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1. INTRODUCCION

PRELIMINARES

En el presénte informe se muesfran los resultados, recomendaciones y conclusiones
obtenidas a partir del analisis geotécnico realizado en el predic donde se desarrallaré la
construccion DE CUBIERTA AUTOPORTANTE CON ILUMINACION PARA LA VEREDA
SANTA MARTA, DEL MUNICIPIO DE GARZON - DEPARTAMENTO DEL HUILA. Las
(W 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 iaboratorio. 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 interpretacién geotécnica.

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

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

El estudio en mencién tiene como objetivos los siguientes:

-
.

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

requerimientos del cliente.

Conocer mediante la ejecucion del ensayo de Penetracién Estandar (Standard

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

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: distribucion
granulométrica, limites de consistencia, contenido de humedad, resistencia del suelo,

etc.

Interpretar los resultados de laboraterio 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

0 no la estructura de acuerdo con la profundidad de cimentacion.

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

-

Para el estudio se realizaron investigaciones y se recopild 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
Especificaciones generales de construccidn de carreteras

.
..0

>
Lo

ol

o

»,
0.0

J

» Normas téchicas 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 programo exploracién

de campo en el mes de junio 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 realizd a 3.0m
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cat:gg;'::: la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
construccion construccién en columnas (kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 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: 6m. sondeos; 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.
Nimero minimo de Nimero minimo de Nimero minimo de Nimero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: §

Para la distribucidn de los sondeos se tuvieron en cuenta lo establecido en ef numeral H.3.2.4

H.3.2.4 — CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS SONDEOS — Las caracteristicas
y distribucién 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 muestrec se deben tomar muestras cada metro en los primeros 5 m de
profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material o cada 1.5 m de longitud
del sondeo..

{c} Al menos el 50% de los sondeos deben quedar ubicados dentro de ta proyeccion saobre el
terreno de las construcciones.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- 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 |a capa o la consistencia adecuada
de los materiales y su consistencia con el marcao geoldgico local.

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

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

(i) En todo caso primara el concepto del ingeniero geotecnista, quien definira la
exploracién necesaria siguiendo los lineamientos ya 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 del ingeniero
Geotecnista responsable del estudio, se podran reemplazar algunos sondeos por
apiques ¢ trincheras.
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5. EXPLORACION DE CAMPO

EJECUCION DE SONDEOS

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

La norma 111-13 utilizado para las actividades de ejecucién de sondeos, es un método que
describe el pracedimiento 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 ia resistencia de dicho suelo, a
la penetracién del muestreador. Para la ejecucion del ensaya mediante esta norma se tuvieron
en cuenta

¢ Peso del martillo: 140 Lb. » Sistema de hincado: Malacate y

polea.
s Altura de calda: 76 cm.
+ Rechazo: Mas de 50 golpes para
¢ Penetracion 3 intervalos de 15 cm 15¢m (6”)

cada uno (6")

¢ Sumatoria de los golpes de los Gltimos
30 cm (127}

+ Diametro exterior del tubo ¢ (50.8
mm)

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

e Longitud del tubo: 75 cm.

IASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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Procedimiento del ensayo (SPT)

Se adecua el drea 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 gue se indica a continuacién:

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

ser muestreado.

¢ Se colocd el martilio en posicién y se instalé el cabezote en la parte superior de la

tuberia de perforacion.

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

del hugco y se aplico un golpe de asentamiento.

« Se marcd 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:

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

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

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

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

golpes, descritas anteriormente.

pag. 9 !
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= Se registrd el nimero de golpes requeridos para efectuar cada Q.15 m (6") de
penetracién o de la fraccidn correspondiente. Se considero que los primeros 0.15 m (6")
son para una penetracion de asentamiento. La suma del nimero de golpes requeridos
para el segundo y tercer avance de 0.15 m (6") de penetracian, se llama la "resistencia
a la penetracién normal" o "valor N". Si el muestreador se introduce menos de 0.45 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 perforacion.

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

recuperaron simultdneamente 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 los respectivos

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

gradacion.

Equipo de perforacidn utilizado
lustracién 1 equipa de perfaracién y suelo explorado
Fuente: propia
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4. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El municipio de Garzoén esta situado en la zona sur-Oriente del Departamento del Huila, entre
los 2°11°57” de latitud Norte y 75° 38°59" de longitud Oeste limita por el norte con el municipio
de Gigante, por el Sur con el Municipio de Guadalupe, al Sur - Oeste con los Municipios de
Altamira; por el Oriente con el Departamento del Caqueta y por el Occidente con el Municipio
de Agrado. Esta localizado en el suroriente del departamento del Huila a una distancia de 112
kildmetros de la capital, Neiva, y a 73 km del municipio de Pitalito, tiene una extension 692 km
2 y se encuentra a una altitud desde 790 msnm hasta 900 msnm (en el &rea urbana} y tiene
una temperatura promedio de 24 °C. Su topografia es llana, semi -montafiosa y boscosa, por
lo cual se encuentran dentro de su territorio varios pisos térmicos. La zona urbana cuenta con
un area total de 565.5243 Has.

Para liegar al sitio donde se desarrollara el proyecto hay apraximadamente 12 km de distancia,

desde la alcaldla municipal del municipio de garzon.

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

COQLOMBIA

DEPARTAMENTO
DEL HUILA

\)I . . | /-bm/\

L . L
—\f’v Ga;un/
H CAQUETA

e N
N

tiustracion 2 lacalizacion general del proyecto
Fuente: hitps://es.wikipedia.org/wiki/Neiva
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lustracicn 3 localizacién general del proyecto
Fuente: Google earth

1 2°11'46.03"N 75°32'30.57"0 6
2 2°11'46.65"N 75°32'30.26"0 6
3 2°11'46.03"N 75°32'29.82"0 3

Tabla 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

reporteé 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 relacién con la estabilidad y capacidad de soporte del suelo de fundacion. Es necesario

efectuar varias pruebas:

7.2 Determinacion del contenido de humedad

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

Una masa de suele tiene tres constituyentes: las particulas sélidas, el aire y el agua. En los
suelos que consisten en particulas finas, la cantidad de agua presente en los poros tiene un
marcado efecto en las propiedades de los mismos. Teniendo en cuenta lo anterior se debe
tener cuidado con la presencia del nivel fredtico 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 hiimedo w,,; ¥ sU masa

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

Whar — Wy
w (%) = ————”‘“W
d

100
7.3 Analisis granulométrico:
Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucidn de los diferentes tamafios de

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

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

pag. 14 ‘!
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mecanico e hidraulico esta principalmente definido por la compacidad de los granos y su
orientacién. De acuerdo a 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
més utilizados para la clasificacion de los suelos, en estudio para disefio de pavimentos de
carreteras son el de la AASHTO vy el sistema unificado S.U.C.S. La clasificacion unificada de
suelos S.U.C.S., divide los suelos de grano grueso, grano fino y suelos organicos. Los suelos
gruesos corresponden a los retenidos en el tamiz No. 200 y los finos a los que lo pasan, de
esta forma se considera que un suelo es grueso si mas del 50% de las particulas del mismo
son retenidas en ef 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).Segn la clasificacion de la
AASHTO, Ios 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 el tamiz No. 200; estos suelos forman los grupos A-1, A-2, y A-3; y los suelos
finos limo arcillosos, son los que contienen méas del 35% del material fino que pasa el tamiz No.

WV 200, estos suelos constituyen los grupos A4, 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 cual es aplicable cuando
la humedad de la muestra a ensayar registra entre 20 y 30 golpes con la maquina de
Casagrande.

N tgb
LL = (EE) "

Donde:

LL= Limite Liguido

tg b= pendiente de la curva de flujo en escala logaritmica (0.121)
N= nimero 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 sueio se vuelve a
la condicién de plasticidad. En este estado, el suelo puede ser deformado rapidamente o
moldeado sin recuperacion elastica, cambio de volumen, agrietamiento o desborona miento.

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

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

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

agua del suelo. Este puede variar del estado seco gd hasta el saturado Gsat
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8. ORIGEN GEOLOGICO

9

se define que las unidades geologicas que afioran en el drea rural del municipio de
Garzén corresponden a las rocas metamérficas del Macizo de Garzon de edad pre-
cdmbrica, rocas sedimentarias del Paleozoico superior, rocas pluténicas de edad
Jurdsica, sedimentos continentales nedgenos: Grupo Honda, la Formacion Gigante y
una serie de depédsitos de flujos de escombros que definen grandes abanicos en la
parte occidental del municipio, y por Ultimo una pequedia distribucién de depdsitos
aluviales que forman diferentes niveles de terrazas asociados a los drenajes actuales.
Se idenfifican las Rocas metamérficas del Macizo de Garzon, el Grupo Garzén (P€ggl:
Granito Bl Recreo (P€gr), Neis de Guapotdn (P€ng).Pal eozoico de La Jagua
(Pzj),Granito de Garzén (Jig),Porfidos Rioliticos (Jpr}).Entre los Depdsitos Terciarios se
tiene Grupo Honda {Ngh},Formacion Gigante (Nggi). DepdsitosCuaternarios, Lahar d
e Altamira (Qva), Terrazas aluvidles altas (Qta), Abanicos Recientes {Qar},Depdsitos
Fluviodacustres  (Qfl), Depdsitos aluviales (Qal). Se establecid que las rocas
metamdrficas pre-cdmbricas ocupan la mayor extensién del drea rural del municipio

de Garzon.,
- ' -

7 e ML e
g'e >,
]

P hd
A ¥res Eaig
A .

1 T IS b
At y ‘ P o/
TR N 4 /ﬂ 2
T =it A, _
ilustracidn 1 mapa geoldgice del drea de estudio

Fuente: Ingeominas
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ROCAS Y DEPOSITOS SEDIMENTARIOS

Qal

Qt

Qal
Qt

: Dépositos aluviales
: Terrazas recientes.

Qc

Qaal

Qc
Qaal :

Depositos recientes

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 depésitos cuaternarios que ocupan ex-
tensas dreas del departamento son los abani-
cos recientes, los 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 mds destacados se en-
cuentran en los alrededores de Pitalito. Tarqui.
Garzén, El Pital, El Hobo, Campoalegre. [quira
y Neiva. Estos depdsitos se caracterizan por
su escasa diseccion, textura homogénea en
superficie, conservacion del apice y clara re-

: Dépositos de pendiente
Abanicos antiguos.

lacién con la corriente fluvial que le da ori-
gen. Su composicion varia de acuerdo con su
ubicacién y las rocas aflorantes. Generalmen-
te estdn asociados con las principales fallas
cartografiadas.

