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1. INTRODUCCION

PRELIMINARES

En el presente informe se muestran los resultados, recomendaciones y conclusiones
obtenidas a partir del analisis geotécnico realizado en el predio donde se desarmollara la
construccién DE CUBIERTA AUTOPORTANTE CON ILUMINACION PARA LA VEREDA LAS
AGUILAS, ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE LA ARGENTINA - DEPARTAMENTO DEL
HUILA. Las actividades de verificacion del suelo se realizaron siguiendo los requerimientos
de la norma NSR-10, titulo H y titulo A.

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

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

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

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

.-

El estudio en mencidn tiene como objetivos los siguientes:

Realizar la cantidad de perfaracion y la profundidad adecuada, de acuerdo con los

requerimientos del cliente.

Conocer mediante la ejecuciéon del ensayo de Penetracion Estandar (Standard

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

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

etc.

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

observaciones si es el caso.

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

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

vetrificar la capacidad de soporte del subsuelo.
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

> ®

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

..

Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC

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

Norma NSR -10

Normas Invias — 2013

L)

() LA
000 ..'. 0.0

7
h

L/
..0

Especificaciones generales de construccion de carreteras

d

»  Normas técnicas colombianas — NTC

..

4. PLAN EXPLORATORIO

4.1. EXPLORACION GEOTECNICA

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

de campo en el mes de junic del presente afio.

4.2. DEFINICION DE PROFUNDIDAD Y CANTIDAD DE SONDEOS EXPLORATORIOS

Para llevar a cabo las actividades en el predio objeto de estudio, a solicitud del cliente y
siguiendo lo requerido por la NSR-10 TITULO H se realizaron tres sondeos de los cuales dos
(2) se realizaron a 6.0m y uno (1) se realizé a 3.0m. adicionalmente se realiza un apique con
el fin de determinar el cbr, ya que actualmente no se encontré placa en concreto para el

escenario deportivo.
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Cat;?i::::ee la Segun los niveles de Segln las cargas maximas de servicio
constraccion construccion en columnas (kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 v 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minimade | Profundidad Minima de Profundidad Minimade | Profundidad Minima de
sondeos; 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos; 30 m.
Numero minimo de Nlmero minimo de NGmero minimo de NUmero minimo de
sondeos: 3 sondeos. 4 songeos; 4 sondeos: 5

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

H.3.2.4 — CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS SONDEOS — Las caracteristicas

y distribucion de los sondeos deben cumplir las siguientes disposiciones ademas de las ya

enunciadas en H.3.1-1 y H.3.2-1:

(a) Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el 50% de los

sondeos practicados en el estudio definitivo.

(b) En los sondeos con muestreo se deben tomar muestras cada metro en los primeros 5 mde

profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material o cada 1.5 m de longitud
" del sondeo..

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

terreno de las construcciones.

{d) Los sondeos practicados dentro del desarrollo del Estudio Preliminar pueden incluirse como

parte del estudio definitivo - de acuerdo con esta normativa - siempre y cuande hayan sido

ejecutados con la misma calidad y siguiendo las especificaciones dadas en el presente titulo

del Reglamento.

{e) E! nimero de sondeos finalmente ejecutados para cada proyecto, debe cubrir

completamente el drea que ocuparan la unidad o unidades de construccidn contempladas en

cada caso, asi como las areas que no quedando ccupadas directamente por las estructuras o

edificaciones, seran afectadas por taludes de cortes U ofros tipos de intervencién que deban

ser considerados para evaluar et comportamiento geotécnico de la estructura y su entorno.

() En registros de perforaciones en rios o en el mar, es necesaric tener en cuenta el efecto de

las mareas y los cambios de niveles de las aguas, por lo que se debe reportar la elevacion (y

no la profundidad solamente) del estrato, debidamente referenciada a un datum preestablecido.

IASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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En cuanto a la profundidad se establece en fa norma: Por lo menos el 50% de todos los sondeos
debe alcanzar la profundidad dada en la Tabla H.3.2-1, afectada a su vez por los siguientes
criterios, los cuales deben ser justificados por el ingeniero geotecnista. La profundidad
indicativa se considerara a partir del nivel inferior de excavacién para sétanos o cortes de
explanacién. Cuando se construyan rellenos, dicha profundidad se considerara a partir del nivel
original del terreno:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Categoria Alta y Especial, penetrar un minimo 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 geolégico local.

(9) La profundidad de referencia de los sondeos se considerara a partir del nivel inferior de
excavacion para sétanos o cortes de explanacion. Cuando se construyan rellenos, dicha
profundidad se considerara a partir del nivel original del terreno.

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

(N En todo caso primara el concepto del ingeniero geotecnista, quien definird la
exploracion necesaria siguiendo los lineamientos ya sefialados, y en todos los
casos, el 50% de las perforaciones, deberan alcanzar una profundidad por debajo
del nivel de apoyo de la cimentacién. En algunos casos, a juicio de! Ingeniero
Geotecnista responsable del estudio, se podran reemplazar algunos sondeos por
apiques 6 trincheras.

|ASESORIA - CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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5. EXPLORACION DE CAMPO

L -8

EJECUCION DE SONDEOS

Para la ejecucion de las actividades contratadas se dispuso de equipos de perforacidn (equipo
requerido estandarizado de acuerdo con fa norma INV 111-13 equipas de perforacion rotacién
y lavado) y ademas de herramientas manuales como barras, picas, palas.

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

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

cada uno (6"}

» Sumatoria de los golpes de los Ultimos
30 cm (12")

« Diametro exterior del tubo ¢ (50.8
mm)

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

o Longitud del tubo: 75 cm.

|ASESORIA — FONSULTORIA — INTERVENTORIA
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Procedimiento del ensayo (SPT)

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

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

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

ser muestreado.

¢ Se coloco el martillo en posicidn y se instald el cabezote en la parte superior de la
tuberia de perforacion.

» Se dejo en reposo el peso muerto del muestreador, tuberia y cabezote, sobre el fondo

del hueco y se aplicé un golpe de asentamiento.

= Se marco el extremo superior de |a tuberia de perforacion en tres incrementos sucesivos
de 0.15 m (6") de manera que el avance del muestreador bajo el impacto del martillo,
pueda ser observado facilmente para cada incremento de 0.15m (6%).

* Se hinco el muestreador con golpes del martillo de 63.5kg (140 Ib), con caida de 0.76
m (30"); se contd el nimero de golpes aplicados a cada incremento de 0.15 m (6"},

hasta cuando ocurra una de las siguientes condiciones:

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

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

¥ Que no se observe avance del muestreador mediante Ia aplicacién de 10 golpes
sucesivos del martillo.

* Que el muestreador avance 0.45 m (18") completos, sin alcanzar las cuentas limites de
golpes, descritas anteriormente.

|
ey

|ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
] Teléfonos: 120835 86 99 _ 3167788788

- r




DISENOS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOCR Y LA SECRETARIAS
DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION

DEL HUILA
o

ﬁ % ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE
Huil
(TEC

e

Cineermacon Am s

e Se registré el nimero de golpes requeridos para efectuar cada 0.15 m (6") de
penetracion o de la fraccion correspondiente. Se considero que los primeros 0.15m (8")
son para una penetracion de asentamiento. La suma del numero de golpes requeridos
para el segundo y tercer avance de 0.15 m (6") de penetracion, se llama la "resistencia
a la penetracién normal” o “valor N". Si et muestreador se introduce menos de 045 m
(18", el nimero de golpes para completar cada incremento de 0.15 m (6" y para cada

incremento parcial debera anotarse en el registro de la perforacién.

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

recuperaron simultaneamente muestras representativas a diferentes profundidades.

Para la ejecucién de los trabajos en el muestreo e identificacion de materiales del subsuelo, se
hace uso de las directrices y la normatividad adecuada; una investigacion consistente y
procedimientos convenientes de muestreo del suelo, facilitan la correlacion de las respectives

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

gradacion.

Equipo de perforacién utilizado
Hustracidn 1 equipo de perforacion y suelo explorado
Fuente: propia

M
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4. LOCALIZACION Y DESCRIPCION 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 regién Suboccidente del
departamento. Su extension territorial es de 390 km?, su altura es de 1560 m s. n. m. y su
temperatura promedio es de 20 °C.5

Cuenta con una poblacion de 15.059 habitantes de acuerdo con proyeccién del DANE para
afio 2019.6 Es un territorio de vocacion agricola, ya que su economia se basa en cultivos como
el café, granadilla, lulo, durazno, cacao, frijol en mayor proporcién y el ecoturismo por la

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

Para llegar al sitio donde se desarrollara ei proyecto hay aproximadamente 3.28 km de distancia

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

A continuacién, se muestra la localizacion del municipio donde se desarrollan las actividades

1 N .\\'" } ; Ll
: ‘]I f’f £ o
a - N

slaamgening -
, By T ga Argentifa
coxd o ~— oo i Il!
‘Q" N i -
. * . L_H'vw i‘ [l -‘ E AT - .
e ot R
SRR I ! .
Locdlzaclon de La Argentina en Cofombia Localizacion de La Argentina en Huila

Hustracién 2 localizacion general del proyecto
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Neiva
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Hustracidn 3 localizacion general y ruta del proyecto

Fuente: Google earth
M
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Hustracion 3 localizacion general del proyecta

V Fuente: Google earth

1 2°11'9.43"N 76° 0'12.00"0 3
2 2°11'10.04"N 76° 0'11.67"0 6
3 2°11'9.76"N 76° 0'12.60"0 6

Tabig 1 coordenadas de los sondeos
Fuente: propia
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7. ENSAYOS DE LABORATORIO

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

reportes de los ensayos de laboratorio efectuados

7.1 Ensayos de laboratorio:

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

efectuar varias pruebas:

7.2 Determinacion del contenido de humedad

Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada de
suelo en términos de su peso seco.

Una masa de suelo tiene tres constituyentes: las particulas sdlidas, el aire y el agua. En los
suelos que consisten en particulas finas, la cantidad de agua presente en los poros tiene un
marcado efecto en las propiedades de los mismos. Teniendo en cuenta lo anterior se debe
tener cuidado con la presencia del nivel freatico cercano a la superficie, porque puede crear
problemas a través del tiempo. Para determinar la humedad natural del suelo en laboratorio es
preciso conocer su peso cuando es sacado in-situ que se encuentra himedo wy,: Y SU masa

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

at — Wd

w.
(%) = — ” 100
d

7.3  Analisis granulometrico:
Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucion de los diferentes tamafios de

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

por tamices, la distribucion por tamafios puede revelar algo de lo referente a las propiedades
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mecanico e hidraulico esta principalmente definido por la compacidad de los granos y su
orientacion. 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 Clasificacion de los suelos

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

7.5 Determinacion del limite liquido de los suelos

El limite liquido es el mayor contenido de humedad que puede tener un suelo sin pasar del
estado plastico al liquido. El estado liquido se define como la condicién en la que la resistencia
al corte del suelo es tan baja que un ligero esfuerzo lo hace fluir.
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La ecuacién para calcular el limite liquido por el método por un punto el cuales aplicable cuando
ta humedad de la muestra a ensayar registra entre 20 y 30 golpes con la maquina de

Casagrande.
YL
LL = (Eg) W,
Deonde:
LL= Limite Liquido
tg b= pendiente de la curva de flujo en escala logaritmica (0.121)
N= numero de golpes entre 20 y 30.

