasificados   que   no   clasifican   como  A-1,   A-2-4,   A-3,   Se
deberd compactar el suelo a un porcentaje de compactaci6n mayor e
igual  al  95%.
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20.    ALCANCES  DEL  ESTUDIO

Las   recomendacjones  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   estratigfafico   ut"izado   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,

debefa  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,

EEL
ING. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS.

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 Si'smica

y Movimientos Sismicos de Disefio del NSR-10.
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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   geot6cnico:   Conjunto   de   actividades   de   generaci6n   y   analisis   de

informaci6n  sobre  las  caracterfsticas  de  un  terreno,  orientadas  a  optimizar  las
condiciones de emplazamiento de una obra y el diseFio 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.
•     Limite  liquido:  Contenido  de  agua  de  un  suelo  remoldeado  correspondiente  al

limite  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 limite
lfquido.

•     Lfmites de consistencia: (Tambi6n Limites AIterberg) 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 facmdad relativa con que un suelo puede ser deformado.
•     Nivel freatico: Altura a la que se encuentra el agua en una perforaci6n;  posici6n

de la superficie superior del agua en un acuifero.  En los acuiferos libres, el nivel
freatico coincide con el  nivel  piezom6trico.
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sondeo 1 muestra  I

GOBERNACION  DEL HUILA •t.++,,+

G(`RI  RNAl  loN   I)[|   tl|llu

LUIS   Enrloui   Ou.I.n   Ldp.I

DENSIDAD Y  PESO  UNITARIO  DE AGREGADOS  FINOS  I  NV-E-222  -NTC  1974

sondeo        1        muestra     2

sondeo        I        muestra     3

ENSAyo No

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA
PESO DELAMUESTRA SECA                                 I      136,3

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUREDAD                                                               1332%

PESO PARAFINA

peso especifico ( gr/cm3)
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Certificado de responsabilidad

Neiva, 05 de Julio del 2023

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

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

en geotecnia.

CERTIFICO:

QUE     REALICE     ESTUDIO     DE     SuELOS     PARA     LA     CONSTRuCCION     DE     CuBIERTAS
AUTOPORTANTES  CON  ILUMINACI0N  PARA  LA  VEREDA  LA  ESPERANZA  DE  LA  ZONA  RURAL

DEL MUNICIPIO DE LA ARGENTINA DEPARTAMENTO DEL HulLA. aalarcl que todos los Calc,ulos

y  Disefios  estan  hechos  cumpliendo  con  el  reglamento  colombiano  de  construcci6n  sismo
resistente  NSR-10 titulo H  "Estudios Geotecnicos"  y demas aplicables.

Aclaro  que   me  responsab.il.izo   por  el   ESTUDIO  DE  SuELOS  PARA  LA  CONSTRuCCION  DE

CuBIERTAS  AUTOPORTANTES  CON  ILUMINACION  PARA  I.A  VEREDA  LA  ESPERANZA  DE  LA

ZONA  RURAL  DEL  MUNICIPIO   DE   LA  ARGENTINA  DEPARTAMENTO  DEL   HulLA  stiempre  y

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

hechas por el Suscrito.
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ESTUDIO DE SuELOS PARA LA CONSTRUCCI0N

DE CuBIERTAS AUTOPORTANTES CON

II.UMINACION PARA LA VEREDA 0NDINA DE LA

ZONA RURAI. DEI. MUNICIPI0  DEL AGRADO

DEPARTAMENT0 DEL HulLA.
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Certificado de responsabilidad

Neiva, 05 de Julio del 2023

Yo,   JOSE  LUIS  VARGAS  QUIMABAYA,   identificado  con   la  cedula  de  ciudadania   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`EA:UCE     ESTUDI0     DE     SuELOS     PARA     LA     CONSTRuCCION     DE     CuBIERTAS
AUTOPORTANTES  CON   ILUMINACION   PARA  LA  VEREDA  LAS  AGulLAS,  ZONA  RURAL  DEL

MUNICIPIO DE LA ARGENTINA -DEPARTAMENTO DEL HulLA.  aalaro que todos los Calculos y
Disef`os   estan   hechos   cumpliendo   con   el   reglamento  colombiano   de   construcci6n   sismo
resistente  NSR-10 titulo  H  "Estudios Geot6cnicos" y demas aplicables.

Aclaro  que  me  responsabjil.izo  pcir  el   ESTUDI0  DE  SUELOS  PARA  LA  CONSTRuCCI0N  DE

CuBIERTAS  AUTOPORTANTES  CON   ILUMINACI0N   PARA  LA  VEREDA  LAS  AGulLAS,  ZONA

RURAL DEL MUNICIPI0 DE LA ARGENTINA -DEPARTAMENTO DEL Hull.A stiempre y ouando en

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

el  Suscrito.
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Cousgiv  Protesonal  llacional de  lngBriBri.a

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2144029

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE  INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

u

E=

CERTIFICA:

1.    Que    FABIAN    ANDRES    TOVAR    SERRANO,    identificado(a)    con    CEDULA    DE    CIUDADANIA
1075210262,  se encuentra  inscrito(a)  en  el  Registro  Profesional  Nacional  que  lleva  esta  entidad,  en
la  profesi6n  de  INGENIERIA  CIVIL  con   MATRICULA  PROFESIONAL  70202-170230  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  Estado  para  que  el  titular
ejerza   su   profesi6n   en   todo   el   territorio  de   la   Repdblica   de  Colombia,   de  conformidad   con   lo
dispuesto en  la  Ley 842 de 2003.