También se consideran los depésitos aluviales
relacionados con las corrientes fluviales actita-
les, que presentan terrazas bajas asociadas y
sedimentos transportados como material de
arrastre y varian en granulometria y compo-
sicion segun la dindmica fluvial. Los depési-
tos de mayor extension se localizan a lo largo
de los rios Magdalena, Suaza, Yaguara. Tune,
Baché, Fortalecillas, Villavieja y Cabrera.
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CORRELACION DE UNIDADES GEOLOGICAS DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA

Ver explicacion en la Memona

Hemones
Fisiogrificay Cardillera Central ¥ Vacizn Crdombiane Curdillera Oriental Simbologia
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flustracion 2 correlacion unidades geolSgicas del huila
Fuente: INGEOMINAS
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9. TIPIFICACION GEOMECANICA DEL PERFIL DEL SUELO

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

enconftrar los siguientes tipos de suelos:

Limite Liquido LL 0,0
limite Plastico LP o0
Indice De Plasticidad IP 0,0
Compresibilidad 0,00 ¢
0,00-0,50 Humedad Natural w 10,3 ARENA LIMOSAS DE COLOR CAFE CON
Gravas 17.0 GRAVAS GRUESAS A FINAS
Arena 61,3
% Pasa N"200 21,7
Clasificacion SUCS Arena limosa con grava SM
Limite Liquido 1L 32,2
Lirmite Plastico LP 19,8
0,50-1,00
Compresibtlidad 0,20
Indice De Plasticidad IP 12,4
Humedad Natural w 10,2 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR GRIS
Gravas 1,6 CON TRAZAS AMARILLAS
1,60-1,50 Arena 67,9
% Pasa N°201 30,5
Clasificacion 5UCS Arena arclllosa 5C
Limite Ligquido LL 40,8
3,50-2,00 Limite Plastico 1P 21,7
Compresibilidad Q,28
indice De Plasticidad IP 19,1
2,00-2,50 Humedad Natural w 22.3 ARCILLAS DE COLOR HABANO CON
Gravas 0.0 TRAZAS GRIS Y AMARILLOS
Arena 48,3
2.80-3.00 e Casa 207 mm-m'e%%!!mxnm—
Clasificacion SUCS i .
Limite Liquido LL 39,2
Limite Plastico {P 27,7
3,00-3,50 Compresibilidad 0,26
Indice De Plasticidad IP 11,5 LIMOS CON ARCILLAS DE COLOR
Humedad Natural w 37,8 AMARILLO CON TRAZAS DE OXIDO Y
Gravas 1,9 HABANO
Arena 35,0
3,50-4,00 % Pasa N"200 £3.1
Clasificacion SUCS Lima baja p ':ﬂ.l: ad arencso
Limite Liquldo LL 36,9
Compresibilidad 0,24
4,00-4,50 Limite Plastico LP 26,1
Indice De Plasticidad IP 10,8 ARENAS LIMOARCIILOSAS DE COLOR
Humedad Natural w 27,6 HABANO CON AMARILLO Y CAFE, GRAVAS
Gravas 9,7 FINAS
Arena 45,7
4.50-5,00 % Pasa N°200 44,6
33 plasticidad arenoso |
Clasificacion SUCS LMo B3y ._’. renaso
Limite Liquido LL 39,7
Limite Plastico LP 27,1
4,50-5,00 — "
Compresibilidad 0,27
Indice De Plasticidad IP 12,6
Humedad Natural w 29,4 LIMOS DE COLOR HABANO CON ARENAS
Gravas a,3 ¥ TRAZAS NEGRAS ¥ OXIDO
5. 50-6.00 Arena 408
% Pasa N"201 43,9
Clasificacion SUCS Arena limosa SM

Teléfonos;
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Limite Liquido LL 0.0
Limite Plastico LP 0,0
Indice De Plasticidad |IP 0,0
Compresibilidad 0,00
0.00-0.50 Humedad Natural w 13,3 AREMNAS UMOSAS DE COLOR GRIS CON
i Gravas 273 CAFE ¥ GRAVAS MEDIAS A FINAS
Arena 56,2
% Pasa N°200 16,6
Clasificacion SUCS Arena limosa con grava SM
Limite Liquido LL 25,4
0,50-1,60 Limite Plastico LP 17,9
Compresibilidad 0,14
indice De Plasticidad IP 7.5
1,00-1,50 Humedad Natural w 27,4 LIMOS BE COLOR GRIS OS5CURO CON
Gravas 0,5 NEGRO ¥ OXIDO
Arena 52,9
1,50-2,00 % Pasa N°200 46,6
Clasificacion SUCS Arena arcillosa 5C
Limite Liquido LL 325
Limite Plastico LP 17,9
2,00-2,50 Compresibilidad 0,20
Indice De Plasticidad |P 14,6
Humedad Natural w 22,1 ARCILLAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS DE
Gravas 3,0 OXIDO ¥ HABANAS
Arena 40,8
2,50-3,00 % Pasa N°200 56,2
Clasificacion SUCS Arcilia media plasticidad
arenosa CL
Limite Liguido LL 35,1
Limite Plastica LF 17,9
Campresibilidad 0,23
3,00-3,50
! Indice De Flasticidad P 17,1
Humedad Natural w 21,8 ARCILLAS DE CCLOR GRIS ¥ OXIBC CON
Gravas 0,0 HABANA Y VERDOZO
Arena 36,8
3:50-4.00 ez H280 Avcill 3'3'2| sticidad
Clasificacion SUCS ralla media pla
arencsa CL
Limite Liquido LL 34,9
Limite Plastico LP 17,9
Comgpresibilidad 0,22
4,00-4,50 Indice De Plasticidad 1P 17,0
Humedad Natural w 21,8 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR GRIS
Gravas 0,0 VERDOZO CON TRAZAS HABANAS
Arena 35,3
4,50-3.00 s rase FE200 Arcill :TJ lasticidad
Clasificacion SUCS rellia media plastic
arencsa CL
Limite Liquida LL 2,4
Limite Plastico LP 25,6
Compresibilidad 0,20
5.00-5,50 Indice De Plasticidad |P 6,8
Humedad Natural w 30,1 LIMOS DE COLOR HABANO CON VERDOZO
Gravas 6,1 ¥ TRAZAS DE OXIDGO CON ALGO DE ARENAS
Arena 42,2
5,50-6,00 2 Pasa N°200 = — l:stl,:dad
arenoso
Clasificacion sLCS ma baja p "
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Limite Liquida LE 30,5
Limite Plastico LP 17,8
Indice De Plasticidad IP 12,7
0.00-0.50 Compresibilidad 0,18
1 Humedad Naturaf w 15,0 ARCILLAS DE COLOR GRIS OSCURO CON
Gravas 26,8 TRAZAS DE OXIDO
Arena 55,8
0,50-1,00 % Pasa N°200 17,3
Clasificacion SUCS Arena ardllosa con grava SC
Limite Liquido LL 30,6
1,00-1,50 Limite Piastico LP 18,1
Indice De Plasticidad IP 12,5
Compresibilidad 0,19
5 Humedad Natural w 13,2 ARCILLAS DE COLCR GRIS CON OXIDO CON
Gravas 0,7 PRESENCIA DE ARENA
Arena 54,5
1,50-2,00
% Pasa N°200 448
Clasificacion SUCS Arena arcilosa SC
Limite Liquido LL 34,4
2,00-2,50 Ltimite Plastico LP 20,8
Compresibilidad 0,22
Indice De Plasticidad IP 13,7
2,50-3,00 3 Humedad Natural w 16,5 ARCILLAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS
Gravas 3,6 VERDOZAS Y OXIDO
Arena an,4
% Pasa N"200 56,0
3,00-3,50
Clasificacion SUCS Arena arciltosa 5C
Tabla 1 resumen ensayos de laboratorios
Fuente: propia
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10. NIVEL FREATICO

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

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

Sondeo No 1 6.0m 1.50m
Sondeo No 2 3.0m 0.40m
Sondeo No 2 6.0m 0.40m

Toblg 2 ubicacién del nivel fredtice en los sondeos

Fuente: propia

11.EXPANSION DEL SUELO

*— ®

Una vez realizo los ensayos de limites de Afterberg de las muestras obtenidas en campo,
mediante la ejecucién de sondeos, se puede decir que el potencial de expansién del terreno se

clasifica como MEDIO.

Expansion (%) ) . i
Potencial medida en Limite Limite de Indice de Porcepta}e I_Expanslon
) . P . ! de particulas | libre EL en
de consolidometro bajo liquido contraccién | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion | presion verticalde | LL,en (%) en (%} 1P, en (%) . °h bet
0.07 kgt em? una micra (p) | en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
Alto 20 - 30 50 — 63 6-12 23 -45 18 - 37 > 100
Medio 10 -20 39-50 8-18 12 -34 12-27 50 100 |
30 <10 <39 > 13 < 20 <17 <50

Tabla 2 clasificacién de los suelos expansivos
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AT 1 0,00-1,00 0,00 0,00 0,00 BAJO
- 2 1,00-2,00 32,17 19,80 12,37 MEDIO
SR 3 2,00-3,00 40,75 21,69 19,06 MEDIO
-1 4 3,004,00 39,20 27,65 1155 MEDIO
5 4,00-5,00 36,92 26,08 10,84 MEDIO
6 5.00-6.00 39,67 27,09 12,58 MEDIO
1 0.00-1.00 0,00 0,00 0,00 MEDIO
2 1.00-2.00 25,41 17,89 7,52 MEDIO
3 2.00-3.00 32,49 17,93 14,57 MEDIO
2 4 3.00-4.00 35,09 17,94 17,15 MEDIO
5 4.00-5.00 34,94 17,94 17,00 MEDIO
6 5,00-6,00 32,45 25,61 6,84 MEDIO
1 0.00-1.00 30,54 17,85 12,69 MEDIO
3 2 1.00-2.00 30.64 18,11 12,53 MEDIO
3 2.00-3.00 34,44 20,76 13,68 MEDIO

12,CRITERIO DE COMPRESIBILIDAD DEL SUELO

Este criterio es aplicable a suelos blandos, en donde la deformacion de suelos cohesivos atin
bajo cargas relativamente pequefias involucra un problema de fundamental interés, por ser
causa de graves deficiencias de comportamiento. El autor Carlos Crespo Villalaz, en su texto
mecanica de suelos y cimentaciones, muestra un cuadro en el que determina el grado de

compresibilidad de un suelo en funcién al indice de compresibilidad:

FE T ST C P L

Ce Compresibilidad
0.00-0.19 Baja
| 0.20-0.39 Media
| Mayor a 0.40 ~ Alta
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Ademas Terzaghi y Peck, demuestran que el indice de compresibilidad de un suelo puede ser
expresado en funcién al limite iiquido, la expresién es la siguiente (W.Lambe - R.Whitman,
"Mecanica de Suelos").

Cc = 0.009 (LL-10)

Donde:
LL. Limite Liquido

Teniendo en cuenta este paréametro se puede establecer que:

Sa e 1 0,00-1,00 0,00 BAJA

2 1,00-2,00 0,20 MEDIA

3 2,00-3,00 0,28 MEDIA
et 4 3,00-4,00 0.26 MEDIA
5 4,00-5,00 0,24 BAJA

6 5.00-6.00 0,27 MEDIA

1 0.00-1.00 0,00 BAJA

. 2 1.00-2.00 0,14 BAJA

- 3 2.00-3.00 0,20 MEDIA

; 4 3.00-4.00 0,23 MEDIA

5 4.00-5.00 0,22 MEDIA

e 6 5,00-6,00 0,20 MEDIA

1 0.00-1.00 0,18 BAJA

S 2 1.00-2.00 0,19 BAJA
3 2.00-3.00 0,22 MEDIA

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

suelo tiene un comportamiento de compresibilidad Bajo a Medio.
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trrien 00 e T

13. ANALISIS DE ASENTAMIENTO ESPERADO (S)
L 9

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 granular (saturado) los asentamientos se van a producir de una manera
mas rapida que en suelo arcilloso bajo las mismas condiciones de saturacion, debido a que el
agua puede migrar mas facilmente en el suelo granular gue en el arcilloso.