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

7.8 Determinacion del limite plastico de los suelos

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

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

pronunciada en la estabilidad dei suelo.
7.9 PESO UNITARIO DEL SUELC

Es el producto de su densidad por la gravedad. El valor depende, entre otros, del contenido de

agua del suelo. Este puede variar de! estado seco gd hasta el saturado Gsat

_ : |
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8. ORIGEN GEOLOGICO

&> &

En el area de interés de la exploracion del suelo se encuentras depésitos que

corresponden a las rocas metamdérficas de edad pre-cambrica, rocas sedimentarias
del Paleozoico superior, rocas pluténicas de edad Jurasica, sedimentos continentales
nedgenos: Grupc Honda, y una serieg de depdsitos de flujos de escombros que
definen grandes abanicos en la parte occidental del municipio, y por Gltimo una
pequena distribucién de depésitos aluviales que forman diferentes niveles de terrazas

asociados a los drenajes actuales.

En la cabecera del municipio de La Argentina las amenazas de origen geoldgico se
reducen a la amenaza sismica, ya que se encuentra localizado. En una zona de
amenaza sismica alta, segun el Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia

publicado en 1996 por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

Las formaciones geoldgicas mencionadas presentan la  siguiente
nomenclatura:

SEDIMENTITAS

DEPGSITOS CLATERNARIOS RECIENTES
Aluvicnes, terrazas, colunios, depésitos fhuvialacustras
abankcos redlentes y coluvones.
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tiustracion 1 mapa geoldgico del drea de estudio

Fuente: Ingeominas

Depositos reeientes

Se trata de los diversos tipos de acumulacio-
nes que se supone ocurren desde finales del
Pleistoceno y durante el Holoceno. Se inclu-
yen los depésitos coluviales que generalmente
se encuentran en las zonas de pendiente y alto
fracturamiento asociado con fallas.

Otros depositos cuaternarios que ocupan ex-
tensas dreas del departamento son los abani-
cos recientes, 1os cuales se localizan principal-
mente a lo largo de los piedemontes de las cor-
dilleras Oriental y Central y también la Serra-
nia de Las Minas; los mas destacados se en-
cuentran en los alrededores de Pitalito. Tarqui,
Garzén., El Pital, El Hobo, Campoalegre. Iquira
y Neiva. Estos depdsitos se caracterizan por
su escasa diseccion. textura homogénea en
superficie. conservacion del apice y clara re-

Teléfonos;
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lacién con la corriente fluvial que le da ori-
gen. Su composicién varia de acuerdo con su
ubicacion y las rocas aflorantes. Generalmen-
te estan asociados con las principales fallas
cartografiadas.

También se consideran los depdésitos aluviales
relacionados con las corrientes fluviales actua-
les, que presentan terrazas bajas asociadas y
sedimentos transportados como material de
arrastre y varian en granulometria y compo-
sicién segun la dindmica fluvial. Los deposi-
tos de mayor extension se localizan a lo largo
de los rios Magdalena, Suaza, Yaguara. Tune,
Baché, Fortalecillas, Villavieja y Cabrera.

= 3167768788
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CORRELACION DE UNIDADES GEOLOGICAS DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA
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9. TIPIFICACION GEOMECANICA DEL PERFIL DEL SUELO
L L
Una vez redlizada las exploraciones en el predio objeto de estudio se pudieron
enconftrar los siguientes tipos de suelos:
Limite Liguido LL 79,7
Limite Plastico LP 39,9
0,00-0,50 |ndl(t::e De Pla‘_?’;;dzd IP 396,§
- °m:r§5|:l 't' al P~ LIMOS DE COLOR
1 {me grav:sura L > CAFE CON TRAZAS
L MARRO
Arena 14,2 N
0,50-1,00 % Pasa N*200 85,8
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Ligquido LL 89,5
1,00-1,50 Limite Plastico LP 65,1
Indice De Plasticidad IP 24,4
Comprasibilidad 0,72 LIMOS DE COLOR
5 Humedad Natural w 68,2 ROMZO CONGRIS Y
Gravas 1,4 TRAZAS DE COLOR
Arena 32,0 CAFE Y OX1D0
1,50-2,00
% Pasa N°200 66,5
- fastici
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad arenoso
MH
Limite Liquido LL 20,7
Limite Plastico LP 60,4
2,00-2,50 Compresibilidad 0,73
Indice De Plasticidad {P 30,2
3 Humedad Natural w 69,7 LINMOS HABANOS
Gravas 0,0 CON GRIS Y OXIDO
Arena 9,7
2,50-3,00 % Pasa N*200 90,3
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad arenoso
MH
" i
pag. 20 ”
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Limite Ligquido LL 89,8
0,00-0,50 Limite Plastico LP 61,4
Indice De Plasticidad [P 28,4 LIMOS DE COLOR
Compresibilidad 0,72 CAFE CON ROJO ¥
1 Humedgd Natural w 705;,0 TRAZAS DE OXIDQ Y
ravas K
0,50-1,00 Arena 14,3 HABANO
% Pasa N°200 85,7
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Ligquido LL 68,8
Limite Plastico LP 51,7
1,00-1,50 Compresibilidad 0,53
indice De Plasticidad IP 17,4 LIMOS DE COLOR
2 Humedad Natural w 56,9 CAFE CON ROJO ¥
Gravas 0.0 TRAZAS DEOXIDO Y
) Arena 6.6 HABANQ
u 1,50-2,00 % Pasa N"201 FEW
Clasificacion SUCS Limo ailta plasticidad MM
Limite Ligquido LL 68,1
Limite Plastico LP 50,1
2,00-2,50 Compresibilidad 0,52
Indice De Plasticidad IP 18,1 LIMOS DE COLOR
3 Humedad Natural w 56,4 AMARFLLO CON
Gravas 1,0 HABANO Y TRAZAS
Arena 7.6 ROJAS ¥ OXIDO
2,50-3,00 % Pasa N°202 91,4
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liquido LL 67,1
3,00-3,50 Limite Plastico LP 47,9
Compresibilidad 0,51
Indice De Plasticidad IP 19,2 LIMOS DE COLOR
4 Humedad Natural w 58,3 AMARILLO CON
Gravas 0,0 HABANOC Y TRAZAS
3,50-4,00 Arena 6,6 ROJAS ¥ OXIDO
% Pasa N°200 2934
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liguido LL 72,8
4,00-4,50 Compresibilidad 0,56
Limite Plastico LP 53,2 LIMOS ROJIZOS
Indice De Plasticidad IP 19,6
u| 5 Humedad Natural w 52,8 COTNR HABA(’;::SCSN
Gravas 0,0
4,50-5,00 Arena 5,3 oxioo
% Pasa N°200 94,7
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liquido LL 0,0
5,00-5,50 Limite Plastico LP 0,0
_Compresibl_lix_:!ad 0,00 ARENAS LIMOSAS
Indice De Plasticidad IP 0,0
) Humedad Natural w 53,7 DE COLOR GRIS Y
Gravas 35,4 TRAZAS ROJAS Y
5,50-6,00 Arena a5.1 OXtDO
% Pasa N°201 19,5
Clasificacion SUCS Arena limosa con grava SM

|ASESORIA - CONSULTORIA INTERVENTORIA
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Limite Liquido LL 90,5
Limite Plastico LP 63,5
0,00-0,50 .
Indice De Plasticidad IP 27,0
Compresibilidad 0,72 LIMOS DE COLOR CAFE
1 Humedad Natural w 65,7 CON TRAZAS MARRON Y
Gravas 0,0 oxXIiDo
0,50-1,00 Arena 14,1
% Pasa N°200 85,9
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liquido LL 89,6
Limite Plastico LP 68,0
1,00-1,50 Compresibilidad 0,72
Indice De Plasticidad P 21,6 UMOS DE COLOR GRIS
2 Humedad Natural w 72,6 OSCURO CON CAFE ¥
Gravas 0,0 MARRON
Arena 32,7
1,50-2,00 % Pasa N°201 67,3
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad arenosc MH
Limite Liquido LL 90,1
Limite Plastico LP 59,3
2,00-2,50 Compresibilidad 0,72
Indice De Piasticidad 1P 30.8 LIMOS DE COLOR CAFE
3 Humedad Natural w €5.8 CON TRAZAS AMARILLAS ¥
Gravas 0,0 ROJAS
Arena 11,2
2,50-3,00 % Pasa N°202 88,8
Claslficacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Ligquido LL 89,9
Limite Plastico LP 57,3
3,00-3, -
0-3,50 Compresibilidad 0,72
Indice De Plasticidad |P 22,6 LIMOS DE COLOR ROJIZO
A Humedad Natural w 63,1 CON TRAZAS GRIS ¥
Gravas 0,0 HABANAS CON OXIDO
3,50-4,00 Arena 10,6
% Pasa N°200¢ £9.,4
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liquido LL 92,9
Limite Plastico LP 58,7
-4,50
4.00-4,5 Compresibilidad 0,75
Indice De Plasticidad IP 34,2 LIMOS DE COLOR ROJNZO
5 Hurmedad Natural w 64,1 CON TRAZAS GRIS ¥
Gravas 0,0 HABANAS CON OX1DO
4,50-5,00 Arena 12,3
% Pasa N*200 87,7
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liguido LL 88,8
Limite Plastico LP 62,4
5/00-5,50 Compresibilidad 0,71
indice De Plasticidad IP 26,4 LIMOS DE COLOR CAFE
6 Humedad Natural w 59,8 CON GRIS Y TRAZAS ROJAS
Gravas 0.0 ¥ OXIDO
5,50-6,00 Arena 10,6
% Pasa N*201 89,4
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Tabla 1 resurnen ensayos de laboratorios
Fuente: prapia
A— — _L
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10.NIVEL FREATICO

Una vez terminados los trabajos de perforacion en campo, hasta la profundidad excavada se
observd presencia de N F. a las siguientes profundidades:

Sondeo No 1 3.0m No presentd
Sondeo No 2 6.0m No presentd
Sondeo No 3 6.0m No presentd
Tabia 2 ubicacidn del nivel fredtico en los sondeos
Fuente: propia
11.EXPANSION DEL SUELO
® ®
Una vez realizo los ensayos de Iimites de Atterberg de las muestras obtenidas en campo,
mediante la ejecucion de sondeos, se puede decir que el potencial de expansién del terreno
para la gran mayoria se clasifica como MUY ALTO.
Expansion (%) ) .
Potencial medida en Limite Limite de Indice de dzomr:ir::f:s Ifb’:";agls,léel:':
de consolidémetro bajo liquido contraccién | plasticidad, mer:iaores de | (%) medida
expansion | presion verticalde | LL,en (%) en (%) IP,en (%) . (%),
0.07 kgf!cm2 una micra {u} | en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100 I
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Tablo 2 clasificacion de los suelos expansivos
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5

0.00-1.00

1 2 1.00-2.00 89,45 65,06
3 2.00-3.00 90,68 60,43
1 0,00-0,50 88,78 61,38
2 0,50-2,00 68,81 51,67
3 2,00-2,50 68,13 50,06

2 4 2,50-3,50 67,13 47,89
5 3,50-4,50 72,77 53,16
6 4,50-6,00 0,00 0,00
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