3.  Que el(la)  referido(a)  MATRICULA  PROFESIONAL se encuentra   VIGENTE

4.  Que el  profesional  no tiene antecedentes disciplinarios 6tico-profesionales.

5.  Que  la  presente  certificaci6n  se  expide  en  Bogota,  D.C.,  a  los  once  (11)  di'as  del  mes  de  Julio  del
afio  dos  mil  veintitres  (2023).

c?8§AI
Rub6n Dario ochoa Arbelaez

Final del titular (*)

(*)Con  el  fin  de  verlficar  que  el  tltular  autorua  su  pamaclpaa6n  en  procesos  estatales  de  selecci6n  de  contratjstas.  Le  falta  de  firma  del  titular
no  invalida  el  Certlficado
EI  presente  es  un  documento  pdbllco  expedldo  electr6nlcamente  con  fina  dlghal  que  garantiza  su  plena  valldez ]uridK:a  y  probatona  segtln  lo
establecido  en  la  Ley 527  de  1999.  Para  verificar  la  fima  digital,  consulte  fas  propledades del  documento original  en  formato  .pdf.
Para           verlficar          la           lntegridad           e           imalterabilided          del           presente           documento          consulte           en           el          sitio          web

https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microslte/CertificateofGoodstanding/CertificateofGoodstandingstar[  lndicado  el  ndmero  del  certlficado

que se  encuentra  en  la  esquina  superior derecha  de este  decumento.

CONSEJO  PROFESIONAL  NAcloNAL  DE  INGENIERIA  -COPNIA
Calle  78  N° 9  -57  .  Tel€fono`  322  019T   -Bogota  D.C.
e-mall:  contactenos@copnia.gov.co
www.copnia.gov.co



iNQENiERo CML JosE Luis VARQrs QulMBAYA

Repdblica de Colombi.a
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IA l/N IVERSI DAD SANTO TOMAS

Autorl.zada por el  Ministerio de Educaci.6n  Nacional

Teni.endo en cuenta que

©oS¢@utS®angas@utmfiaga
a.@.1.OrDi!`iLsO26.®rm

Aprob6  Io5 estudios programdos y cumpli6 con  las exigencias

legales y reglamelitari.as,  le confiere el lltiilo de

casppptattgfa `i'at ¢"nfpth@ntorifl u

prprtlts{6n6p[a©ongt"€€ttin
En constancia se firma y sella cn  Bucaramanga

alo5      i7    dfa5del   mesde     ©oui.ndm        de    2o`T

EI  Rector Gcncral                     EI  Ractar secclomlhuh

noNo,     ffllmi

Llb'o            '0

^-frth

Scuned by C`amscaner



INGENIEROCIVILJOS±LUIS vARQusQuunAyA

Universidad Santo Tomas
pR"ERcL^usTRouniveRsrr^RIODEcOLOMBi^

ACTAPEftyer#g,oFg,%e4677i7"7

Enlacludaddoaucoml"no..bepartamen|od.§an"..flepdtwcad.Cotomua.ct
dhWd.Novi.mbroil.20"IaUnhreraldadSan|oToma.,ennbmtiredefaRequbtha
a.Colombl.yconauthzackindelMinl.tofrodeEducacichNacfonal.segtlnlfocJelo

El"ivoNo.1772dd"deJufod.tg68.b.to1.Pi.sid.rna.adel§otwRectwFr.
ERICO  JUAN  M^CCHI  CESPEDES.  a.P.  y  actuanto  conio  Scclofarla  G.ncal  fa

DononGIADYSROJASVu.Ij"|ZAR.a.|obfos.Sk}nsolamnoypabllcacanobjoto
deolo"r.1llfutoalos.sfudlanlesa!plianle!alG.ado.

Comprfudo.1cumpthientodeiodo§Io.tquuigliostogalesyloso§lablecldosono1

ReolamtmloGoneraldefoUniversklaa.connrt6.1Tllutode

ESPECIAuST^ENINTERVENTORIAVSuPERV|SIONDEuCONSTRuCCION

I : JOSE LUIS VARCAS  QulMBAY^

C.C. No.1075210302 de NEIVA

a  graduando  emiti6  el  |uramenlo  de  rigor  par  el  que  se  compromelio  a  eJerc.r  la

profeston  cm  rosponsabilidad  y  tmrade2.  de  contomidad  con  la  Constiluci6n  y  las
LeyesdolaRepablicadoColombia.ponercOelompafioon.1deserrollodelpal.sy

ae  .u.  in§liluciorres.  I]"ar  generoso  iipoyo  a  los  Programas  do  tuslicia  social  y

dlgnlncacichdelap.rsonal"manayllevarSiempreenalloelnombreykrsi)rinclpios

a.  la  Univcraidad  Sanlo  Tomas.  Acto  soguldo  el  s.nor  Prosidon`.  do  la  ceremonia

ptocedtoalaentregadelDiptomaqueloacredllaParaelejeroiciodosuprolesl6Hde
acuerdo con la legislaci6n vigeoto.

In"nkwon ®n le ceremonla como autoiidades d® la univ.isidad :

g Ftoclor Secciona I,

`froI.de secelomal,     DRA. GIADYS ROJAS vllLAMizAR
P.        EPICO  JUAN MACclil CESPEDES. O.P.

(a).                         DR.    FABIO ANDF`Es llzcANO PRADA

§®  ®xpld®  y  rrma  la   piesonla  Acta.  vaJid®  pata  `odoS  ds  ®l.ctos

dlentos.

1-03  BARRIO  Qu)RINAI
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