Lo anterior define lo que se conoce como asentamientos inmediatos o primarios y
asentamientos por disipacién 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 tempo. 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:

5.08q ; 2B \? D
S=n (B + 0.3) (1 —025 B)

Donde:

S= asentamiento {cm)

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

B=ancho de ia cimentacién (m}

D= desplante (m)G

- _I!
|
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0

E ASENTAMIENTOS

150

0,5 2,00 7 1 1,00 1,50 11,272

! 1,0 3,00 2 1,50 1,00 1,50 5,636

3,00 2 15 6,00 5 1,50 1,00 1,50 2,254
2,0 7,00 3 1,50 1,00 1,50 2,254

3 25 8,00 6 1,50 1,00 1,50 1,879

3,0 9,00 6 1,879

1 0,5 10,00 9 ] ,5 1,00 2,00 1,002

1,0 2,00 1 1,50 1,00 2,00 9,018

2 1,5 2,00 1 1,50 1,00 2,00 9,018

2,0 5,00 4 1,50 1,00 2,00 2,254

2,5 8,00 6 1,50 1,00 2,00 1,503

3 3,0 15,00 11 1,50 1,00 2,00 0,820

2,00 35 17,00 12 1,50 1,00 2,00 0,751
4 4,0 15,00 12 1,50 1,00 2,00 0,751

4,5 13,00 9 1,50 1,00 2,00 1,002

5 5,0 17,00 12 1,50 1,00 2,00 0,751

55 14,00 9 1,50 1,00 2,00 1,002

® 6.0 18,00 14 1,50 1,00 2,00 0,644

Tabla 4 determinacién de asentamientos del suelo

Fuente: propia
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w ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE

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
tipo de fundaciones esta MUY SEGURGC, CUMPLE, (La norma NSR-10, permite un

asentamiento maximo diferencial de 2.54 cm en zapatas), A continuacion, se plasma una tabla

la cual sirve de guia para clasificar ei asentamiento del suelo, la cual se ha tomado de la NSR-

10 TITULO H.
Menor que 1,00 cm Muy segura, cumple
Entre 1,00cm a 1,50cm Seguro, cumple N
Entre 1,50 a 2,00cm Moderadamente seguro, cumple
Entre 2,00cm a 2,54cm Poco seguro, cumple

Tabla 5 clasificacion de los asentamientos

Fuente: NSR 10

Tabla 13.1 Relacisn o modulo de Poisson, aproximado, para

Fuente: folic 189, mecanica de suelos y cimentaciones, Carlos crespo Villalaz
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Material {(suelo) | Médulos de elasti dad | Médulos de elasticidad

{kg/cm2) (kpa}
Arena suelta 102 250 10,003 24,517
Ar.de compacidad media 153 305 15,004 29,910
Arena densa 356 560 34,912 54,917
Arena limosa 102 203 10,003 19,907
Arenay Grava 713 1730 69,921 ' 169,655
Arcilla media 203 407 19,907 39,913
Arcilla dura 407 1020 39,913 100,028

U Tabia 4 determinacicn de asentamientos del suelo

Fuente: propia

14. DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

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

S (L) L (= ()

Donde:

B: Corresponde a la base supuesta que para el estudio se asume 1.00m
D: corresponde a la profundidad de desplante

Es importante tener en cuenta que de acuerdo a los ensayos de caracterizacion del suelo
(granulometria, limites de consistencia, humedad) se establece que los suelos tiene una
composicién de acuerdo a las muestras procesadas de un 15.8% de gravas, 10.2% de arenas
y un 74% de finos para el caso del sondeo 1, para el sondeo 2 se tiene un 11.9% de gravas,
15.8% de arenas y un 72.2% de finos, para el sondeo 3 se tiene un 18.2% de gravas, 18.7%
de arenas y un 63.0% de finos,

i
pag. 29
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Los valores obtenidos incluyen el factor de seguridad indirecto para disefio establecido en el
numeral H.4.7 del titulo H de la NSR-10 { CARGA MUERTA + CARGA VIVA NORMAL )

Cabe resaitar que se realiza correccion al N de campo de acuerdo con los siguientes
parametros

» Caorreccion por Confinamiento CN:

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

Ncorr = N1 =CnxN X))

¥ se ha estandarizado a un esfuerzo vertical de referencia o = 1 kg/cm2 = 1 atmosfera = .
como funcion det parametro Rs, definido por:

Rs = oyipa A @

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

Peck Cn = log(20/Rs)log(20) {5a)
Sead Cn = 1- 1.26log(Rs) {5b)
Meyerhof-Ishihara Cn = 1.7/{0.7+Rs) {5C)
Liao-Whitman Cn = (1/Rs)** (5d)
Skempton Cn = 2/{1+Rs) {5e)
Seed-ldriss Cn=1-K%ogRs (50
{Marcuson) (K=1.41 para Rs<1; K=0.92 para Rs =1)

Gonzalez {Logaritmao) Cn = log (10/Rs) (5q)
Schmenmann Cn = 32.5/(10.2+20.3Rs) {5h)

En general se recomienda que Cn < 2.0, por lo cual Ia formulacion de Skempton es la unica que
cumple exactamente esta recomendacion para Rs = 0.

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

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

Profundidad [m) Factor 12

D-4 0,75
4-6 0,85
6-10 0,95
>10 1,00
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Valores de n2 con respecto a la profundidad.

» Factor de correccion por revestimiento interno de toma muestras y Factor de

correccion por diametro de la perforacion

TABLE 33
Factors n; For Eq. (3-3)*
Hammer for v, Remarks
Average energy ratio E,
Donut Safety
Country R-P Trip R-P  Trip/Auto R-P = Rope-pulley or cathcad
- m = E/Es = E/70
United States/ For U.S. mip/auto w/E, = 80
North America 45 — 70-80 80-100 = -
T 80/70 1.14
Japan 67 73 — —
United Kingdom  — — 50 0
China 50 60 — —
Rod length correction
Length >10m 7= 1.00 N is oo high for L< 10m
610 = 0.95
4-6 = (.85
04 = (.75
Sampler correction vy
I—
i Without liner n = 100 I Base value
With liner: Dense sand, clay = 0.80 N is 100 high with liner
Loose sand = (.90
Borchole diameter correction n,

UJ I Hole diameter:t 60120 mm__xn, = 1.00 I Base value; N is too small
05

= when there is an oversize hole
200 mm =

* Data synthesizad from Riggs (1986), Skempton (1986), Schmertmann (1978a) and Seed et al. (1985).
t 4 = 1.00 for all diameter bollow-stem sugers where SPT is taken through the stem.

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

suelos y cimentaciones de Carlos crespo Villalaz.
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31 1 0,00 { 0,50 025 71 4 8 |12 180|216 | 1,08 1,08 | 0,11 1,74 2,00 2,00 2,00 1,80 2,00 2,00 1,97 1,94
51 0,50 1,00 0,75 B 6 9 |15 160|202 2,02 202 | G20 | 1,53 1,87 1,88 2,00 1,66 1,98 2,60 1,69 1,83
2
81 1,00 | 1,50 125|110 |10 | 6 |16 1560 | 2,02 | 3,03 3,03 0,30 | 1,40 1,65 1,69 1.82 1.53 1,73 1,99 1,52 1,87
81 1,501 2,00 1,751 9 |10 113 (23} 1,680 | 2,92 | 4,24 3,74 | 0,37 | 1,33 1,53 1,58 1,64 1,46 1,60 1,83 1,43 1,55
51 3 2,00 2,50 225| 8 8 8 |16 ] 1,50 | 2,12 | 5,30 430 | 043 | 128 1,46 1,50 1,53 1.40 1,52 1,72 1,37 1,47
51 2,50 | 3,00 27| 7 |10: 7 [17]| 1580|212 | 636 4.86 049 | 1,24 1,39 143 1,43 1,35 1,44 1,62 1,31 1,40
81 3,00 { 3,50 325 4 ) 7 |12] 1,50 {208 728 528 | 053 | 1.1 1,35 1,38 1,38 1.1 1,39 1,55 1,28 1,38
4
S1 3,50 | 4,00 375| 6 5 6 1711580208 | 832 6§82 1058 1,18 1,29 1,33 1.31 1,26 1,33 1.48 1,24 1,30
51 4,00 | 4,50 425 4 5 :6 (111580220 | 988 688 | 069 1,12 1,20 1,22 1,21 1,18 1,23 1,34 1,16 1,21
5
S1 - 4,50 | 5,00 475 6 6 6 (1211502201088 | 748 | 075 | 1,10 1,16 1,17 1,16 1,14 1,18 1,28 1,13 1.16
s1 5,00 | 5,50 525| 56 7 T 11471580197 |1085 | 6,85 | 0,68 | 1,13 1.21 1,23 1.21 1,19 123 1,35 1,16 1,21
6
St 550 | 8,00 5751 7 8 |9 (171501097 | 1183 | 733 {073 | 1,10 117 1,19 1,17 1,15 1,19 1,30 1,13 1,18
g3 poof[osof o2s| 114 |1|2f04!1907] ooe | 088 |009| 181 | 2,00 2,00 2,00 184 | 200 2,00 200 | 198
. | 3
‘S3 053] 1,00 075 2 1|2 |3]040 7 1,97 | 197 137 | 014 | 188 | 2,00 2,00 2,00 1,76 2,00 2,00 1,86 1,91
83 : 1,08 | 1,50 1261 2 | 2 | 4 [ 6.]040] 18%] 287 177 (o018 | 158 | 1,54 1,94 2,00 2.00 2,00 - 1,75 1,86
2 - ¥ -
53 1,50 | 2,00 1453 |3 |4 [ 7 [040] 191 | 382 222 | 022 1,50 | 1,82 1,84 - 2,00 1,92 2,00 1,65 1,80
53 2,00 | 2,50 2251 4[4 | 4 8 1046 | 1,01 | 4,77 267 | 027 | 1,44 1,72 1,76 J 1,54 181 2,60 1,57 ; 1.713
3 o =
83 - 2,50 | 3,00 2761 5 5 |4 9 [ 0,401 1,91 572 392 | 031 1,39 1,63 1,68 1,78 1,71 1,97 151 .1 1,85
1.9 4 Jo19] 188 ) 200 ] 200 | .26 200 | 200
EIERET. (200 1 v200
02219 Lt | 1M 192 200
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51 0,50 | 1,00 075|616 |9 [075|0626[075]1 |1 186 12 27,75 33,69 2604 | 31,75 2944|2971 | 1,74 | 0,176 3.32 1.1
2

S1 1,00 | 1,50 125(10(10} 6 [075]| 0625 (O78 | 1| 1| 14 12 28,23 34,26 26,46 | 3200 |29,63|3011| 1,74 | 0,176 3,73 1,24

81 1,50 | 2,00 1,751 9 [10(13[075| 0625 1075{1 | 1} 20 16 3041 37,08 28357 3325 30,56 [ 31,93 | 2,13 | 0.217 5,52 1,84

51 3 2,00 | 2,50 2258 | 8|8 |075|0825(075]|1}1 13 11 27,28 32,68 25,81 31,50 (29,25(2630 ( 1,63 | 0,166 417 1,39

51 2,50 | 3,00 2757|107 }075(0625(075,1]1] 13 i 2725 32,68 2561 31,50 2025|2930 | 163 | 0,168 4,55 1,62

51 3,00 ( 3,50 325(4|51{71075]| 08625 |075] 1|1 9 7 25,00 29,39 2366 3050 |2850(2741) 1,18 | 0,120 3,14 1,08
4

81 3,50 | 4,00 375|6|5|6 075062508511 9 7 25,00 29,39 23,66 30,50 285012741 t18 | 0,120 3,38 1,13

51 5 4,00 | 4,50 4254 (516 {075| 0825 [085(1]1 B 7 24,35 28,29 2310| 3025 (28231 (2686 1,18 | 0,20 3,62 1,21
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w & ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE
Juif

s1 - |as0|500| 475)6|6|6|075| 0625 |08s|1|1| 8 | 7 | 2500 2938 |2366] 3050 |2850|27.41| 1,18 | 0,120 3.86 129
s1 500|550 525|5|7 |7 |075| 0625 |o6s|t]1| 10| 9 | 2618 3128 |2468 3100 |2888|2840| 1.41 | 0,43 527 1.76
s1 ° 550|600 575|7 |8 |9 |075|062s |oes|t|1| 14| 11 | 2775 3350 |2604] 3175 |2044 2971 163 | 0.166 6.82 2.27
8 poa|os0| o251 |1 |1jemsioesiormst1|1] 21 1 | 185 1652 |1806] 2875 |27.18{2161| 020 | p028 0,24 0,08
83 ! osaf100] ors{2]1 |2 o7 |oms|orsf1]1] 3 | 2 | 2000 1837 {1853 2900 [27.38 2301 008 | o048 0,55 018
) 53 1. 100150 1250212 |40 &625 ors|1{1] 6 | 5 | 2291 2564 |2185| 275|214 25.626,92 | 0,084 T 1,55 052
™ 2 150|200 17803 ]s|4|omlossioml1{1| 7] 5 | 2368 2705 {2250 3000 2813 227 | 082 | 0008 | | ose
Y 200]250| 2254 |44 |o7sfoeesomii|1| 7 | & | 2366 2705|2250 3000 [2813|2627 | 105 | 0,107 228 0.78
a3 : t2s0ls00f 27565 |4 |o7siosesjorst1|1] 8 | & | 2438 820 |2310] 3025 |28.3t]2586 105 _o,m:;:? ‘pap 0,83
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DEL HUILA
Oy Esfuerzo vertical total
oy Esfuerzo vertical efectivo
Rs Parametro utilizado para el Cn, Rs = ov'/pa
Cn Factor de correccién por confinamiento efectivo
Factor de correccion por energia del martillo: La eneria de USA es el 60% vy la de Japén el
™ 72%
N2 Factor de correccidn por longitud de la varilla
M Factor de correccion por revestimiento interno de tomamuestras
M4 Factor de correccién por diametro de la perforacién
Ncorr  Namero de golpes corregido
¢ Angulo de friccién interna
oy Esfuerzo vertical efectivo
Cu Cohesion
NR No recuperd
Tabla & spt permisible

Fuente: propia
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De acuerdo con la utilizacién de esta metodologia se establece que |a profundidad adecuada para la
cimentacién corresponderia a una profundidad de 4.0m, ya que a este nivel de desplante se obtuvieron
valores de capacidad portante acordes a las especificaciones del proyecto.