S 4 3.00-4.00 849,91 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 criteric es aplicable a suelos blandos, en donde la deformacién de suelos cohesivos aln
bajo cargas relativamente pequefias involucra un problema de fundamental interés, por ser
causa de graves deficiencias de comportamiento. Ei autor Carlos Crespo Villalaz, en su texto
mecénica de suelos y cimentaciones, muestra un cuadro en el que determina el grado de

compresibilidad de un suelo en funcién al indice de compresibilidad:

S T e e LTl ek

[ ¢ce Compresibilided
‘1 0.00-0.19 Baja

| 0.20-0.39 Media

[ Mayora040 | Ala

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

Cc = 0.009 (LL-10)

Donde:
LL: Limite Liguido

Teniendo en cuenta este parametro se puede establecer gue:

0.00-1.00
1 2 1.00-2.00
3 2.00-3.00
1 0,00-0,50
2 0,50-2,00
3 2,00-2,50
2
4 2,50-3,50
5 3,604,560
6 4,50-6,00
] 0,00-1,00
2 1.00-2.00
3 2.00-3.00
3
4 3.00-4.00
5 4.00-5.00
6 5,00-6,00

Segun 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. ANALISIS DE ASENTAMIENTO ESPERADO (S)
L @

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

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

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

S_s.oaq( 2B )2(1 0259)
T N \B+03 =B

Donde:

S= asentamiento {cm)

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

B=ancho de la cimentacion {m)

D= desplante (Mm)G
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0.5 3 8 1.50 1.50 2.50 1543
10 19 17 1.50 150 2.50 0.726
15 8 7 1.50 1.50 2.50 1.764
2.0 15 13 1.50 1.50 2.50 0.950
25 1 9 1.50 1.50 2.50 1372
3.0 21 18 1.50 150 2.50 0.686
35 13 11 150 150 2.50 1122
4.0 17 16 1.50 150 2.50 0.772
45 27 25 1.50 1.50 2.50 0.494
5.0 38 35 1.50 1.50 2.50 0.353
55 az 37 1.50 1.50 2.50 0.334
6.0 50 50 1.50 1.50 2.50 0.247
0.5 7.00 6 1.50 1.50 2.50 2.058
10 11.00 10 1.50 150 2.50 1235
15 7.00 6 1.50 1.50 2.50 2,058
100 2.0 13.00 11 1.50 150 2.50 1.122
25 21.00 19 1.50 150 2.50 0.650
1
1.0 3.00 2 150 150 2.50 6.174
15 7.00 6 1.50 1.50 2.50 2.058
2.0 9,00 8 150 1.50 2.50 1.543
25 13.00 11 150 1.50 2.50 1122
- 3.0 11.00 9 1.50 1.50 2.50 1372
3.00 3.5 16.00 8 1.50 1.50 2.50 1.543
4.0 12.00 10 1.50 1.50 250 1.235
45 15.00 14 150 1.50 2.50 0.882
50 17.00 15 150 1.50 2.50 0.823
55 23.00 21 150 150 2.50 0.588
6.0 28.00 28 1.50 150 250 0.441

Tabla 4 determinacicn 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

m!;
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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 continuacién,
se plasma una tabla la cual sirve de guia para clasificar el asentamiento del suelo, fa cual se
ha tomado de la NSR-10 TITULO H.

. w3
A

enor que 1,00 cm Muy segura, cumple

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

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

Tabia 5 clasificacidn de los asentamientos
Fuente: NSR 10

Fuente: folio 189, mecanica de suelos y cimentaciones , Carlos crespo Villalaz

#

\ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: _ 2167788788




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

14.  DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Para el célculo de |a capacidad portante del suelo se siguieron los lineamientos de
la metodologia de Meyerhof:

Qagm =

SaN

5.08

(=) (s (%)

Donde:

Sa: corresponde al asentamiento permitido que es de 2.5cm
B: 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 caracterizacién del suelo
(granulometria, limites de consistencia, humedad) se establece que los suelos tienen una
composicion de acuerdo a las muestras procesadas de:

SONDEOQ 1: 0.0% de gravas; 9.7% de arenas y el 90.3 % pasa No 200
SONDEQ 2: 1.0% de gravas; 7.6% de arenas y el 91.4 % pasa No 200
SONDEOQ 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 establecido en el
numeral H.4.7 del titulo H de la NSR-10 { CARGA MUERTA + CARGA VIVA NORMAL )
Cabe resaltar que se realiza correccién al N de campo de acuerdo con los siguientes

parametros

¢ Correccion por Confinamiento CN:

|ASESORIA -~ CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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Este factor ha sido identificado desde hace tiempo (Gibbs y Holtz, 1957) y se hace por medio del
factor Cn de forma tal que:

Ncom=N1=CnxN {3)

y se ha estandarizado a un esfuerzo vertical de referencia ow = 1 kgicmZ = 1 atmosfera = g, ,
como funcion del parameiro RS, definido por:

Rs= 0,/p {#

Existen numerosas propuestas, entre las que se destacan las siguientes (Figura 2) :

Peck Cn = l0g(20/Rs)log(20) (5a)
Seed Cn = 1- 1.25l0g(Rs) (5D)
Meyerhof-ishihara Cn = 1.7/0.7+Rs) {5¢)
Liao-Whitman Cn = (1/Rs)** (5d)
Skempton Cn = 2/{(1+Rs) (5e)
Seed-ldriss Cn=1-KX0g Rs (50
{Marcuson) (X=1.41 para Rs<1; K=0.92 para Rs 21}

Gonzalez (Logaritmo) Cn = log (10/Rs) {5Q)
Schmeftmann Cn = 32.5/(10.2+20.3Rs) (5h)

En general se recomienda que Cn < 2.0, por lo cual la formulacion de Skempton es |a unica que
cumple exactamente esta recomendacion para Rs = Q.

¢ Factor de correccion por energia del martillo n1: La energia de USA es el 60%
y la de Japoén el 72%

s Factor de correccion por longitud de |a varilla n2:

Profundidad (m) Factor 112

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

Valores de 12 con respecto a la profundidad.
» Factor de correccion por revestimiento interno de toma muestras y Factor de

correccion por diametro de la perforacion

—_— e
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S

TABLE 3}-3
Factors w; For Eq. (3-3)*
Hammer for o, Remarks
Average energy ratio E,
Donut Safety
Country R-P Trip R-P  Trip/Aato R-P = Rope-pulley or cathead
B n = Er/Erb = Er/70
United States/ For U.S. trip/auto w/E, = 80
North America 45 —_ 70-8¢  80-100 = =
7 = 80/70 = L.14
Fapan 67 78 — —
United Kingdom  — — 30 60
China 50 60 — _
Rod length correction
length >i0m = = 1.00 N is too high for L < 10 m

610 = (.95

4-6 = 0.85

04 = (.75

Sampler correction v
Without liner n = 1.0 I Base value
With hiner:  Dense sand, clay =0 N is too high with liner
Loose sand = 0.90
Borehole diameter correction
Hole diameter:t 60120 mm = 1.00 Base value; N is too small
150 mm = 1.05 when there is an oversize hole

200 mm = 115

* Data synthesized from Riggs (1986), Skempion [1986), Schmertmann (1978a) and Sced et al. (1985).
T e = 1.00 for all diameter hollow-stem augers where SPT is taken through the sem.

Una vez se realiza correccion al N de campo se determina la resistencia a la compresion no
confinada, y el Angulo de friccién interna de acuerdo con la tabla 11.1 del libro de mecénica de

suelos y cimentaciones de Carlos crespo Villalaz.
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s2 0,00 0,50 0251075| 0626 (0751 (1] 10 8 21,12 2197 20,30 | 2025 | 27,56 | 24,80 1,30 0,132 1,94 0,65
1
852 0,50 1.00 075|075 0625 075|111 | 2t 17 22,91 25,64 2185 | 29,76 | 27,94 | 2562 2,23 0,227 4,70 1,57
82 1,00 1,50 1,26 0,75 | 0,625 |0, 75( 1 | 1 8 7 21,12 21,97 20,30 | 20,25 (27,56 | 24,04 1,18 0,120 2,18 0,73
2
52 1,50 2,00 175|075 | 08625 [075| 11| 16 13 25,00 29,39 23,66 | 30,50 (28,50 [ 27.41 1,84 0,187 4,49 1,50
52 2,00 2,50 225(07570625 [075]1|1] 11 9 23,66 27,05 22,50 { 30,00 {28,113 | 26,27 14 0,143 342 1,14
3
s2 250 |300| 2750750626 [o75| 11| 21 18 | 2500 2030 [2366| 2050 2850 (2741| 232 | 023 | 745 2,48
s2 300 (350 | 325(075| 0625 [075)1|1] 13 | 11 | 272 3288 (2561 3150 (2025 (2030 163 | o186 | 402 164
4
82 350 [400| 375|075| 0625 [085]1]1] 20 | 16 | 2500 2930|2386 2050 (2850 (2741 213 | o027 | 72 287
7 4,00 4,50 425107506825 |085[ 1|1 31 25 25,00 29,39 2366 | 30,50 | 28,50 | 27.41 284 0,288 12,92 4,31
5
s2 450 |500| 475/075| 0625 Joes|1|1| 42 | 35 | 2618 3128|2488 3100 {2888 (2840 375 | 0381 | 1928 843
25,61 30,38 24,19 | 30,75 28,69 | 27,92 3,90 0,397 21,66 7.22
28,23 34,26 26,46 | 32,00 | 296333011 4,85 0,423 30,88 10,33
2ot | mer  |2186) 235 faedfasaa] 108 | o7 ) '
27,25 w2ps | 2581] 3150 |20s s
| 2o | zes - (e8| s |areels
| 2500 2838|2308 3050 | 2880 [
2386 | . 2705 . }2250] 3000 | 281311
28,73 s211.  [2s.8| 3126~ | 206 |28
.
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&
Hl l.fLA

o
WWELD

| oy Estuerzo vertical total
o Esfuerzo vertical efectivo
Rs Parametro utilizado para el Cy, BS.= 6.0
Cn Factor de comreccion por confinamiento efective
m _I;ggor de comeccibn por energia del martilo: La gner(a de USA es el 60% v la de Japbn el
w Factor de correccion por longitud de la varilla
n» Factor de correccién por revestimiento intemo de lgmamuesitas
™ Factor de commeccibén por didmeiro de la perforacion
Ncorr  Numero de golpes comegido
¢ Angulo de friccin interna
oy Esfuerzo vertical efectivo
Cu Cohesion
NR Mo recupero

Una vez determinado el Ncorregido, se determina la capacidad admisible del suelo con la formula

descrita dende se tiene los siguientes valares:

10

1.500

3.54

1.18

82
e —————

82 000 |050| 025/3|4|5| 8

52 050 ;100| 075|6|10|9 |19 | 21 17 1.500 8.27 2.76
52 1.00 150 1255 |4 (4 8 8 7 1.500 3.71 1.24
82 150 |200 175(6 /7 8 15| 18 13 1.500 7.46 249
52