Ahora bien, es importante tener en cuenta que de acuerdo a los ensayos de clasificacién del suelo, se
establece que los suelos del drea de estudio presentan un grado de expansion media y presentan una
compresibilidad medio, de igual forma se encuentra nivel freatico a profundidad de 0.40 a 1.50m, por
lo que el tipo de cimentacion que se deberé disefiar corresponde a cimentaciones profundas mediante
micropilotes. Por lo tanto, se determina la capacidad admisible de este tipo de cimentacién

CAPACIDAD POR FUSTE

Suelos Cohesivos Suelos Granulares
Py=ax C x Af Py=nDxExkxf
Z, = 2.36
Coeficiente de presion lateral: K = 0.50
Factor de friccion lateral: f =045
Didmetro| Estrato | Espesor ytat [ c q Empuje Pyt Pus tot.
3 2 2
D {m) {m) (tm”} ) (tm~”) | (m”) ® ity )
0.60 2 0.50 2.16 28.40 1.52 1.08 Q.27 1.43 1.4
3 1.00 2.02 29.30 1.74 3.10 2.089 3.28 4.7
4 1.50 212 4.00 2.13 6.28 7.04 6.02 10.7
5 1.00 2.08 6.00 1.63 8.36 7.32 3.07 13.8
6 2.00 2.20 28.00 1.18 12.76 21.12 4.45 18.3
0.75 2 0.50 2.16 28.40 1.52 1.08 0.27 1.79 1.8
3 1.00 2.02 29.30 1.74 3.10 2.09 4.40 59
4 1.50 212 4.00 2.13 6.28 7.04 7.53 13.4
5 1.00 2.08 6.00 1.63 8.36 7.32 3.84 17.3
6 2.00 2.20 28.00 1.18 12.76 21.12 5.56 22.8
1.00 2 0.50 2.16 28.40 1.52 1.08 0.27 2.39 24
3 1.00 2.02 29.30 1.74 3.10 2.09 5.47 7.9
4 1.5C 2.12 4.00 2.13 6.28 7.04 10.04 17.9
5 1.00 2.08 6.00 1.63 8.36 7.32 5.12 23.0
5] 2.00 2.20 28.00 1.63 12.76 21.12 10.24 33.3
CAPACIDAD POR PUNTA
Ecuacion General
Pup = Gmax X A= (1,2 cNc +gyNg+ 0,30vDNy) x D24
Hempot. Yol ¢ -3 Nq Ny Ne [- ™
2 2
m) | @wm®) | (%) (tim®) m®)
5.00 2.08 6.0 1.63 1.72 0.57 6.81 12.76
Diametro Pug 1l
D {m) (t} ™
0.60 10.02
0.75 15.68
1.00 27.94 Me, &

JASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos; — 3167788788

pag. 36 l




/|

E1 Asentamiento preducido por la deformacién axial del fuste del pilote.

é’@ ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE
__L DISENOS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS
: fuitk DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION
e DEL HUILA
adm

CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA
Pu = Puf + Pup

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Paam = Pu/FS
Longitud (m} L = 5.00 (m)
Factor de Seguridad F.§ = 3.00

Cap. Ultima por fuste Py = 13.8 17.3 23.0
Cap. Uitima por punta Py = 10.0 15.7 27.9
Cap. Ultima total P, = 238 32.8 51.0
Carga Admisible Pagm = 7.9 11.0 7.0

ASENTAMIENTO DE PILOTES INDIVIDUALES
Sr=81+5;+ 53 (cm)

2 Asentamiente de la punta del pilote debido & la carga transmitida a la punta
3 Agentamiento de la punta def pilote debido a la carga transmitida a I largo del fuste del pilote.

- L _ GO CsQy
S1—(Qpp+asQﬂ)AT §;= D S;= s
D pp L qw
L (m) 500 5.00 5.00
D (m) 0.60 0.75 100
A(m) 0.28 0.44 0.79
Qe (Tn) 10 16 28
Qu(Tn) 14 17 23
Cp 0.05 0.05 0.05
S
Cs 5 0070 0087 0.084 Cp ! Coeficiente Empirico en funcion del tipo de suelo y tipo de pilote.
| 9pp{Tn/m") 3544 3549 35.58 Cq: Coeficlente Empirico en funcién de las dimensiones del pilote.
Si{m) 0.000 0.000 0.000 qpp : Resistencia Gltima de punta del pilote.
Sa(m) 0.024 0029 0039 Ep : Médulo de Elasticidad del Concreto.
F'c: Resistencia Exigida a los 28 dias.
Sa(m) 0.005 ¢.007 0.008 fy : Resistencia a ia traccién el acero
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14.1. CORRELACIONES PARA INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS DE SPT -
CONSISTENCIA

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

PARA SUELOS FINOS
NGmero de Consistencia Resistencia a compresién
penetracién simple, q.. (kN/m?)
estandar, N.
0-2 Muy blanda 0 -25
2-5 Blanda 25 - 50
5-10 Rigidez media 50 - 100
10 - 20 Firme 100 - 200
20 - 30 Muy firme 200 - 400

>30 ~ Dura - .>400
(Fuente: Jamiel Kowski y otros, “New correlations of penetration tests for design
practice” Penetration testing, 1988 ISOPT-1, Balkema, 1988).

Nota: los suelos presentan una consistencia entre blanda a firme

14.2. Factor de Seguridad

Se verificaron dos condiciones en el disefio: los estados limite de falla y de servicio.
Para evaluar el estado |imite de falla se uso el concepto de factor de seguridad, que
esta definido como la relacion 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, enla H.4.7-
1 especifica los factores de seguridad indirectos minimos.
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Factores de seguridad basicos minimos. Fuente: NSR-10 Tabla H.2.4-1

o Fsaun Fsaum
Condicién i . i i
Disefio Construccion Disefio Construccién
Carga Muerta + Carga Viva
1.50 1.25 1.80 1.40
Normal _
Carga Muerta + Carga Viva
) 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 (*) . .
. permite permite
Seudo estatico

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estiticos de Construccidn seran el 50% de los de Disefio

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

Fsice
Condicion :
Disefio
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.00
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.50
Carga Mueria + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo 1.50
estatico ’

A continuacion, se establece los datos de capacidad portante de cimentacidn
superficial segun los factores de s

uridad. i
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1,45
1,54
2,11
2,73

_ |
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. 3,51 4,21 4,79
4,54 5,45 6,20
. 0,16 0,19 0,22
0,37 0,44 0,50
\ 1,04 1,24 1,41
1,15 1,38 1,57
] 1,52 1,32 2,07
1,66 1,99 2,26
1 1,45 1,74 1,98
0,18 0,22 0,25
2 0,21 0,25 0,28
0,92 1,10 1,26
. 1,52 1,82 2,07
3,03 3,64 4,14
. 3,58 4,30 4,89
3,86 4,63 5,26
. 3,10 3,72 4,23
4,41 5,29 6,01
] 3,51 4,21 4,79
5,78 6,94 7,89

Tabla 8 copacidad portante indirecta - capacidad portante directa

14.3. Clasificacién y/o identificacion de impermeabilidad del suelo

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

mediante diversos procedimientos:
- Ensayos en el terreno.

- Ensayos de laboratorio.

- Analisis teéricos.

- 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
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mas finos presentan, en general, mencres permeabilidades y los suelos granulares
bien gradados son menos permeables que los de tamaiio uniforme.

CLASIFICACION COEFICIENTE DE
SEGUN SISTEMA PE';'EE:?.:'\;"?AD PERMEABILIDAD - k
UNIFICADO : (cmis)
GW Permeable 107 - 107
GP Permeable a muy permeable 5*10° - 10
GM Semipermeable 107 - 10%
GC Impermeable 10% - 10°
SW Permeable 5*10™* - 5107
sP Semipermeable a permeable 5*10° - 510"
SM Impermeable a 107 -5~10™
10°_s*10*
10% - 5*10*
10% - 10*
OL Permea 10% - 10°
MH Impermeable 10° - 107
CH Muy impermeabie 107"% —~ 1078

Tabla 11 clasificacién y permeuabilidad del suelo
Fuente: Google

El suelo de cimentacién en general son suelos SC, ML, CL los cuales se clasifica
como semipermeables a impermeable.
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14.4. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DEL EMPUJE

Como se sabe el estado activo ocurre cuando existe una relajacién en la masa de suelo que
le permite moverse hacia fuera del espacio que limita la tension del suelo {por ejemplao, 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 rompé. Al contrario, el
estado pasivo ocurre cuando la masa de suelo esta sometida a una fuerza externa que lleva
al suelo a la tension limite de confinamiento. Esta es ta méxima presion a la que puede ser
sometida un suelo en el plano horizontal.

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

K,= 1—.<;im,p’=-t‘y—,3
o1
1 —sing
A= 1+ sing
1

KP:K_A

Donde:

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

o - PRO. (m) (BN k0 . ¥
0,5 0,52 0,36 2,81

1,0 12 29,30 0,51 0,34 2,92

15 12 29,30 0,51 0,34 2,92

2,0 16 30,87 0,49 0,32 3,11

2,5 11 28,86 0,52 0,35 2,87

1,00 3,0 11 28,86 0,52 0,35 3,87
3,5 7 26,86 0,55 0,38 2,65

4,0 7 26,86 0,55 0,38 2,65

45 7 26,86 0,55 0,38 2,65

5,0 7 26,86 0,55 0,38 2,65

5,5 9 27,92 0,53 0,36 2,76
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0,5 1 21,6 0,63 0,46 2,17
1,0 2 23,0 0,61 0.44 2,28
2,00 1,5 5 25,6 Q,57 0,40 2,52
2,0 5 25,6 0,57 0,40 2,52
2,5 6 26,3 0,56 0,39 2,59
3,0 & 26,3 0,56 0,39 2,59
0,5 g 0,53 0,36 2,76
1,0 1 21,6 0,63 0.46 2,17
1,5 1 216 0,63 0,46 2,17
2,0 4 24,9 0,58 0,41 2,45
2,5 & 26,3 0,56 0,39 2,59
3,00 3,0 11 28,9 0,52 0,35 2,87
3,5 12 29,3 0,51 0,34 2,92
4,0 12 29,3 0,51 0,34 2,92
4,5 9 27,9 0,53 0,36 2,76
50 12 29,3 0,51 0,34 2,92
5,5 9 27,9 0,53 0,36 2,76
6,0 14 30,1 0,50 0,33 3,01

Tabla 12 calcuio coeficiente de empuje
Fuente: propia

14.5. POTENCIAL DE LICUACION

El fendmeno de licuacion 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 licuacién ocurre por el aumento subito 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 fenémeno de licuacion tendra mayores o menores efectos en la medida en que la masa de

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

(duracion).