82 250 |300; 275|6 21 1.500 11.91 3.97
82 300 |350| 325/ 6|6 |7 )13 13 11 1.500 7.76 2.59
82 350 |400] 375, 9|8|9 17| 20 16 1.500 11.99 4.00
s2 400 |450| 4259 (121527 | 31 25 1.500 19.83 6.61
S2 450 |[500, 475(14|18|20| 38 | 42 35 1.500 29.30 8.77
82 500 (550 525(|20(19(23| 42 | 45 37 1.500 32.60 10.87

5.50
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§1 000 (050 025|334 7| 7 6 1.500 265 0.88
51 050 [1.00( 0.75 51611112 10 1.500 4.86 1.62
St 1.00 |[150| 1.25|3 417 7 6 1.500 3.18 1.06
S1

S1 200 |250| 2258 |9 12121 |23 | 18 1.500 11.74 3.91
S1 250 [3.00| 275(13(19,22]41 | 44 | 37 1.500 24.48 8.16
S3 000 (050 02501 |1 |12 | 2 1 1.500 0.44 0.15
S3 050 |[100] 075/ 1|1]2]|3 | 3 2 1.500 0.97 0.32
83 100 |150| 125,33 |4 | 7 7 6 1.500 3.18 1.06
S3 150 [2.00| 175|445 9| 8 8 1.500 4.59 1.53
S3

83 4 350 |400| 375|/5|5 |7 |12 |13 | 10 1.500 7.49 2.50
S3 400 [450| 425/ 6|7 |8 15|17 | 14 1.500 11.11 3.70
S3 450 |500| 475,8 |8 |9 |17 |18 | 15 1.500 12.56 4.19
S3 500 !550| 525/9!10)13/23 |25 | 21 1.500 18.50 6.17
S3 550 |6.00| 575(10|14|14| 28 | 34 | 28 1.500 25.89 8.63

De acuerdo a los resultados se tiene que:

Para el sondeo 1 a una profundidad de 2.0m se tiene una capacidad portante de

2.10kgfcm2

Para el sondeo 2 a una profundidad de 2.0m se tiene una capacidad portante de

1.85 kg/cm2

Para el sondeo 3 a una profundidad de 2.5m se tiene una capacidad portante de

1.99 kg/cm?2

Teniendo en cuenta que los suelos de estudio presentan un alto grado de potencial de
expansién, presentan alto grado de compresibilidad, estan entre bajo a moderadamente
susceptible al fenémeno de licuacion, se recomienda un nivel de desplante de
cimentacién de 3.0, dentro de estos tres metros se recomienda un mejoramiento ylolleno
de minimo 80cm de material en recebo granular y/o 60 cm de concreto ciclépeo con el
fin de que implementar una cimentacién superficial y de esta manera lograr la

durabilidad del proyecto

H
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14.1. Factor de Seguridad

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

FS =FR/ 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. También, para el disefio de la

capacidad portante, de cimentaciones superficiales y de la punta de pilotes, en la H.4.7-
1 especifica los factores de seguridad indirectos minimos.

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

F Fsoum
Condicion I Sew
Disefio Construccién Disefio Construccidn
Carga Muerta + Carga Viva
1.50 1.25 1.80 1.40
Normal
Carga Muerta + Carga Viva
g . & 1.25 1.10 1.40 1.15
Maxima
Carga Muerta + Carga Viva
. No se No se
Normal + Sismo de Disefio 1.10 1.00 (") " "
m rmi
Seudo estético permite permile

(") Nota: Los pardmetros sismicos seudo estaticos da Construccion seran ef 50% ge los de Disefio

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

Fsicr
Condicién
Disefio
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.00
Carga Muerta + Carga Viva M4xima 2.50
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo 150
estitico '

IASESORIA ~ CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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A continuacién, se establece los datos de capacidad portante de cimentacion
superficial segun los factores de seguridad.

7788788




@9 ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE

ol DISENOS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS
B i fuith DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION
e DEL HUILA

v
3.24 3.89 4.42
2.12 2.54 2.89
100 ? 421 5.05 5.74
s 7.83 9.39 10.67
2 0.65 0.78 0.88
SR s 212 2.54 2.89
U : 3.06 3.67 417
' . 4.53 5.44 6.18
397 4.76 5.41
3.76 4.52 5.13
5 5.00 6.00 6.81
7.40 8.88 10.10
8.37 10.05 11.42
6 12.33 14,80 16.82
17.26 20.72 2354

!
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14.2. Clasificacién y/o identificacion de impermeabilidad del suelo

La permeabilidad es uno de los pardmetros 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 tedricos.

- Métodos empiricos

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

CLASIFICACION COEFICIENTE DE
SEGUN SISTEMA P ERR"I'E'IE_:?.::"E’AD PERMEABILIDAD - k
UNIFICADO — {emls)
GW Permeable 10° =107
GP Permeable a muy permeable 5*10° - 10
GM Semipermeable 107 - 1072
GC Impermeable 10%-10°
SW Permeable 510 - 571072
sP i : 510° - 510"
107 - 5710™
: 10° - 5*10™
ML impermeable 10® - 5107
cL Impermeable 102 - 10"
O MO E v 104—10-5
@D e
CH Muy impermeable 10°*¢ — 10°®

Tobla 11 clasificacion y permeabilidod del suelo
Fuente: Google

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

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

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

El fendmeno de licuacién tendra mayores o menores efectos en la medida en que la masa de
suelo involucrada sea mas grande o no. Para un elemento de suelo dado en campo, la presién
de poros final es una funcién de la amplitud, de la frecuencia y del niimero de ciclos de la carga
(duracicén).

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

los limites planteados por Bray y Sancio (2006)"

50
S sl
® B No susceptible
Eg 30
S 20f
- — Moderadamente susceptible
§ 10 |
£ N Susceptible

0 | ! |

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

WJ/LL

Tablo 13 dlosificacién del indice de susceptibilidad
Fuente: Google
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1 0.00-1.00 | 39.84 NO SUSCPTIBLE
1 2 1.00-2.00 24,39 NO SUSCEPTIBLE
3 2.00-3.00 30,25 NO SUSCEPTIBLE
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 18,24 MODERADAMENTE SUSCEPTIBLE
5 3,50-4,50 19,61 NQ SUSCEPTIBLE
6 4,50-6,00 0,00 NOQ SUSCEPTIBLE
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
3 4 3.00-4.00 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 licuacion entre moderadamente
susceptible a no susceptible.

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

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

en el campo de la interaccién dindmica suelo-estructura

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

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

|\ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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variar con respecto al estimativo que se realiza sin tener en cuenta la interaccion

suelo-estructura, en los siguientes aspectos:

(a)

(b)

(c}

(d)

(e)

(f)

La presencia de suelos blandos y compresibles en la distribucion de esfuerzos y
deformaciones bajo losas de fundacion, tanto ante solicitaciones de cargas verticales
como de fuerzas horizontales

Aumento en el periodo del sistema suelo-estructura que considera la flexibilidad del
suelo, respecto a la evaluacién de los periodos de vibracion de la edificacién
considerando un modelo de base empotrada,

Generalmente aumento del amortiguamiento viscoso equivalente del sistema
estructura cimentacién suelo respecto al considerado para solo la estructura, al
involucrar la disipacidn adicional de energia producto de los amortiguamientos
material y geométrico del suelo.

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

Variacién en la distribucién de las fuerzas cortantes horizontales producidas por los
movimientos sismicos, entre los diferentes elementos del sistema de resistencia
sismica, especialmente

cuando se combinan elementos con rigideces y sistemas de apoyo en la cimentacién
diferentes, como puede ser el caso de combinacion de porticos y muros estructurales

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

cuentas los diferentes parametros citados en el capitulo de cimentacion.
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14.4. SUELOS DISPERSOS O ERODABLES

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

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

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

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

El comportamiento de los suelos dispersos es: Los suelos dispersivos entran de manera
espontanea en solucidn en presencia de agua, primero como una nube de materia en
suspension, y luego como una extensién generalizada del fenémeno, en cuanto a los suelos
erodables, estos no se disuelven, pero si son afectados por corrientes de agua de menor
caudal, inclusive a bajos niveles del gradiente hidraulico, formando carcavamientos,
tubificacién y erosion retrogresiva o remontante. Agua de menor caudal, inclusive.

Teniendo en cuenta la caracterizacion de los suelos de acuerdo con los ensayos de
clasificacion y que en la zona de estudic no se encontré presencia de nivel fredtico se puede
establecer que los suelos no presentan la condicion 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 relajacion en la masa de suelo que
le permite moverse hacia fuera del espacio que limita |a tensién del suelo (por ejemplo, un muro
de tierra que se rompe); esto significa que el suelo esta fallando por extenderse. Esta es la
presién minima a la que el suelo puede ser sometido para que no se rompa. Al contrario, el

estado pasivo ocurre cuando la masa de suelo esta sometida a una fuerza externa que lleva

\ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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al suelo a la tension Iimite de confinamiento. Esta es la maxima presién a la que puede ser

P
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sometida un suelo en el plano horizontal.
Teniendo esto en consideracién los coeficientes se calculan de la siguiente manera:

K. = ., @3
o =1—sing' =—
04

_1-sing
1+ sing
1
T K4

A

Kp

Uﬁ Dénde:

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

Es importante resaltar que como la gran mayoria de suelos era MH, se
determina los valores Angulo de friccién interna en relacién con el N corregido
» mecanica de suelos y cimentaciones, Carlos crespo Villalaz)

SO R P )
PN} v “‘; e h;ﬁ s Friccién " Ekg/em®
i | qu kg/em®" | " Descripcién interna
v i BS2eBa |6 < 0,251 “Muy blanda 0 3
P22 —4ik] 025050 - Blanda . |- 0—2 30
E 4—8 5] 0.50~1.00 [-\eiMedia® |- 2—4 45—90
T 8=15$1].1.00=22,00 )7 Compacta - || -4—6 %0—200
_ 1S =30 7 [°2.00 = 4.00 [ M compacta | 6—12 | ...
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ko KK w
0.5 8 4,00 0.93 0.87 1.15
1.0 17 6.50 0.89 0.80 1.26
1.5 7 3.80 0.93 0.88 1.14
2.0 13 5.70 0.90 0.82 1.22
25 9 4.20 0.93 0.86 1.16
200 3.0 138 6.60 0.89 0.79 1.26
35 11 5.00 0.91 0.84 1.19
A0 16 6.50 0.89 0.80 1.26
45 25 8.00 0.86 0.76 132
5.0 35 13.00 0.78 0.63 1.58
5.5 37 14,00 0.76 0.61 164
6.0 50 15.00 0.74 0.59 1.70
i L o R T R o A e R i
0.5 6 3.60 0.94 0.8 1.13
1.0 10 430 0.93 0.86 1.16
15 6 360 0.94 0.88 1.13
1.00 20 11 5.00 0.91 0.84 1.19
2.5 19 6.70 0.88 0.79 1.26
3.0 37 14.00 0.76 0.61 1.64
05 1 0.00 1.00 1.00 1.00
1.0 2 0.00 1.00 1.00 1.00
15 6 3.60 0.94 0.88 1.13
2.0 8 4,00 0.93 0.87 1.15
25 11 5.00 0.91 0.84 1.19
3.0 9 420 0.93 0.86 1.16
3.00 3.5 8 4.00 0.93 0.87 1.15
40 10 430 0.93 0.86 1.16
45 14 5,80 0.90 0.82 1.22
5.0 15 6.00 0.90 0.81 1.23
55 21 7.90 0.86 0.76 132
6.0 28 8.40 0.85 0.75 1.34
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

1 0.00-1.00 79,73 65,06 NO SUSCEPTIBLE

1 2 1.00-2.00 89,45 65,06 NO SUSCEPTIBLE

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

w 1 0,00-0,50 89,78 61,38 NO SUSCEPTIBLE
2 0,50-2,00 68,81 51,87 MODERADAMENTE SUSCEPTIBLE
3 2,00-2,50 68,13 50,06 MODERADAMENTE SUSCEPTIBLE

2

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

5 3,50-4,50 7277 53,18 NO SUSCEPTIBLE

6 4,50-6,00 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 2.00-3.00 80,12 59,32 NO SUSCEPTIBLE

3

4 3.00-4.00 89,91 57,35 NO SUSCEPTIBLE

5 4.00-5.00 92,88 58,72 NO SUSCEPTIBLE

6 5,00-6,00 88,77 62,37 NO SUSCEPTIBLE
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15.CIMENTACION

A continuacién, se presenta los parametros de cimentacién recomendados para la obra la

cual resulta de las exploraciones realizadas.

Debido a que los valores de resistehcia varian en todos los sondeos realizados, sera criterio
del especialista en geotecnia, establecer el valor de resistencia adecuada, teniendo en cuenta
para ello los disefos, el tipe de estructura y las solicitaciones esperadas para lo cual servira de
guia la ubicacion de cada sondeo. Las perforaciones se realizaron en tiempo seco, llegado el
caso de que la construccién de la estructura se realice en época de Huvia y se encuentre
presencia de agua subterranea libre o confinada, es de gran importancia trabajar el manejo de

estas aguas.

Teniendo en cuenta las solicitaciones y caracteristicas particulares del proyecto:

« La fundacién 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 ia suficiente
resistencia y compresibilidad para 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 licuacion entre moderadamente
susceptible a no susceptible.

Teniendo en cuenta que los suelos de estudio presentan un alto grado de potencial de
expansién, presentan alto grado de compresibilidad, estan entre bajo a moderadamente
susceptible al fenémeno de licuacién, se recomienda un nivel de desplante de
cimentacion 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 ciclépeo con el
fin de que implementar una cimentacion superficial y de esta manera lograr la
durabilidad del proyecto. La capacidad portante a nivel de cimentacion es de 1.88kg/cm2

pag. 4814
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Los tipos de cimentacién que se podran utilizar en para la construccion de la estructura son
cimentaciones superficiales (cimentaciones aisladas, combinados, continuos o placa corrida).
Se podra utilizar una cimentacién con vigas de cimentacion. Dimensionamiento segtin criterio
final del especialista estructural. Cabe resaltar que se recomienda este tipo de cimentacion ya

que el suelo del area de estudio presenta una buena a moderada capacidad portante.

Cimentacién general — alternativa cimentaciones

Suelo natural

0.80cm recebo y/o 60cm
concreto cicldpeo y/o suelo

cemento 60cm
Nota: una vez se realice la excavacion al nivel establecido en el

- Sise implementa suelo cemento se debera realizar por parte del contratista de obra un
disefio y/o dosificacién con el fin de establecer la dosificacién adecuada (norma invias
611-22 y/o norma vigente — norma invias 237 de 2022- articulo 350-2022)

- Si se implementa un material de recebo granula (el material deberd cumplir con la
totalidad de los ensayos de laboratorio que especifica la normas ARTICULO 610-2022
del instituto nacional de vias Invias)

- Sise implementa concreto ciclépeo se debera tener en cuenta la normatividad vigente
(articulo 630-2022 invias)

IASESORIA — CONSULTORIA - INTERVENTORIA
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16.PERFIL DEL SUELO

Para el calculo del comportamiento sismico de las estructuras fue necesario la utilizacion del
espectro de disefio, para lo cual se debe saber el tipo de perfil de suelo, el cual es definido
principalmente por el parametro Vs (Velocidad de Onda Cortante en el sueio) que a su vez
puede ser determinado mediante correlaciones con el nimero de golpes en el ensayo de
penetracién estandar (N). Para esto se trabajo con las siguientes formulas

INVESTIGADORES ECUACION
Imai y Yoshimura {1970} V, =76+ NOT3
Ohba y Torlumi {1970} V, = 86+ NO3t
Ohta y Goto V. = 85.34 « N3O
Vs
SONDEG di N (EN (EN Imaiy | Ohbay "DEL
No GOLPES/PIE) GOLPES/PIE) | Yoshimura | Toriumi g:::,y promedic SUELO

(1970) {1970)
9 8 51 164 176 164 E
19 17 194 207 229 210 D
8 7 144 157 168 157 E
13 177 190 208 192 D
9 157 170 183 170 D
2.00 18 197 211 233 214 D
11 168 181 197 182 D
16 190 203 224 206 D
25 220 233 262 238 D
35 246 259 294 266 )
37 250 263 300 271 D
276 289 333 300 D
0.5 7 6 137 150 159 149 E
1.0 11 10 162 176 150 176 E
15 7 5 137 150 159 149 E
1.00 2.0 13 11 168 181 197 182 D
25 21 19 201 214 238 218 D
3.0 41 37 250 253 300 27 D
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0.5 2 1 76 86 85 82 E
1.0 3 2 96 107 109 104 E
15 7 6 137 150 153 149 E
2.0 9 8 151 164 176 164 E
25 i3 11 168 181 197 182 D
3.00 3.0 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 i5 14 182 195 214 197 D
5.0 17 15 186 195 219 201 b
55 23 21 208 221 246 225 D

Tobla 14 perfil del suelo

Fuente: propia
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17.CLASIFICACION SiSMICA DEL SUELO

Teniendo en cuenta el cédigo Colombianc de Construcciones Sismo Resistentes,

NSR-10 se realiza ia siguiente caracterizacion:
v La edificacién se encuentra dentro de la zgna No. §, de amenaza sismica alta.

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

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

v Perfil de suelo se identifica como “D”

Departamento del Huila

CM'UO Zona de
Municipio micipiol A, A, Asl!:'::;a A, A4
Garzon 41298 | 0.30 0.15 Alta 020 | 007
iganie 41306 | 030 0.15 Alta 020 | 008
Guadalupe 41319 0.30 0.15 Alta .16 0.06
jHobo 41349 | 030 | 020 Alta 020 | 0.08
Yquira 41357 | 025 | 020 Alta 016 | 006
3n0S 41359 | 0.25 0.20 Alta 0.19 0.07
41378 | 025 0.15 Alta 019 | 007
Plata 41396 | 025 0.15 Alta 019 | 007
Nataga 41483 | 025 | 020 Alta 019 | 007
rorapa 41503 | 0.30 0.15 Alta 020 | 008
Paicol 41518 | 025 | 020 Alta 020 | 0.08
Paiermo 41524 | 025 | 025 Alta 018 | 007

Tabla 2 zona de amenaza sismica en Colombia

Fuente: propia
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llustracion 3 mapa de clasificacion sismica en Colombia

Fuente: propia
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Determinacién del Coeficiente de ampliacién Fa y Coeficiente de ampliacién 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.
Tipo de intensiiad de los movimienios siamicos

Perfll Ag 0.1 Ag=0.2 Ag =03 Ag =04 Ag 205
A 08 08 0.8 08 0.8
B 10 10 1.0 10 1.0
C 12 1.2 1.1 10 1.0
D 16 14 12 11 1.0
E 25 17 12 0.9 09
F véase nola Vease nota vedase nHa Véase nota véase nota

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

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

Tipo de intensidad de los movimientos sismicos
Ay <01

Perfil Ay =0.2 Ay, =03 A, =04 A, 205
A 08 0.8 08 08 08
B 1.0 1.0 10 1.0 1.0
C 1.7 16 1.5 1.4 13
D 24 2.0 1.8 1.6 1.5
E as 3.2 28 24 24
F vaase nota vease nota véase nota Véase nota véase nota

Coeficiente de ampliacion Fv del suelo para la zona de Periodos intermedios del espectro
Fuente: Norma Colomblana de Disefio y Construccién Sismo resistente NSR-10

Nota: por lo tanto, el Coeficiente de ampliacion Fv del suelo para la zona de
Periodos intermedios del espectro es de 3.3, valor que sale de la interpolacion de
los nUmeros 3.5y 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:

A.2.5 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

En esta seccion se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente de importancia.

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

A.2.5.1.1 — Grupo IV — Edificacionss indispensables — Son squelias edificaciones de atencion a la
comunidad que deben funcionar durante y despuds de un sismo, y cuya operacién no puede ser trasladada
répidamente a un lugar aiterno. Este grupo debe incluir:

{a) Todas las edificaciones que componen hospitales clinicas y centros de salud que dispongan de

u servicios de cirugia, salas de cuidados intensivos, salas de neonatos y/o atencién de urgencias,

{b) Todas las edificaciones que componen aeropuerios, estacionas ferroviarias y de sistemas
masivos de transporte, centrales telefonicas, de telecomunicacion y de radiodifusion,

{c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias, centrales de aeronavegacion,
hangares de aeronaves de Servicios de emerngencia,

{d) Edificaciones de centrales de operacién y control de lineas vitales de energia eléctrica, agua,
combustibles, informacion y transporte de personas y productos,

{e) Edificaciones que contengan agentes explosivos, tixicos y daiinos para el pablico, y

{h En el grupo IV deben inchsirse las estructuras que alberguen plantas de generacidn eléctrica de
emergencia, los tanques y estructuras que formen parte de sus sistemas conira incendio, y los
accesos, peaionales y vehiculares de las edificaciones tipificadas en los literales a, b. ¢, d y e del
presente numeral.

A.2.5.1.2 — Grupo 11l — Edificaciones de atencién s s comunidad — Este grupo comprende aquelias
edificaciones, y sus accesos. que son indispensables después de un temblor para atender la emergencia y

preservar la salud y la seguridad de las personas, excepluando las incluidas en el grupe IV, Este grupo debe
incluir:

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

(b) Garajes de vehiculos de emergencia,

{(c} Estructuras y equipos de centros de atencidn de emergencias,

(d) Guarderias. escuelas, colegios, universidades y olros centros de enseftanza,

u (#) Aqueilas del grupo Il para las que el propietario desee contar con seguridad adicional, y

() Aqueilas otras que la administracion municipal, distrital, departamental o nacional designe como
tales.

A.2.5.1.3 — Grupo 11 — Estructuras de ocupacién sspecial — Cubre las siguientes estructuras:

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

{c) Aimacenes y centros comerciales con mas de 500 m* por piso,

{d} Edificaciones de hospitales, clinicas y centros de salud, no cubiertas en A2.5.1.1.
{#) Edificaciones donde trabajen o residan més de 3000 personas, y

() Edificios gubernamentales.