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

los limites planteados por Bray y Sancio (2006)"

! 50
S 40 i
E B - No susceptible
2 30
- u
s 20}
p B Moderadamente susceptible
5 10 |
= - Susceptible
0 | [ I
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14
wW//LL
Tabla 13 clasificacién del indice de susceptibilided
Fuente: Google

0,00-1,00 0,00 0,00
1,00-2,00 12,37 0,32
2,00-3,00 18,06 0,55 SUSCEPTIBLE
3,004.00 11,55 0,96
4,00-5,00 10,84 0,75
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6 5.00-6.00 12,58 074
1 0.00-1.00 0,00 0,00
2 1.00-2.00 7,52 1,08
3 2.00-3.00 14,57 0,68
SUSCEPTIBLE
4 3.00-4.00 17,15 0,62
5 4.00-5.00 17,00 0,62
6 5,00-6,00 6,84 093
_ 1 0.00-1.00 12,69 0,49
3 2 1.00-2.00 12,53 043 NO SUSCEPTIBLE
3 2.00-3.00 13,68 0,48

Del andlisis realizado de acuerdo con los ensayas de laboratorio obtenidos, se establece que
los suelos en su gran mayoria son susceptibles a este fendmeno. Por lo que se recomienda
una cimentacién mediante micropilotes.

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

La interaccion 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 |a propia
estructura. La influencia de la estructura puede ser en condiciones estaticas, lo cual es tratado
por la interaccion estatica suelo-estructura, o puede ser en condiciones dinamicas, lo cual cae

en el campo de la interaccion dinamica suelo-estructura

Dependiendo de las caracteristicas de la estructura, de su cimentacién y del sueio subyacente,

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

variar con respecto al estimativo que se realiza sin tener en cuenta la interaccion

suelo-estructura, en los siguientes aspectos:

(a) 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
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(b)

(c)

(d)

(e)

(f)
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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 edificacion
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 disipacién adicional de energia producto de los amortiguamientos
material y geométrico del suelo.

Aumento de los desplazamientos laterales de la estructura ante solicitaciones
sismicas, debidos en parte significativa a |a rotacién de |a base por efecto de cabeceo,
con cambios en las derivas (desplazamientos horizontales relativos) en funcién de la
altura a 1a 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, especiaimente

cuando se combinan elementos con rigideces y sistemas de apoyo en la cimentacion
diferentes, como puede ser el caso de combinacion de pérticos 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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14.6. SUELOS DISPERSOS O ERODABLES

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

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

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

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

El comportamiento de los suelos dispersos es: Los suelos dispersivos entran de manera
espontanea en solucién en presencia de agua, primero como una nube de materia en
suspensién, y luego como una extensién generalizada del fendmeno, 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 erosién retrogresiva o remontante.agua de menor caudal, inclusive.

Teniendo en cuenta la caracterizacion de los suelos de acuerdo con los ensayos de
clasificacién y que en la zona de estudio se encontrd presencia de nivel freadtico se puede
establecer que los suelos S| presentan la condicidn de suelos erodables o suelos dispersos.
Por lo que se debera trabajar con cimentaciones profundas ( micropilotes)

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

R e ]
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

1 0,00-1,00 0.00 0,00 0,00 BAJO 0,00 BAJA 0,00 10,26
2 1,00-2,00 3217 19,80 12,37 MEDIOC 0,20 MEDIA 0,32 10,18
N 3 2,00-3,00 40,75 21,69 19,06 MEDIO 0,28 MEDIA 0,55 2229
u 1
- 4 3,00-4,00 39,20 27,65 11,55 MEDIO 0,26 MEDIA 0,96 37,78
5 4,00-5,00 36,92 26,08 10,84 MEDIO 0,24 BAJA 0,75 27.59
6 5.00-6.00 39,67 27,08 12,58 MEDIO 0,27 MEDIA 0,74 29,41
" 1 0.00-1.00 0,00 0,00 0,00 MEDIO 0,00 BAJA 0,00 13,38
- 2 1.00-2.00 25,41 17,89 7,52 MEDIO 0,14 BAJA 1,08 27,45
3 2.00-3.00 32,49 17,93 14,57 MEDIO 0,20 MEDIA 0,68 22,07
-.: 3
' 4 3.00-4.00 35,09 17,94 17,15 MEDIC 0.23 MEDIA 0,62 21,77
5 4.00-5.00 34,94 17,94 17,00 MEDIO 0,22 MEDIA 0,62 21,82
6 5,00-6,00 32,45 25,61 6,84 MEDIO 0,20 MEDIA 0.93 30,09
1 0.00-1.00 30,54 17.85 12,69 MEDIO 0,18 BAJA 0,49 15,01
2 1.00-2.00 30,64 18,11 12,53 MEDIO 0,19 BAJA 0,43 13,18
3 2.00-3.00 34,44 20,76 13,68 MEDIO 0,22 MEDIA 0,48 16,48
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0,00-1,00 28400 | Arena timosa con grava SM
1,00-2,00 25,300 Arena arcillosa SC
2,022
Arcilla media plasticidad
. 3 2,00-3,00 1,380 28,860 arenosa CL a1t
1 : SUSCEPTIBLE | SUSCEPTIBLE
B Limo baja plasticidad
4 3,00-4,00 1,080 26 860 arenoso ML
2,080
Limo baja plasticidad
5 4,00-5,00 1,210 26,860 arenoso ML
2,198
6 5.00-6.00 1,780 27920 Arena fimosa SM
1,972
1 0.00-1.00 0,730 27920 | Arena limosa con grava SM
1,913
2 1.00-2.00 0,080 21610 Arena arcillosa 5C
1,919
: 3 2.00-3.00 0,760 26270 | Areila meda plasticidad
g 1,835 SUSCEPTIBLE | SUSCEPTIBLE
Arcilla media plasticidad
4 3.00-4.00 1,790 29,300 arenosa CL
1,839
Arcilla media plasticidad
5 4.00-5.00 1,550 27,920 arenosa CL
1,850
Limo baja plasticidad
6 5,00-6,00 1,760 27,920 arenoso ML
1,821
1 0.00-1.00 0,080 21,610 Arena arcﬂlg::a con grava
1,968
2 1.00-2.00 0,520 25,820 Arena arcillosa SC | SUSCEPTIBLE | SUSCEPTIBLE
1,912
3 2.00-3.00 Q9,780 26,270 Arena arcillosa SC
1,806
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15.CIMENTACION

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

cual resulta de las exploraciones realizadas.

Debido a gue los valores de resistencia varian en todos los sondeos realizados, sera criterio
del especialista en geotecnia, establecer el valor de resistencia adecuada, teniendo en cuenta
para ello los disefios, el tipo de estructura y las solicitaciones esperadas para lo cual servira de
gufa 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 lluvia y se encuentre
presencia de agua subterranea libre o confinada, es de gran importancia trabajar el manejo de

estas aguas.

De acuerdo con la ufilizacion de esta metedologia { para cimentaciones supetficiales) se
establece que la profundidad adecuada para la cimentacion corresponderia a una profundidad
de 4.0m, ya que a este nivel de desplante se obtuvieron valores de capacidad portante acordes

a las especificaciones del proyecto.

Ahora bien, es importante tener en cuenta que de acuerdo a los ensayos de clasificacion del
suelo, se establece que los suelos del drea de estudio presentan un grado de expansién media
y presentan una compresibilidad medio, de igual forma se encuentra nivel fredtico a

profundidad de 0.40 a 1.50m, por lo que el tipo de cimentacién que se debera disefar

capacidad admisible de este tipo de cimentacién
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CAPACIDAD POR FUSTE
Suelos Cohesivos Suelos Granulares
Pu=ax C x Af Py=nDxExkxf
Z, = 2,36
Coeficiente de presion lateral: K = 0.50
Factor de friccion lateral: f =045
Didmetro| Estrato | Espesor Yot b c q Empuje Pur Pyur tot,
D (m) m | wm?) ©) wm®) | @m®) | © ® ®
0.60 2 0.50 2.18 28.40 1.52 1.08 0.27 1.43 1.4
3 1.00 202 29.30 1.74 3.10 2.09 3.28 4.7
4 1.50 2.12 4.00 2.13 6.28 7.04 6.02 10.7
5 1.00 2.08 6.00 1.63 8.36 7.32 3.07 13.8
3] 2.00 2.2Q 28.00 1.18 12.76 21.12 4.45 18.3
0.75 2 0.50 2.16 28.40 1.62 1.08 0.27 1.79 1.8
3 1.00 2.02 28.30 1.74 310 2.09 4,10 5.9
4 1.50 212 4,00 2.13 6.28 7.04 7.53 13.4
5 1.00 2.08 6.00 1.63 8.36 7.32 3.84 17.3
2] 2.00 2.20 28.00 1.18 12.76 21.12 5.55 22.8
1.00 2 0.50 2.16 28.40 1.52 1.08 0.27 2.39 2.4
3 1.00 2.02 28.30 1.74 3.10 2.08 5.47 7.9
4 1.50 212 4,040 213 6.28 7.04 10.04 17.8
5 1.00 2.08 6.00 1.63 8.36 7.32 5.12 23.0
5 2.00 2.20 28.00 1.63 12.76 21.12 10.24 33.3
C IDAD POR PUNTA
Ecuacion General
Pup = Gmax X Agi = (1,2 cNG +q,Ng+ 0,30/DNy) x nD?/4
H.mpnl. Yot ¢ c Nq NY Ne Oy
my | @wm®y | (°) tim?®} im®)
5.00 2.08 6.0 1.63 1.72 0.57 6.81 12.76
Didmetro Pup u
D (m) (t)
0.60 10.02 t
0.75 15.68
1.00 27.94 Me,.
l F,adm
CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA IRBREIR ' ¥
. (v
' 2
Pu = Puf + Pup ?
3
Ll

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Paan = P,/F.S
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Longitud (m} L = 5.00 {m)
Factor de Seguridad F.5 = 3.00
Unidades de carga admisible en
Diametro {m):
R BRI s e T toneladas
Cap. Ultima por fuste Py = 13.8 17.3 23.0
Cap. Ultima por punta Pp = 100 15.7 279
Cap. Ultima total - Py = 238 329 51.0
Carga Admisible Pogn = 79 11.0 17.0

ASENTAMIENTO DE PILOTES INDMDUALES
Sr=84+ 52+ S (cm)