A2.51.4 — Grupo | — Estructuras de ocupscién normal — Todas la edificaciones cubiertas por el
akcance de este Reglamento, pero que no se han incluido en los Grupos I1, Il1 yIv,
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Por lo tanto, se establece que:

Grupo de Uso | Coeficiente de
importancia, 1

IV 1.50

m 1.25

1 1.00

Tabla 3 Grupo de uso del suelo segun NSR - 10
Fuente: NSR 10

18.Recomendaciones en cuanto al drea de geotecnia para el
proceso constructivo

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

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

- Verificacion compactacion del suelo natural y/o subrasante

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

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

- Mejoramiento y/o nivelacion con recebo granular. Realizar un mejoramiento y/o
nivelacion del suelo, para esto es importante que el material utilizado cumpla
con las siguientes caracteristicas (norma invias art-610-2022):

pa’g.SSl
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Recebo tipo 1

Limite Liquido LL miximo 45
indice De Plasticidad IP maximo 10
Desgaste méquina de los éngefei - maximo 50
Contenido de materia orginica maximo 1

Chr de laboratorio - minimo B 10

Tipo de gradacién - re-75 y/o re-38
Compactacidn (si el suelo se clasifica 90%
como A-1;A-2-4;A-3) mayor y/o igual a

Compactacién '(s'i el suelo no se clasifica - 95%

como A-1;A-2-4:A-3) mayor y/o igual a

Fuente: propia

- Colocacidn de solado de limpieza: Una vez verificado el grado de compactacion
del mejoramiento, se recomienda un concreto pobre y/o concreto de limpieza

(solado) de minimo 60cm con una resistencia minima de 2000psi

INTERVENTORIA
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TIPO DE MITIGACION OBRAS DE DRENAJE

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

-Drenaje superficial — Cunetas. Cajas colectoras, filtros perimetrales etc.

Arana
[=1gFl _ =]
radia

Grava

Y Arsna
Tubaria a gruess
manguera "
partforado

muediq
parforada

— Mangusra
geeataxtl
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19. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

& .

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

13.1 GENERALES

v’ Para todas las cimentaciones a realizar, se debera garantizar el retiro total de
cualquier tipo de material contaminado.

“/ v" 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 implantacion del
proyecto.

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

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

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

v" El confinamiento de las 4reas 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 fisica o estéticamente la construccidn

“ durante su vida Gtit.

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

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

v' Teniendo en cuenta que los suelos de estudio presentan un alto grado de
potencial de expansion, presentan alto grado de compresibilidad, estan entre
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bajo a moderadamente susceptible al fenémeno de licuacion, se recomienda un
nivel de desplante de cimentacion 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 ciclépeo con el fin de que implementar una
cimentacién superficial y de esta manera lograr la durabitidad del proyecto. La
capacidad portante a nivel de cimentacién es de 1.88kg/cm2.

v’ Los tipos de cimentacién que se podran utilizar en para la construccion de la
estructura son cimentaciones superficiales (cimentaciones aisladas,
combinados, continuos o placa corrida). Se podra utilizar una cimentacién con
vigas de cimentacion. Dimensionamiento segun criterio final del especialista
estructural. Cabe resaltar que se recomienda este tipo de cimentacion ya que el F(\
suelo del 4rea de estudio presenta una buena a moderada capacidad portante.

Cimentacioén general — alternativa cimentaciones

Suelo natural . X Gei L AN e B
. A ; ﬁ?’»iﬁ&?} : 3.00m
' B Bl SR

0.80cm recebo y/fo 60cm
concreto ciclépeo y/o suelo

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

- Siseimplementa suelo cemento se debera realizar por parte del contratista de aobra un
disefio y/o dosificacidn con el fin de establecer la dosificacion adecuada (norma invias
611-22 y/o norma vigente — norma invias 237 de 2022- articulo 350-2022)

- Si se implementa un material de recebo granula (el material debera cumplir con la
totalidad de los ensayos de laboratorio que especifica la normas ARTICULO 610-2022

del instituto nacional de vias Invias)
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Si se implementa concreto ciclopeo se debera tener en cuenta la normatividad vigente
(articulo 630-2022 invias)
No se encontro nivel freatico en las exploraciones realizadas

Es importante que una vez se llegue al nivel de cimentacion, se tomen muestras

de suelo para verificacién de capacidad portante del suelo.

v

Se debera contar con acompanamiento de un especialista en geotecnia

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EXCAVACIONES

v

<

El trabajo a nivel de excavacion en el subsuelo siempre puede conllevar riesgos
debido a que este, en principio, es un material heterogéneo cuyas caracteristicas
fisico-mecanicas se evaluan 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 excavacién, asi como de la
obra misma y construcciones adyacentes deben ser una prioridad. Los
elementos de proteccién que exige la Ley conira riesgos profesionales deben
ser implementados por la persona encargada de la obra desde el inicio de los
trabajos constructivos.

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

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

El suelo se clasifica como 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
fundacion y evitar que el agua cauce dafios a la edificaciones cercanas, se
debera construir filtros perimetrales en la obra a realizar.

Los resultados obtenidos en este estudio, lo mismo que las recomendaciones
dadas estan basadas en las caracteristicas propias del proyecto, lo mismo que
las propiedades geomecanicas del subsuelo explorado mediante pruebas de
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campo y laboratorio. Cualquier modificacion posterior en las caracteristicas
técnicas del proyecto con relacion a las suministradas por el disefiador,
implicaran nuevas condiciones de estabilidad y deformacion 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 ampliacion y/o reforzamiento de la cimentacion, aparecen
circunstancias no previstas en este informe, se debera avisar al Ingeniero Especialista
en Geotecnia para buscar las soluciones y recomendaciones mas conveniente.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL CONCRETO

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

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

v Se deberan realizar los ensayos de toma de muestras de concreto (NTC 454),
determinacién de fa manejabilidad del concreto (ensayo de asentamiento NTC
396) y resistencia a la compresion de acuerdo con la NTC 673.
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RECOMENDACIONES GENERALES EN CASO DE RELLENOS

v En caso de mejoramiento de suelo, nivelacién y/o relleno, se recomienda utilizar
un material de rellenos de estructuras (suelo seleccionado) Tabla 610-1 y/o
recebo granular tipo 1que cumpla con las especificaciones ART-610-22, , 610-
2 y tabla 610-3 donde el material debera cumplir con los siguientes ensayos:

Tabls 610 - 2. ’u,okpara material de recebo

NOHMA DE
ENSAYO INV

Dureza (U) Recebo tipo 1
Desgaste en kb miquing o’ b
IGradadénA) mixdmot!q

[ [

CARACTERISTICA REGUISITO

Recebo tipo 2

65

Lirnite Kquido, mdodmo { - 45 45
Indice de plasticidad, mdoimo %) 10 12
Contenido d tateria orgénics, mibdmo (%) .

Expansuon !nprueba CBR, mdudma (%)

E-148 1.0 2.0

toc istencia del material ()

Expor;sién en prueba CBR, midimo (%) E-148 20 20

Tabla 5 requisitos del recebo
Fuente: norma invias-13

Tabla 610 — 3. Franjas granulométricas para material de recebo

TAMIZ {mm / LL.S. Standard)

TIPO DE . 38 25.0 4.75
GRADACION 11/2" 1" No. 4

RE-75

RE-38

Tolerancias en
produccion sobre la
tormula de trabajo

{1)
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v" Si se cambia la fuente del material que se utiliza como suelo de nivelacién,
mejoramiento y/o relleno se deben realizar los ensayos anteriormente
mencicnados a ese nuevo material

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

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

Las recomendaciones contenidas en el presente informe se basan en los datos
obtenidos del plan exploratorio realizado, y en la informacién suministrada. Es de
destacar, que el perfil estratigrafico utilizado para disefio es producto de una
interpolacion de los registros de perforacion obtenidos del plan exploratorio. Si durante
la construccién se presentan situaciones o condiciones no previstas en este informe,
debera darse aviso oportuno a esta oficina para estudiar la solucidn mas adecuada.
Esto también incluye cambios significativos en el disefio del proyecto final, que puedan
generar una variacion en la localizacién, uso, niveles y cargas utilizados para este

infoarme.

J

ING. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS.
Mat 70202170212 TLM

Todo Lo anterior se especifica segiin la Norma de Disefio y Construccion Sismo
Resistente para Colombia, en su aparte del Capitulo A.2. —Zona de Amenaza Sismica
y Movimientos Sismicos de Disefio del NSR-10.
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21. GLOSARO

« Sondeo: Perforacion profunda de pequefio didmetro, con extraccion de testigo.

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

« Estudio geotécnico: Conjunto de actividades de generacion y analisis de
informacion sobre las caracteristicas de un terreno, orientadas a optimizar las
condiciones de emplazamiento de una obra y el disefio de sus cimentaciones y
estructuras de contencién, o a la evaluacién de las condiciones generales de
estabilidad de taludes y laderas y al disefio de las obras de estabilizacion y
conservacion correspondientes

» Gradacion: Calificacion de la distribucidén granulométrica 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 pléstico y liquido de consistencia. Contenido de agua
con el cual una masa de suelo remoldeada y cortada con un ranurador de
dimensiones estandar fluye hasta unirse en una distancia de 13 mm bajo el
impacto de 25 golpes en un aparato normalizado para la determinacion del limite
liquido.

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

» Asentamiento: Hundimiento gradual de una estructura.

« Cimentacién: Parte de una estructura que transmite la carga directamente al
suelo.

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

o Nivel freatico: Altura a la que se encuentra el agua en una perforacion; posicion
de la superficie superior del agua en un acuifero. En los acuiferos libres, el nivel
freatico coincide con el nivel piezométrico.
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ASESORIA —- CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
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IN@ELAB GUBERMACION DEL HUILA HULLé’
BOLUTINEN D oL ER1AS LAY CIZE
FECHADE INICIO
CLIENTE 1N CE i@ uni
GOBERNACICN DEL HUILA ACTIVIDADES miércoles, 28 dejunio de 2023
ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION BE
CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARALA  [FECHA DE TERMINACION
PROYECTO ié juni
VEREDA LAS AGUILAS, ZONA RURAL DELMUNICIPIO DE LA [DE ACTIVIDADES miércotes, 28 dejunio de 2023
ARGENTINA - DERARTAMENTC DEL HUILA
LOCALZACION LA VEREDA LAS AGUILAS, ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE LA NVEL FREATICO NO PRESENTO
. ARGENTINA - DEPARTAMENTO DEL HUILA.
Limite Liquidg LL 74,7
Limite Plastica LP 33,9
Indice De Plasticidad IP 398
0,00-0.50 =
g Compresibilidad 0,63
1 Hurnedad Natura] w 603 LIMOS DE COLOR CAFE CON TRAZAS MARRON
Gravas 00
Arena 14,2
050-1,00 % Pasa N'200 858
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Hquide Lt 84,5
100-1,50 Limite Plastica LP 65,1
Indice De Mlasticidad IP A
Compresibilidad 0,72
) Humedad Natural w 68,2 LIMOS OF COLOR ROJIZO CON GRiS Y TRAZAS DE COLOR
Gravas 14 CAFE YOXIDO
Arena 320
1,50-2,00
% Pasa N'200 56,5
. . Lima ala piasticidad arenoso
Clasificacicn SUCS
Mk
Lirnite Gquido LL 90,7
Limite Plastico LP 604
2,00-250 Compresibilidad 0,73
Indice De Plasticidad |P 302
3 Humedad Natura| w L LIMGS HABANOS CON GRIS ¥ 0XIDO
Gravas 00
Arena 9,7
2,50-3,00 % Pasa N'200 90,3
Cosificacionsucs [ 23 plastiadad arenoso
MH
Observationes:

ASESORIA — CONSULTORIA — INTE RVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cAmbulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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w7 |5 ™ ¥ B
: %0 4 f
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858
Limo alta plasticidad MB

CALGAO REVISQ Y ARFOR)
FENER ADRIANA ING. JOSE LUSVARGAR QUIMB
LABORAT! LABORA ESP. GEQTECNIA

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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Limo alta plasticidad
aranoso MA
REALIZO REVISOY
FENER ING. JOSE LN VARGAS OURBA
LABORATO ESP. GEOTECNIA

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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MUESTRA ¥ PROFUNDIDAD 3 20000200
ANALISIS GRANULOMETRICO
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IR 00 [ 100, i
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FENER GO
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ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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DENSIDAD Y PESO UNITARIO DE AGREGADOS FINOS | NV- E-222 - NTC 1974
sondeo 1 muestra 1 sondeo 1 muestra 2
ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 106,2 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1363
PESO DE LAMUESTRA SECA 1056 PESO DE LAMUESTRA SECA
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA
% HUMEDAD 13,9% % HUMEDAD 332%
Volumen 755 | [Volumen o12 |
PESO PARAFINA 2,3 PESO PARAFINA 23
peso especifico ( gr/cm3) - peso especifico ( gr/cm3) -
sondeo 1 muestra 3
ENSAYO N° B ' 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 104,5
PESO DE LAMUESTRA SECA
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA
% HUMEDAD 26,2%
Volumen 74,5
PESQO PARAFINA n
peso especifico ( gr/cm3) -

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699

Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cAmbulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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ENSAYOS DEL SONDEO No 2

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

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

GUBERNACION OEL HUILA

CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA :E%HGS:[;:SICID miérccles, 28 de junio de 2023
ESTUDIO DE SUELDS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS FECHA DE
PROYECTO AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA LAS AGUILAS, TERMINACION DE miércoles, 28 de junio de 2023
ZONA RURAL DEL MUNECIPIO DE LA ARGENTINA - DEPARTAMENTO DEL '
ACTIVIDADES
HUILA.
LA VEREDA LAS AGUILAS, ZONA RURAL DEL MUNICIPQ DE LA
LOCALIZACION ARGENTINA - DEPARTAMENTO DEL HUILA. NIVEL FREATICO NO PRESENTO
Lmite Liquido LL 498
0,00-0.50 Limite Plastico LP 614
Indice De Plasticidad 1P 28,4
) HS;’::T:’”"‘“ 072 LIMOS DE COLOR CAFE CON ROIO Y TRAZAS DE OXIDO ¥
ad Natural w 75,0 HABANO
Gravas 0,0
0,50-1,00 Arena 14,3
% Pasa N"200 857
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limnite Liguida LL 68,8
Limite Plastico LP 51,7
1,00-1,50 Compresibllidad 053
Indice De Plasticidad IP 17,1
2 Humedad Natural w 56,9 LIMOS DE COLOR CAFE CON ROJO ¥ TRAZAS DE OXIDO Y
Gravas 0.0 HABANG
Arena 6,6
1,50-2,00 % Pasa N'201 534
Ciasificacion SUCS Lima alta plasticidad MH
Umite Liquide LU 63,1
Limite Plastico LP 50,1
2,00-2,50 Compresibilidad 0,52
Indice De Plasticidad [P 18,1
3 Humedtad Natural w 564 UMOS DE COLOR AMARILLO CON HABANO ¥ TRAZAS ROJAS
Gravas 10 YOXIDo
Arena 76
2,50-300 % Pasa N'202 914
Clasificacion 5UCS Lima alta plasticidad MH
Limite Uquido W 87,1
3,00-3,50 Limite Plastico LF 479
Cormpres ibilidzd 0,51
Indice De Plasticidad IP 15,2
s Humedad Natural w 58,3 LIMOS DE COLOR AMARILLO CON HABANG Y TRAZAS ROIAS
Gravas 3.0 ¥ OXIDo
3,50-4,00 Arena 6.6
% Pasa N*200 934
Clasificacion 5U€S Limo alta plasticidad MH
Limite Liquide LL 728
4,00-4,50 Compresibilidad 0,56
Limite Plastico LP 53,2
Indice De Plasticidad IP 19,6
5 Humedad Natural w 52,8 LIMOS ROJIZOS CON HABAND CON TRAZAS GRIS ¥ OXIDO
Gravas 0,0
4,50-5,00 Arena 53
% Pasa N"200 94,7
Clasificacion SUCS Lima alta plasticidad MH
Limite Liquido LL 0,0
Limite Plastico LP 4.0
5:00-5,50 Compresibilidad 0,00
Indice De Plasticidad P 00
6 Humedad Naturat w 53,7 ARENAS LIMOSAS DE COLOR GRIS ¥ TRAZAS ROJAS Y OXIDO
Gravas 354
£,50-6,00 Arena 45,1
% Pasa N*201 19,5
Clasificacion SUCS Arena limosa con grava SM
Observaciones:

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

E-mail: ingelabingenieros@gmaii.cem
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SPAUCHKINTE B SaCN s Bap
MLESTRA Y PROFUNDIDAD f 000 m
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 .
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T 72 8 00 00 1000 L] -1 g
U7 [ 8, 2 00 00 10,0 n .
r B 2 og 00 TR j :
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i (127 ] af , ] 1060 2.
¥ Tes ] o0 ‘ ) 1060 ) :
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@ [045] 65 X 85| w7 ‘ L IHE L]
No20 | aoTs| 103 80 143 87 00 1o 100 w o
PASA 200 10,1 87 1000 “ASERTURA
[_TOTALES 12835 1000 Titiont

Tara Nemerg 1 # 2 % b
Pesa Tara + Buesira Himeds  [Gr 30,19 3028 303 52 145 ws D
Peso Tara + Wesn Secs G 82| 1@ | tap oo [ o 19 \
Pesa de la Tars 6r 450 435 455 442 450 i na \
Pescdela Nuesa St G 13,70 1361 | 13% §45 87|13 s
Peso del Agua & 18 | x| nw I B s \\
Contanido de Humecad M 72 | WM | ws 88 wo_|[y #s
Numearo de Galpes i . \\\
e \
Y oms X “p e
LY — S '
S - _____mmm y= 587 + 10468 100
Lime aita plasticidad MH
CALCULO (j(.l/ REVISC Y APK0B
FENER éLUU ADRIANA m@xﬁ) A ne. sosprdkTu 7}
LABORATORISTA LABORATORISTA- GEOTECNOLOGA ESP. GEQTEALA

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com



&

et

B

@ GOBERNACION DEL HUILA
INGELAB

S0LuCHOnd N OE ceSENIERIAS 818

MUESTRA Y PROFUNDIDAD 2 1,06-2,00 m

A U
we owm b - ot it
- ABERTIRA TANZ (- '

% QUE PABA
R R EEEE]

[ ToTALES o T .

Tara Nimero R ’7 GRARCA LMITES DE ATTERBERG
Prso Tara + Wuestra Himeda |67 3031 289 015 1% 1386 i N 1 T
Pesa Tara + Muesira Seca o 219 98 | [IE |4 :’; AN ] :
Pasa de la Tara or 450 457 14 44 T ; e N ‘
Pesade la Muesma Seca [ 15,69 1442 1471 58 61113 me By
Puso del Agua G 10,12 10,00 105 30 35 |le me \\
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f88 E’, oY) \ | L
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5 e |l wel . ‘
1754 FT L Ll
785 o [ DB oy iy} + 10652 10
66
]
Lima a'ta plasticidad MH
RE“%@;‘(D‘“) CALCULOM REVISO YAPRIED pLA
FENER ADRIANA NG JOSE Tt VARGAS QURYEAYA
LARCRATORISTA LABORATORISTA- GECTECNOLOGA ESP, GECTECNA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NETVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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el

Luis Enrique Dussan Léper
CODEENRRSN

[

MUESTRA Y PROFUNDGAD T 3M-300m
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n [
n T E
s :
1a |
.g b i
g s : i
¥ 2 ;
HET |
om 03 o1 o e
e FA
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Tara Nimaro 1 § [] 3 I ne -
Peso Tara + uewra Himeds _|Gr BE5 B3 A9 1258 a7t n N !
Pes Tara + Muesma Sech |G 1946 1347 189 1006 s |14 !
Pesa de la Tar B 450 430 457 [H] 452 e :
Pemoe o MuestaSeca  [Gr U i e 5% B0 s
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55.1 @ H - L
] 51 _|le ) . \ ‘ o
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76
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Lim altz plastiidad MH
CALCULO , ‘ REVIS Y APROBD ~ <
ADRIANA ING. JOSE LUIS VARGAS CthkaAYA
LABORATORISTA -GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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MUESTRA Y PROFUNDIDAD 4 300400m
ANALISIS GRANULOMETRICO
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[t : T
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f Lima alta plasticidad MK

REAZD | Q},LN CALCLLO “ REVIS A
FENER ADRIANA NG, JOSETUS vakAs CUNBAYA
LABORATORSTA LABORATORSTA GEOTECKOLOGA 5P, GEQTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccidn: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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ACLaGHINE S OE o AR BAS . . (%(
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"+ ANALISIS GRAKULOMETRICO
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ASESORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cdmbulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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f ANALISIS GRANULOMETRICO
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Arena limosa con grave
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CALCULO REVISCY, .
ADRIANA URR NG, JOSESUIS VARGAS GTMBAYA
LABCRATORISTA GEOTECNOLOGA ESP, GEQTECNR | \\-

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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Iiﬁgugk(&g GOBERNAL UK DEL HULLA HUiLé

RIS REC
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DE AGREGADOS FINOS | NV- E-222 - NTC 1974

sonde 2 muestra | sonde 2 muestra 2

ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 1

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1232 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1346

PESO DE LAMUESTRA SECA 113,5 PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 45,0% % HUMEDAD 31,0%

Volumen 84,2 Volumen 84,6

PESO PARAFINA 22 PESO PARAFINA 20

peso especifico ( gr/icm3) - peso especifico ( gr/cm3) !

sonde 2 muestra 3 sonde: 2 muestra 4

ENSAYO N° 1 ENSAYON® 1

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1349 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1348

PESO DE LAMUESTRA SECA PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 26,5% % HUMEDAD 28,5%

Volumen 81,5 Volumen 932

PESO PARAFINA 2.2 PESO PARAFINA 23

peso especifico ( gricm3) peso especifico ( gricm3) -

sonde. 2 muestra 5 sonde. 2 muestra 6

ENSAYO N° _ .1 ENSAYO N° 1

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 135,5 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1349

PESO DE LAMUESTRA SECA PESO DE LAMUESTRA SECA 133,8

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA +~ PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD % HUMEDAD 19,2%

Volumen 91,2 Volumen 88,6

PESO PARAFINA 2,1 PESO PARAFINA 22

peso especifico ( gricm3) - peso especifico ( gr/em3) -

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonas: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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GOBERNACION DEL HUILA