1 Asentamiento producido por la deformacian axial del fuste ded pilote.
2 Asentamiento de la punta del pilote debido a la carga transmitida a la punta
3 Asentamiento de la punta del pilote debido a la carga transmitida a lo largo del fuste del pilote.
i} L _ O c
81= (G * 800 =~ 5= ge 2
A Ep Qpp L Upn
L {m}) 5.00 500 500
B {m) .80 .75 1.00
AlmY 0.28 044 0.79
Qy (Tn} 10 16 28
Oy (T} 14 17 23
Cp 0.05 0.05 0.05
3
Cs 7 04070 0067 0.064 C;, : Coaficiente Empifica en funcién del tipo de suelo ¥ tipo de pilote.
u| | GppThim 3544 3548 35.58 Ca: Coeficiente Empirico en funcion de las dimensiones del pilote.
8,(m) 0.000 £.000 4.000 dpp : Reslstencia Gltima de punta del pilote.
Sa(m) 0.024 0.029 0.038 Ep : Médula de Elasticidad del Concreto.
F'c: Resistencia Exigida a los 28 dlas.
8;(m) 0.005 0.007 0.008 Ty : Resistencia a la traccidn el acero

pég.53i
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16.PERFIL DEL SUELO
Para el calculo del comportamiento sfsmico 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 suelo) que a su vez
puede ser determinado mediante correlaciones con el nimero de golpes en el ensayo de
penetracién estandar (N). Para esto se trabajé con las siguientes formuias
INVESTIGADORES ECUACION
Imal y Yoshimura {1970) V; =76+ NO33
Onhba vy Toriumi [1970] V, =86+ NOI!
Ohla y Goto Vv, =8534» N0
PERFIL DEL SUELO
Vs
Nc PERFIL
e | @ |colpesipig| . (EN ety ol oY |ohtay DEL
o ) GOLPES/PIE) | Yoshimura | Toriumi Goto promedio | SUELO
{1970) (1970)
0,5 12 10 162 176 190 176 D
10 15 12 173 186 203 187 D
15 16 12 173 186 203 187 D
2,0 23 16 190 203 224 206 D
1.00 2,5 16 11 168 181 197 182 D
' 3,0 17 11 168 181 197 182 D
35 12 7 144 157 168 157 £
4,0 11 7 144 157 168 157 E
4,5 1 7 144 157 168 157 E
5,0 12 7 144 157 168 157 E
6,0 14 9 157 170 183 170 E
7,0 17 11 168 181 197 | 182 b
0,5 2 1 86 85 82 E
1,0 3 2 107 109 104 E
200 1,5 5 5 129 142 149 140 E
g 2,0 7 5 129 142 149 140 E
2,5 8 6 137 150 159 149 E
3,0 3 5 137 150 159 149 | E
B o - ~ _‘;; m : - : : : m . ’ﬁ_
1 1 170 E
3,00 0,5 10 g 57 70 183
I
pag. 54 |I
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1,5 2 1 76 86 85 82 E
2,0 5 4 120 132 138 130 E
2,5 8 3] 137 150 159 149 E
3,0 15 11 168 181 197 182 D
3,5 17 12 173 186 203 187 D
4.0 15 12 173 186 203 187 D
45 13 9 157 170 183 170 E
5,0 17 12 173 186 203 187 D
5,5 14 9 157 170 183 170 E
6,0 19 14 182 195 214 D

Tabla 14 perfi del suelo

Fuente: propia
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17.CLASIFICACION SiSMICA DEL SUELO

Teniendo en cuenta el codigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes,
NSR-10 se realiza la siguiente caracterizacion:

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

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

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

v" Perfil de suelc se identifica como “E”

Departamento del Huila
. Zona de
Codigo
Municipio . A A Amenaza

Municipio] e v o A, A4
41001 0.25 0.25 Alta 0.20 0.08
41006 0.30 0.15 Alta 0.17 0.06
41013 0.30 0.15 Alta 0.26 0.08
41016 0.25 0.25 Alla 014 0.05
41020 0.30 0.20 Alta D.20 0.08
41026 030 0.15 Alta 0.20 0.08
41078 030 0.25 Alla 019 008
41132 0.30 0.20 Alta 020 008
41206 0.30 0.25 Alta 0.19 0.08
£1244 0.30 0.15 Alta 020 | 008
41296 o5 A 1 020 T 007 T
41306 0.30 0.15 Alla 020 0.08
41219 0.30 0.15 Alta 0.16 0.06
41349 030 0.20 Alta 020 0.08
41357 025 020 Alla 016 006

Tabla 2 zona de amenaza sismica en Colombia

Fuente: propia
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Hlustracion 3 mapa de clasificacion sismica en Colombia

Fuente: propia

JASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos;




ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTC FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE

A DISENOS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS
N ik DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION
o DEL HUILA

Determinacién del Coeficiente de ampliacion Fa y Coeficiente de ampliacién Fv

Se determinan estos factores de acuerdo con el perfil del suelo y de acuerdo con los
Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva, para disefo Aa = 0.30

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

0.15.
Tipo de indensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ag 0.1 Ag=02 Ag=0J3 Ag =04 Ag 2058
A 0.8 0.8 0a 08 0.8
B 1.0 1.0 10 1.0 1.0
C 1.2 12 t1 10 1.0
D 1.6 14 12 1.1 1.0
E 25 17 12 09 09
F véase nota véase nola vease nota Véase nola véase nota

Coeficiente de ampliacién 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 ampliacién Fa del suelo para la zona de
Periodos cortos del espectro es de 1.2

Tipo de Jr Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, <01 A, =02 A, =03 Ay =04 A, 205
A 08 08 08 08 08
B 10 0 10 10 10
C 17 16 15 14 13
D 24 20 18 1.6 15
E 55 5.2 2.8 24 24
F v v véase nota Véasa nota véase nola

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

Nota: por lo tanto, el Coeficiente de ampliacién Fv del suelo para la zona de
Periodos intermedios del espectro es de 2.2, valor que sale de la interpolacion de
los nimeros 2.4y 2.0
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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 seccidn se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente de importancia.
A2.51 — GRUPOS DE USO — Todas las edificaciones deben clasificarse dentro de uno de los siguientes Grupos
de Uso:

A25.14.1 — Grupo IV — Edificaciones indispensables — Son agueilas edificaciones de atencion a fa
comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, ¥ cuya operacitn no puede ser trasladada
rapidamente a un lugar altemo. Este grupo debe incluir:

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

(b) Todas las edificaciones que componen aeropuerios, eslaciones feroviarias y de sistemas
masivos de transporte, cenirales telefénicas, de telecomunicacion y de radiodifusion,

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

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

{s) Edificacicnes que contengan agentes explosivos, toxicos y dafiinos para el pablico, y

() En el grupo IV deben incluirse las estructuras que alberguen plantas de generacion eléctrica de
emergencia, los tanques y estructuras que formen parte de sus sistemas conira incendio, y los
accesos, peatonales y vehiculares de las edificaciones tipificadas en los literales a, b. ¢, d y e del
presente numeral.

A.2.5.1.2 — Grupo i1l — Edificaciones de atencién & ls comunidad — Este grupo comprende aqueflas
edificaciones, y sus accesos. que son indispensables después de un temblor para atender la emergencia y
preservar la salud y 1a seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en el grupo IV. Este grupo debe
inciuir:

(a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas armadas, y sedes de l3s
oficinas de prevencitn y atencion de desastres,

{b} Garajes de vehiculos de emergencia,

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

(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensehanza,

(e) Agueilas del grupo 11 para las que el propietario desee contar con sequridad adicional, y

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

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

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

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

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

() Edificios gubernamentales.

A25.1.4 — Grupo | — Estructuras de ocupacion normal — Todas la edificaciones cubiertas por el
alcance de este Reglamento, pero que no se han incluido en los Grupos 11, Il y 1V,

|IASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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Por lo tanto, se establece que:

Grupo de Uso | Coeficiente de
Iimportancia, 1

IV 1.50

B 1.25

I 1.00

Tabia 3 Grupo de uso del suelo seglin NSR - 10
Fuente: NSR 10
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18 . Recomendaciones en cuanto al érea de geotecnia para el
proceso constructivo

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

- Ya efectuado el replanteo de los micropilotes, se realiza la perforacién situando la maquina
justo en el centro del micropilote; debera aplomarse la torre o pluma y se inicia la tarea de
taladrar mediante rotacion.

- Se establece el diametro de la barrena de acuerdo al didmetro especificado en proyecto
para el micropilote.

- La barrena perfora con movimiento compuesto de giro y descenso. Desde el interior de la
méquina se opera crontrolando la presion ejercida al perforar, con lo cual se pueden detectar
los estratos mas duros.

- Por ello el maquinista debe prestar atencién, pues si llega a una capa muy dura, el exceso
de presién puede hacer reventar un manguito, con lo cual, repara la maquina, atrasaria por lo
menos un dia de trabajo.

- Colocacion de la armadura

- Tareas de inyeccion

- Descabezamiento

CONTROLES DURANTE EL PROCESO

- Replanteo del Micropilote

- Ingpecciones de la Perforacién (Y/O hincado del pilote)

- Montaje y Disposicién de Armaduras Interior y Camisa

- Cota Superior del Micropilote Después de Descabezado

\/ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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TIPO DE MITIGACION OBRAS DE DRENAJE

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

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

Tuberla o
manguera
parfarada

Geolexiil

- Manguera
geotaodil
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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.

U v’ La capacidad de soporte y la deformabilidad de los materiates 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 disefarse utilizando cargas de
trabajo (no mayoradas).

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

v’ El confinamiento de las areas ttiles 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 construccién
durante su vida Otil.

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

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

v" Se recomienda los siguientes parametros para la cimentacion:

Los parametros del suelo de cimentacién son:

IASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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Hlmpot. Ytot ¢ c Ng Ny Nc Qv
3 2
(m) m?) () (im?) (tim?)
5.00 2.08 6.0 1.63 1.72 0.57 6.81 12.76

Didmetro Pup
b (m) W)

0.60 10.02
0.75 15.68
1.00 27.94

Longitud (m) L = '5.00 (m)
Factor de Seguridad F.§ = 3.00
- Diametro {m): _____

T o808 o} 075 100
Cap. Ultiima por fuste Py = 138 17.3 230
Cap. Ultima por punta Pp = 10.0 15.7 279
Cap. Ultima total P, = 238 329 51.0
Carga Admisible Pam = 7.9 11.0 17.0

v se encontré nivel freatico en las exploraciones realizadas

v A nivel de la cimentacion se encuentra suelos de expansién MEDIApor lo que es
importante el manejo de aguas y construccién de filtros perimetrales alrededor de la
estructura a construir con el fin de evitar que la aguas ocasionen asentamientos, es
muy importante el manejo de las aguas lluvias y escorrentias.

v Esimportante que una vez se llegue al nivel de cimentacion, se tomen muestras
de suelo para verificacion de capacidad portante del suelo.

v Se debera contar con acompafiamiento de un especialista en geotecnia

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EXCAVACIONES

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

v’ Ante esta perspectiva, tomar todas las precauciones necesarias para garantizar
la seguridad tanto del personal que labora en una excavacion, asi como de la
obra misma y construcciones adyacentes deben ser una prioridad. Los
elementos de proteccion que exige la Ley contra riesgos profesionales deben

|ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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ser implementados por la persona encargada de la obra desde el inicio de los
trabajos constructivos.

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

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

v" Para los suelos analizados el coeficiente de Poisson esta entre 0.2 a 0.4
v’ El suelo se clasifica como perfil E

v’ Alrededor de la estructura a construir se encuentran edificaciones de un nivel,
por lo que se recomienda que las excavaciones se realizan manualmente, con
el fin de evitar dafios a las estructuras construidas, es importante que las
excavaciones realizadas sean protegidas de las lluvia {material permeables) ya
que en la zona se presentan constantes lluvias.

v' 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 expiorado mediante pruebas de
campo Yy laboratorio. Cualquier modificacién posterior en las caracteristicas
técnicas del proyecto con relacién a las suministradas por e! disefiador,
implicaran nuevas condiciones de estabilidad y deformacién 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.
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL CONCRETO

v Se recomienda que el contratista antes de realizar cualquier actividad de
fundicion de concreto realice la caracterizacion de los agregados (grava- arena)
de acuerdo a la NTC-174 "ESPECIFICACIONES DE LOSA AGREGADOS

. PARA CONCRETO?" para el concreto a utilizar en el desarrollo del proyecto.

v Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto
colocado cada 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),
determinacion de la manejabilidad del concreto (ensayo de asentamiento NTC
396) y resistencia a la compresién de acuerdo con la NTC 673.

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:

Tabla 610 - 2. Requisitos para material de recebo

. NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO INV REQUISITO
Dureza {0} Recebo tipo 1 Recebo tipo 2
Desgaste en la miquina de”
(Gradacion A), maximo (%)
- 500 revoluciones {% .