GOBERNACION DEL HUILA

FECHA DE INICIO L.
CLIENTE GOBERNACIQN DEL HUILA ACTIVIDADES migrecles, 28 de junio de 2023
ESTUCIO DE SUELDS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS
AUTOPORTANTES CON ILUMINACI ON PARA LA VEREDA LAS AGUILAS, |FECHA DE TERMINACION
PROYECTO . i , 28 de junio de 2023
20NA RURAL DEL MUNICIPIO DE LA ARGENTINA - DEPARTAMENTO.  |DE ACTIVIDADES miéreoles, 28 dejunia de
DEL HUILA,
LA VEREDA LAS AGUILAS, ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE LA
LOCALIZACION i <L FREATIC SENTO
o ARGENTINA - DEPARTAMENTO DEL HUILA, NIVEL FREATICO NG PRE
Limite Liquido 1L 90,5
£.00-0,50 Limite Plaslf:f: LP 63,5
Indi¢e De Plasticidad IP 27,0
Compresibilidad 0,72
Humedad Natural w 65,7 LIMQS DE COLOR CAFE CON TRAZAS MARRQN Y OXICO
Gravas 00
0,50-1,00 Arena 141
% Pasa N"200 859
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MM
Limite Liquido LL 896
Limite Plastica LP 68,0
1,00-1,50 Compresibiiidad 0,72
Indice De Plasticidad IP 216
Humedad Natural v 725 LIMGS DE COLOR GRIS OSCURG CON CAFE Y MARRON
Gravas 0,0
Arena 327
1.50-2,00 % Pasa N'201 673
Clasificacion SUCS Lime alta plasticidad arenose MH
Umite Liquido LL 90,1
Limite Plastico LP 583
2,00-2,50 Compresibilidad 0,72
Indice De Plasticidad IP 308
Humedad Natural w 58 LIMOS DE COLOR CAFE CON TRAZAS AMARILLAS Y ROJAS
Gravas K]
Arena 11,2
2,50-3,00 % Pasa N202 88,8
Clasificacion SUCS Limo afta plasticidad MH
Limite Liquida LL 89,9
3,00-3,50 Limite Plastica LP 57,3
Compresibitidad 072
Indice De Plasticidad 1P 32,6
Humedad Natural w 63,1 LIMOS DE COLGR RONZO CON TRAZAS GRIS Y HABANAS CON
Gravas [iT:] oxipo
3,50-4,00 Arena 10,6
% Pasa N*200 89,4
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liquido LE 929
400-4.50 Limi te Plastl'icn LP 58,7
Compresibilidad 0,75
Indice Ge Piasticidad I 34,2
Huredad Natural w 64,1 LUMOS DE COLOR ROJIZO CON TRAZAS GRIS Y HABANAS CON
Gravas 0,0 X100
4,50-5,60 Arena 123
% Pasa N"200 87,7
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
i o o Limite Liguido il 88,8
5,00-5,50 Eimite Plastica LP 62,4
Comgresibilidad 9,71
Indice De Plasticidad IP 26,4
Humedad Natural w 598 LIMOS DE COLOR CAFE CON GRIS ¥ TRAZAS ROLAS ¥ OXI0O0
Gravas 0.0
5,50-6,00 Arena 10,6
% Pasa N*201 89,4
Clasificaclon SUCS Limo sta plastiddad MH
Observaciones:

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com

Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cdmbulos -NEIVA-HUILA
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PesoTara ¢ Muesa Seca |G g | e | ks 8 305 s N\ ]
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Limo alta plasficidad MH
REALZO CALCULO ‘ REVISC Y AP ‘ /j
FENER GO ADRIANA ING. JOSE LUBNVARGAS QUIMERY,
LABORATORISTA LABORATORIS TA- BEQTECROLOGA ESP.GEOTECNA L ™

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 Bf cAmbulos -NETVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cdmbulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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B e \\
2
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o i ; 1
e : . i !
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oAy 1
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o

LABORATO

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

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

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

lN@rlm ’““mun’ UUBLANALUION OFL HUHIRA
Luis Enfique Dussan Léper CQE(
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DE AGREGADOS FINOS 1 NV- E-222 - NTC 19%rmaest
sondeo 3  muestra |1 sondeo 3 muestra 2
ENSAYO N° 1. ENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 91,2 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1128
PESO DE LAMUESTRA SECA 90,3 PESO DE LAMUESTRA SECA 1129
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN ELL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA
% HUMEDAD 18,5% % HUMEDAD 17,6%
Vohimen 58,0 Volumen 714
PESO PARAFINA 2.2 PESO PARAFINA 20
peso especifico ( gricm3) peso especifico ( griem3) - ﬂ
sondeo 3 muestra 3 sondeo 3 muestra 4
ENSAYO N° .1 ENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1126 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1133
PESO DE LAMUESTRA SECA 1113 PESO DE LAMUESTRA SECA 1109
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA
% HUMEDAD 31.9% % HUMEDAD 322%
Volumen 74,5 Volmen 675
PESO PARAFINA 20 PESO PARAFINA 22
peso especifico ( gr/em3) - peso especifico ( griem3) -
~

ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA ¥7.6 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 984
PESO DE LAMUESTRA SECA 96,4 PESO DE LAMUESTRA SECA
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESQO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN FL AGUA
% HUMEDAD 23,2% % HUMEDAD 18,2%
'Volumen 64,5 Volumen 68,5
PESO PARAFINA 20 PESO PARAFINA 20
peso especifico ( gricm3) peso especifico ( gricm3) -

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699

Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cdmbulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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RDTI' - ILUMINACION PARA LA VEREDA ONDINA DE LA
Gobernacn des s (.IZE(;f ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO

DEPARTAMENTO DEL HUILA.

Certificado de responsabilidad

Neiva, 05 de Julio del 2023

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

CERTIFICO:

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

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

Aclaro gque me responsabilizo por el ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE
CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA LA ESPERANZA DE LA

ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE LA ARGENTINA DEPARTAMENTO DEL HUILA siempre y

cuando en la Construccion se sigan textual y cabalmente los Planos y las Directrices Técnicas
hechas por el Suscrito.

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

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION
& | DE CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON @ IN@EL AB

SDLUCIONES DE INGENIERIAS SAS

)







@ GOBERNACION DEL HUILA

INCELAR

REGISTRO FOTOGRAFICO DE
CAMPO

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

E-mail; ingelabingenieros@gmail.com
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ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

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

GUBLRMALION DEL HUILA

Luis Encique Dussin Lope:
Ganiamanen

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 ~ 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cdmbulos -NETVA-HUILA
E-mail: ingelabingeniercs@gmail.com
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GOBERNACION DEL HULLA
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ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

E-mail: jngelabingenieros@gmail.com
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GOBERNACION DEL HUILA *

GUBERNACION DEL HUILA

Luis Enrique Dussan Léper
CUIERNADRL

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

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

GOBERNACION DEL HUILA

Luis Enrique Dussin Lope?
SO3EANARIN

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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'{TU?—‘ ILUMINACION PARA LA VEREDA ONDINA DE LA
Gonernacon cet Mrle (Eféé ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO
DEPARTAMENTO DEL HUILA.

DO e ey

Certificado de responsabilidad

Neiva, 05 de Julio del 2023

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

CERTIFICO:

QUE REALICE ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS
AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA LAS AGUILAS, ZONA RURAL DEL
MUNICIPIO DE LA ARGENTINA - DEPARTAMENTO DEL HUILA. aclaro que todos los Calculos y

Disefios estan hechos cumpliendo con el regiamento colombiano de construccidn sismo
resistente NSR-10 titulo H "Estudios Geotécnicos” y demas aplicables.

Aclaro que me responsabilizo por el ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE
CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA LAS AGUILAS, ZONA
RURAL DEL MUNICIPIO DE LA ARGENTINA - DEPARTAMENTO DEL HUILA siempre y cuando en

la Construccion se sigan textual y cabalmente los Planos y las Directrices Técnicas hechas por
el Suscrito.

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

SOLUGCIONES DE {INGENIERIAS SAS

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION
‘ﬁ? DE CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON @ IN@EL AB
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, . Certlflca que
Jogé Luis Yargas Quimbaya
CEDULA DE CRIOADANIA N 1,075 210 302 OF M'EVA
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REPDBLICA DE COLOMBIA
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Certifi cado de vigencia y antecedentes dlsqpllnarlos
CVAD-2023-2144029

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

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 profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 70202-170230 desde el 21 de

Mayo de 2009, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 571,

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular

gjerza su profesidn en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo

dispuesto en la Ley 842 de 2003.

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

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los once (11) dias del mes de Julio del
afio dos mil veintitres (2023).

Ao

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

{*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccidn de contratistas. La faita de firma del titular
ne invalida el Certificado

El presente es un documento piblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecide en la Ley 527 de 1999, Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento ariginal en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente decumento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateQfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el ndmero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

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

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COPNia.gov.co




INGENIERO CIVIL JOSE LUIS VARG AS QUIMBAYA

Repiblica de Colombia

LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

" Autorizada por el Ministerio de Educacién Nacional
Teniendo en cuenta que

@ogt Giuig Pargag @uimbaya

@G0.@0, 1.075.210.302 8 Heitia

Aprobé los estudios programados y cumplié con las exigencias
legales y reglamentarias, le confiere el Titulo de

@8gpecialigta en Snfertrentaria
Supertiigian de [a Congfruceidn

En constancia se firma y sella en Bucaramanga
alos 17 diasdel mesde @loviembee  de 2017

El Rector General €l Rector Scccmml
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LIS UOD OPISLEDS]

Universidad Santo Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ACTA DE GRADO No. €67.7.2017

Ty (Libro 10, Folio 47 )

s En la ciudad de Bucaramanga, Departamento de Santander, Repiblica de Colombia, ef

iy dis 17 de Noviembre de 2017, |a Universidad Santo Tomas, en nombre de [ Republica

f:/s de Colombla y con autorizacian del Ministerio de Educacion Nacional, segun Decrety
R Ejecutivo No, 1772 gej 11 de Julio de 1966, bajo la Presidencia del Sefar Rector Fr
s ERICO JUAN MACCHI CESPEDES, QP ¥ acluando como Secrataria General la

{ Doctlora GLADYS RQJAS VILLAMIZAR, cal

» celebrd sesién solemne y piblica con objeto
de oforgar el titulo a fos estudiantes aspirantes al Grado,

z Comprobado el cumphmiento de todos los requisitos legales y los establecidas en el
Iy Reglamento General de 1a Unive

. y rsidad, confirid el Titulo de

ESPECIAUSTA EN INTERVENTORIA Y SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION

. a:JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA
o C.C. No. 1075210302 de NEIVA

Bl graduando emitig el juramento de rigor Por el que se compromelio a elercer [a
profesion con responsabilidad y honradez, de conformidad con ia Constitucion y las
Leyes de la Repiblica de Colombia, poner

procedid a ia enlrega del Diploma que le

acredita para el ejercicio de sy profesion, de
acuerdo con la legislacién vigente.

Interviniaron en la ceremonia como autoridades de la Universidad :

1 Reclor Seccional, P.  ERICO JUAN MACCHI CESPEDES, O.p,
Ly Secretaria Seccional, DRA, GLADYS ROJAS VILLAMIZAR
Pacano (a), DR. FABIO ANDRES LIZCANO PRADA

slancia se expide y firma la presente Acta, valida para todos los efactos 2
fespondientes, 2
ROJAS VILLAMIZAR, (hay un sello)

del origiial, que sa Heva en los archivos de la Secrelaria General
o Tomés Secclonal Bucaramanga.

d de Bucsramanga, el dia 17 de Noviembre de 2017
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