Limite Kquido, maximo (%) E-125
ndice de plasticidad, mdximo (%} E-125 yE-126 10 12
Contenido dé meteria orgénica, méaximo (%) E-121 1.0 1.0

Expansion en prueba CBR, maximo (%)
Noto 1.

ez 'stencia del material (F}
CARk de laboratorio, minimo (%)

E-148 2.0 20

fyota 1 E-148 - 10 10
ﬁmnzsién en prueba CBR, maximo (%) £-148 20 20

\ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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Tabla 4 requisitos del recebo
Fuente: norma invias-13

Tabla 610 — 3. Franjas granulométricas para material de recebo

TAMIZ {mm / LS. Standard)
TIPO DE} 38 25.0 4.75 0.075
GRADACION 11/2" 1" No. 4 No. 200

RE-75

RE-38

Tolerancias en
produccion sobre la
formula de trabajo

(1)

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

v Para suelos clasificados como A-1, A-2-4, A-3, Se debera compactar el suelo a
un porcentaje de compactacién mayor e igual al 30%.

v Para suelos clasificados gue no clasifican como A-1, A-2-4, A-3, Se
deberd compactar el suelo a un porcentaje de compactacién 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 estrati‘gréﬁco utilizado para disefic es producto de una
interpolacidn de los registros de perforacion obtenidos del plan exploratorio. Si durante
la construccion se presentan situaciones o condiciones no previstas en este informe,
debera darse aviso oportuno a esta oficina para estudiar la solucion mas adecuada.
Esto también incluye cambios significativos en el disefio del proyecto final, que puedan
generar una variacion en la localizacién, uso, niveles y cargas utilizados para este

informe.

ING. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS.
Mat 70202170212 TLM

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

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

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

Estudio geotécnico: Conjunto de actividades de generacién 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 estabilizacién y
conservacion correspondientes

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

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

Asentamiento: Hundimiento gradual de una estructura.

Cimentacion: Parte de una estructura que transmite ia carga directamente al
suelo.

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

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

Micropilotes: son elementos de cimentaciones profundas, de seccién circular y
pequefio diametro, de hasta 250 mm, con una alta capacidad portante a
compresion, que transfieren las cargas al terreno en profundidad.

IASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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FECH INICI
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA AE?I'I\':E[J):DES e miércoles, 7 de junio de 2023
ESTUDIO DE SUECLOS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS FECHA DE
PROYECTO AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA SANTA MARTA, [TERMINACIONDE miércotes, 7 de junio de 2023
DEL MUNICEPIO DE GARZON - DEPARTAMENTO DEL HUILA, ACTIVIDADES
LA VEREDA SANTA MARTA, DEL MUNICIPIO DE GARZON -
LOCALIZACION DEPARTAMENTO DEL HUILA. NIVEL FREATICO ALCS1,50m
Limite Liquido LL 0,0
Limite Plastico LP 0,0
Indice De Plasticidad IP 0,0
Compresibilidad £.00 ARENA LIMOSAS DE COLOR CAFE CON GRAVAS GRUESAS A
0,900,50 1 Humedad Natural w 103 FENAS
Gravas 17,0
Arena 613
% Pasa N"200 21,7
Clasificacion SUCS Arena fimaosa con grava SM
Lirnite Liguido LL 322
Limite Plastico LP 198
0,50-1,00 Compresibifidad 0,20
Indice De Plasticidad IP 124
3 Humedad Natural w 10,2 ARENAS LIMOARCILLGSAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS
Gravas 1,6 AMARILLAS
1,00-1,50 Arena 67,9
% Pasa N*201 30,5
Clasificacion SUCS Arena arcillosa 5C
Limite Lliquida LL 408
1,50-2,00 Limite Plastico LP 21,7
Compresibitidad 0,28
Indice De Plasticidad IP 19,1 ARCILLAS DE COLOR HABANQO CON TRAZAS GRIS Y
2,00-2,50 3 Humedad Natural w 223
AMARILLOS
Gravas 0,0
Arena 483
2,50-3,00 % Pasa N'202 51,7
Clasification SUCS Ardlla media plasticidad arenosa CL
Limite Liquide LL 39,2
Limite Plastizo LP 27,7
3,00-3,50 Compresibilidad 0,26
115
ln:l::::aj:sat:::.:?iw 37:8 LIMQS CON ARCILLAS DE COLOR AMARILLO CON TRAZAS DE
4 OXIDD ¥ HARAND
Gravas 19
Arena 35,0
350-4.00 % Pasa N'200 63,1
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad arenose ML
Litnite Liquide UL 369
Compresibilidad 0,24
4,00-4,50 Limite Plastico LP 26,1
'“:":_:: ';':J“:'d:’d Ip ;g': ARENAS LIMOARCIILOSAS GE COLOR HABAND CON
5 umedad Natural w : AMARILLO ¥ CAFE, GRAVAS FINAS
Gravas 9,7
Arena 45,7
4.50-5,00 % Pasa N'200 446
Clasificacion SLCS Limo baja plasticidad arenoso ML
Limite Liquido W 38,7
Limite Plastico LP 27,1
450500 Compresibilidad 0327
Indice De Plasticidad IP 126
6 Humedad Natural w 29,4 LIMOS DE CGLOR HABANC CON ARENAS Y TRAZAS NEGRAS
Gravas 9.3 YOxXIBo
5.50-6.00 Arena 408
% Pasa N'201 49,%
Clasificacion SUCS Arena llmosa SM
Observaciones:
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7 HH - N
<
g : : il 1 ‘Sg.. I
g w] | : |
G ‘
&gl :
s !
g HL : -
100,00 0o 100 010 iyl
ABERTURA TANZ{rar)

i Momero o 3 1 2 SRIFC LTS T8 ARG
Peso Tara + Muestra Himeda  [Gr 026 3057 3055 15,43 15,57 1) - 1
Peso Tara ¢ Miestra 52 [6r 332 nn | % 1281 118 | \ L
Pesc de la Tara ) 502 % 505 472 445 o
Pesode la MuesraSeca  [or 8% | 8% | 178 821 873 e \i
Peso del AL or 59 7.5 T8 1% I \
Contenido de Humedad % TR %8 T4 § n T
Nimero de Goipes E | \
Powr—— 1N
]
§ o \‘
1] -
0 Ho. [E GOLPES y= 5,50 + 57448 19

U\u\ REV RO }‘-
6. JOeELUs BAYA

LABORATORISTA GEOTECHOLOGA ESP. GEOTECNAY

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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sondeo ! muestra ]

GOBERNACION DEL HUILA

ENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1145
PESO DE LAMUESTRA SECA 924
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 10,2%
Volumen 529
PESO PARAFINA 13
pese especifico ( gr/em3) -
sondeo 1 rmmestra 2

ENSAYON® i
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1840
PESO DE LAMUESTRA SECA 1719
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 13,5%
Vohlimen 91,0
PESO PARAFINA 23

peso especifico ( gricm3) -
sondeo | muestra 3

ENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1812
PESO DE LAMUESTRA SECA 176,5
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

[PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 12,7%
Vohmen 85,5
PESO PARAFINA 22
peso especifico ( griem3) -

LORLRNAL TON [E) Houa
Luss §nrrque Dussan Loper

SQRERNADON

o

sondeo 1 muestra 4
IENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1758
PESO DE LAMUESTRA SECA 170,2
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA
1% HUMEDAD 12,9%
Volumen 84,5
PESO PARAFINA 2,1
peso especifico { gricm3) -
sondeo 1 mmestra 5
FENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1805
PESO DE LAMUESTRA SECA 173,5
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA
% HUMEDAD 12,6%
[Volimen 822
PESO PARAFINA 23

peso especifico { gricm3)

sondeo 1  mmestra 6

[ENSAYO N® . 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 183,8
PESO DE LAMUESTRA SECA 178.5
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 12,5%
Volumen 932
PESO PARAFINA 21
peso especifico { gricm3) -

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699

Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cdmbulos -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 Bf cambulos -NEIVA-HUILA

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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SOLUCIONTE OF WOLMILAIAE 383

GOBERNACION DEL HUILA

CLIENTE GOBERNACION DELHUILA iz‘_:r::g:;zqo miércales, 7 de junio de 2023
ESTUDIO DE SUEOL0S PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS
PROVECTO AUTOPORTANTES CON |LUMINACION PARA LA VEREDA SANTA MARTA, ;ic::r:’:g';“:s'”mo” migrcales, 7 de junio de 2023
DEL MUNICIPIO DE GARZON - DEPARTAMENTO DEL HUILA,
LA VEREDA SANTA MARTA, DEL MUNICIPIO DE GARZON -
L LIZACION I FR
QCA | DEPARTAMENTO DEL HUILA NIVEL FREATICO ALQ50,40m
Limite Liquido LL 00
Limite Plastico LP - 04
Indice De Plasticidad {P a9
Compresibilidad 0,00
Humedad Natural w 134 ARENAS LIMOSAS DE COLOR GRIS CON CAFE Y GRAVAS
0,00-0,50
Gravas 27,3 MEDIAS A FINAS
Arena 562
% Pasa N*200 16,6
Clasificacion SUCS Arena limosa con grava SM
Limite iguido LL 254
0,50-1,00 Limite Plastica LP 179
Compresibllidad 0,14
indice De Plasticidad IP 7,5
1.00-1.50 Humedad Natural w 274 LIMOS DE GOLOR GRIS OSCURQ CON NEGRO ¥ OXIDO
Gravas 05
Arena 52,9
1,50-2,0¢ % Pasa N*200 46,6
Clasificacion SUCS Arena ardlllosa SC
Limite Uquido LL 32,5
Limite Plastics LP 17,8
2,00-2,50 Compresibilldad 0,20
Indice De Plasticidad IP 14,6
Humedad Natural w 22,1 ARCILLAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS DE OXIDO ¥
Gravas 30 HABANAS
Arena 408
2,50-3.00 % Pasa N'200 56,2
Clasificacion SUCS Ardlla media plasticidad arenosa CL
Limite Liquido LL 35,1
Limite Plastico LP 17,9
3,00-350 Compresibilidad 0,23
Indice De Plasticidad IP 171
Humedad Natural w 218 ARCILLAS DE COLOR GRIS ¥ OXIDO CON HABANA 'Y
Gravas 0,0 VERDOZO
Arena 36,8
3,50-4,00 % Pasa N"200 63,2
Clasificacion SUCS Ardilla media plastiddad arenosa CL
Limite Liguido LL 34,9
Limite Plastica LP 17,9
4,00-4,50 Compresibllidad 022
Indica De Plasticidad IP 17,0
Humedad Natural w 218 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR GRIS VERDOZO CON
Gravas 0,0 TRAZAS HABANAS
Arena 35,3
4,50-5,00 % Pasa N‘200 64,7
Clasificacion SUCS Arcilla media plasticidad arenosa CL
Umite Lguida LE 9318
Limite Plastico LP 256
5,00-5,50 Compresibilidad 0,75
Indice De Plasticidad iP 582
Humedad Natural w 30,1 LIMOS Dt COLOR HABAND CON VERDOZO ¥ TRAZAS OE
Gravas 5.1 OXIDO CON ALGO DE ARENAS
Arena 422
5,50-6,00 % Pasa N"200 51,8
Clasificacion SUCS Ardila alta plastickdad arenosa CH
Observaciones:

<l

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699

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

E-mail: ingelabingenieros@amail.com
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I.HI@"E&HA; OBERNAL W DEL HeiLs HU'L
- " Luis Envique Dussan Ldper CTZE(
GORERNAROR
MUESTRA Y PROFUNDDAD 1 0.000.50
ANALISIS GRANULOMETRICO
o T
v : b
o . : :
af N M
§ of H112. NEIAR :
2 wk D | INL :
[ 8 i : \.‘ ) i
IS : N
2 : N
G o b ~ .
! oo,
¥ : : Y
0 f H 4 | 1o
}ﬂ : | [ \I |
100,00 100 100 410 L]
ABERTURA TARE (mem)

: — : LBRTEPASTICO GRARCA LIMITES DE ATTERBERG '
(Tara Nimero ] )
Peso Tara + Muesira Himeda  |Gr N - [ 1 T ]
Peso Tara + Muestra Seca  [Gr “ | m_ iy :
Pesn de |a Tara lar 'l N ; a5 . ‘
Peso de la Muestra Seca lar v H h l I ‘
Pasy del Agua ar HEL e
Conterido de Fumedad [ 5 | V L R
Nimero de Golpes i asf—- -
0,0 z
114 00 | o ®s ‘
183 00 i
56 14 " — ‘ L
g 73 L o e GaLPES yzo 0
56,2
165
Arena imosa con grava

sH
REALEO - CD,UU CALCULO mm
FENER & ADRIANA U

LABORATORISTA LABORATORISTA- GEOTECHOLOGA

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



@ GOBERNACION DEL HUILA
INCELAB

$DLUCIONES DE mBEMdmied fa

MUESTRA Y PROFUNDIDAD T 05020
ANALISIS GRANULOMETRICO
m| . T B N H
B H { : : g
0y ‘ \1 A 1is
wf ; T
np : i it
<. -
$uf ! N
) : SESNG
TR i AR
'a ﬂ 1 ! HIE
? oy A f L
% i . il ! _IJ. |
] 1 in . ne 0
[ ToTLES Wl L0 ABEREIRA AN pun L

. GRAFCA LNTES CE ATTERBERG
Tara Nimero 4 ] 1 % LY - - .
Pasa Tara + Wuestra Himeda  |Gr 363 3205 24 12713 121 a0 h— l .
Peso Tara + Muastra Sec2  [Gr B 145 %3 150 1153 ; \ i '
Peso de la Tara Gr ipd 47 ids 45 450 i as \' —r—
Peso de 12 Muestra Seca Gr 21,92 2,73 2189 7,00 m (3
Peso del Agua o 51 560 §14 15 128 ; e N
Contenide de Humedad % 1% 5,77 28,00 75 18,2 g \
Nimero de Golpes % 5 15 |PROMEDO 79 |7 =
el 'S
P 179 | o s \ T
871, WOl i ; i
847, 04 ap -
52‘: 05 g 1 . € GOLPES ¥=-5.‘4MX) + ‘2'95 100
5249
466
Arena arcillosa SC

FENER ADRIANA URREA ) ING. IS VARGAS AYA
LABORATORISTA LABORATORISTA- GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNA

e (JJJ” CALCILO QO)U,[;UDJ _— e

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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I-QQFLAB GOBLRNACTON DLL HUN A, H’U”’é,
' (ReC

MUESTRA Y PROFUNDICAD 3 200300

% QUE PASA,
Easassssasaﬁ

000 1m 04 o
ABEREURA TAMEZ (e}

Tara Nimero T
Paso Tara + Muestra Rimede |61 R 1 208 o T N\
PesoTara +Hueda S |Gt 258 uB | am 15 st |13 ™ 3
Peso de la Tara Gr 541 464 481 450 480 § e R\
Pesode la Mussira Seca  [Gr 182 1984 13% 807 TEED |
Pow del Agua 6 564 68 | 14 1.4 18 1o \
Cantenido de Humedad Y 07 By ¥ 178 180 % "
Nimera de Golpes %
AY N
‘v AW
s !
10 He. IE GOLPES ¥=4,197hx) + BB878 100
Argilia media plasticidad
ORI arenosa CL ‘
REALIZD CALCULO REVISO'Y
FENE ADRIANA URRE, ING. JGSE L AR sau
LABORATCHISTA LABORATCRISTASEOTE ESP. GEOTECNIA

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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BOLUCIONES OE NBENTRIA

INGELAB

MUESTRA Y PROFUNCIDAD 4 3,004,00

GOBERNACION DEL HUIA HUiLér
arigus Nussy -

(REC

[Tomes A4 11000

ANALISES GRANULGHETRICO

]

0 10N 1 P~

i v i B

n T ;
: X + T
aﬂt - "
o @ t ! ]
Ny "
3 nl .
* gl
g : . i ]

o WL : THE N

0020 1020 . o0

- AEERTURA' TAMIZ (mrm)

40

Tara Nimero 1 2 3 [ ]
Pesa Tara + Muesira Himeda  |Gr 284 20,08 2939 159/ 1544
Pesn Tara + Mussira Seca Gr 2354 27 2268 1424 1388
Peso de la Tara Gr 450 476 499 512 5,00
Pesa de la Muess Seca Gr 1M 17,84 1787 912 888
Peso dal Agua Gr 6,30 6,35 673 1,67 1,56
Contenida ds Humedad % 309 140 BN 183 116
Nimero de Golpes 35 25 4 PROMEDIO 178
3,1
a7 179

£33 174
5364 218

705 00

218 33

632

FENER
LABORATORISTA

CALCILQ
ADRIANA

Arcilla media plasticidad

arenosd CL

CONTENIDO DE HUMEDAD %

'31;0

B

L]

-

N

1o

" Ho. DE GOLPEB y= 5,370 + 52,363 100

otha

LABQRATORISTA- GEOTECNOLOGA

REVISO Y APRQBO,
ING. JOSE LUIS
ESP. GEOTECNIA

A

IMBA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonas: 3167788788 — 3208359699

Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cAmbulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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MUESTRA Y PROFUNDIDAD

5

GOBERNACION DEL HUILA

4,00-5,00

QUBERNALION BEL HULLA

Ve QAUE PASA,

3

B E s A=

=

o=

8
B

“ ABGTIURA AN e

1% bie 1]

N !
Paoo Tam + Wuestra Seca |G AR | zn | 2 1424 1188 ; » AN ;
Peso de la Tara 465 476 % 512 5K |ig ¥ \ :
Peso de la Muesia Seca 1847 1764 1767 912 8,68 ; %0 :
Peso del Aglia 6,13 £,35 673 167 1%l | :
Contenido de Fumedad 24 | B4 | B0 183 g e ¥ \
Himero de Golpes E o 1 7
2 \ ,
] N
f-1}
X 1 :
No. [E GOLPES y=-5,5|1:!gﬁ}+§§81’3 100
R
reilla media plasticidad
argnosa CL |
\ i .L
REAL CALSULO Loy, REVISO BO
FENER ADRIANA URR VAR ING. JOSE LUTS vARGAS QUMENYA
LABORATORSSTA LABORATORIS TA- GEQTECNOLOGA ESP. GECTECKIA

&

HoiLh

(REC

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 * {

lﬁgﬂgj.ﬂg GOBERNAUION DEL HUILA #UiLé
MUESTRA Y PROFUNDIDAD § 5,006,00
ANALISIS GRAMULOUETRICC
5 R 1 B
| i il
= . N :
0 ! N a1k
€ gih i 4 :
: [ T Ul
E L] | 7 i ..:. ‘
i i f
1w ! —
G x
L
1] R T
B 1N A AL
1020 00 m ] 1
‘ ABERTLRA TANE s}

Pesc Taro + Muestra Himeda  |Gr 028 105 v 1465 us || 5
Pess Tara + Muesia Saca UB 448 2443 1257 1254 ;-*-': ~T]
Peso d8 la Tara 541 ab4 487 450 W Mg w \ ; -
Peso de la Wuetia Seca 07| me | 1% 807 19|13 e N
Peso del Agua 5,61 657 3 708 302 | g AN
Cantinido do Fumedad B | m | w@ | m8 | &4 oo y !
Mimero de Golpes i "
§. g \
a0 :
A0
" Vo EORPS  y= 47000 + 6040 0
Arcilla alta plasticidad
arengsa CH
CALCULO REVISO Y APGDR L
ADRIA (L NG, JOSE LS TARGAS QUM
(ABORATORIS TA- GEGTECNOLOGA ESP. GEOTEGHIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 ~ 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 Bf cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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INEELAR e ULy

sonde 2 muestra sonde: 2 muestra 4 frecann

ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 1

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1622 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1475

PESO DE LAMUESTRA SECA PESO DE LAMUESTRA SECA 144.5

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

PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 274% % HUMEDAD 21,2%

Volumen 84.8 Volumen 80,2

PESO PARAFINA 3,1 PESO PARAFINA 24

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

sonde. 2 muestra 2 sonde 2 muestra 5

ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 1

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 148,5 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1492

PESO DE LAMUESTRA SECA PESO DE LAMUESTRA SECA 1452

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

PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 22.5% o, HUMEDAD 25.2%

Volumen 774 Voluimen 76,5

PESO PARAFINA PESO PARAFINA 2,5

peso especifico ( gr/cm3) peso especifico ( gricm3) -

sonde: 2 muestra 3 sonde: 2 muestra 6

ENSAYON® . 1. ENSAYO N° 1

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 147,5 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 150,8

PESO DE LAMUESTRA SECA 1452 PESO DE LAMUESTRA SECA 1485

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

PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 23.2% % HUMEDAD 232%

'Volumen 80,4 N obroen 785

PESO PARAFINA 2,1 24
PESO PARAFINA i

peso especifico ( gr/cm3) - S0 especifico ( griem3) -

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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ENSAYOS DEL SONDEO No 3

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

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

FECHA DE INICIO
LIENTE DELH ié juni
C GOBERNACION DEL HUILA ACTVIDADES miércoles, 7 de junio de 2023
ESTLIDIQ BE SUEOLOS PARA LA CONSTRUCC!CN DE
CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARALA  [FECHA DE TERMINACION
PROYECTO i@ juni
VEREDA SANTA MARTA, DELMUNICIPIO DEGARZON - | DE ACTIVIDAGES miércoles, 7 de junio de 2023
DEPARTAMENTO DEL HUILA,
LA VEREDA SANTA MARTA, DEL MUNICIPIO DE GARZON -
LQCALERCION DEPARTAMENTO) DEL HUILA. NIVEL FREATICO ALQSOA0m
Limite Liquida L 305
Limite Plastico LP 17,8
Indice De Plasticidad P 12,7
,00-0,50 —
o0 Compresibilidad 0,18
Huredad Natural w 150 ARCILLAS DE COLOR GRIS OSCURO CON TRAZAS DE OXIDD
Gravas 16,8
Arena 55,8
0,50-4,00 % Pasa N“200 113
Clasificacion SUCS Arena areillosa con grava SC
Limite Liquido LL 306
1,00-1,50 Lmite Plastico LP 18,1
Indice DePlasticidad [P 12,5
Compresihilidad 0,19
Humedad Natural w 13.2 ARCILLAS DE COLOR GRIS CON OXIDG CON PRESENCIA DE
Gravas 87 ARENA
Arena 54,5
1,50-2,00
% Pasa N'200 44,8
Clasificacion SUCS Arena arcillosa 5C
Limite Liquido LL 344
2,00-2,50 Limite Plastico [P 08
Compresibilidad 0,22
Indice De Plasticidad IP 137
2 50-
0300 Humedzd Natural w 16,5 ARCILLAS DE COLCR GRIS CON TRAZAS VERDOZAS Y 0XIDO
Gravas 36
Arena 404
% Pasa N°200 56,0
3,00-3,50
Clasificacion SUCS Arena arciliosa $¢
Observaciones:

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com

Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NETVA-HUILA
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I.HQFLA‘P GOBLRNACION DEL HUILA ,H'UIL
TN ' (REC

MUESTRA Y PROFUNDIDAD 1 L
ANALISIS GRAMUNQMETRICO
w0 .
T T n
®| I
T w0 i a0 106 ) -
1|85 ] 09 00 0p 106, alil b
7 508 ] 60 10 00 1600 ol \
1 (81| o &0 00 100 5 N
T B4 | 462 85 85 815 e % N B
Uy | #s 43 124 ®h ALY
W |am| A3 A7 112 828 7w ™
Nt 475 | B2 45 %8 72 2 .
Ne.1D | 200 | 855 158 428 574 " L ; HIN il
Nod |04 %5 | B4 | 60 | WD ST T Gl J HIHN
W0 |00 %02 ] 07 173 ) o 1 0 ot
PASA 200 B3 13 1000 :
[ TomiEs s17 | 000 ABGRTLRA TAKLZ e}

GRARCA LMITES DE ATTERBERG
Tara Nimero 1 2 3 1 2 TN T |
Foso Tara + uesta Himeda_|Gr 7158 ne | sl 1578 wal ¥ ™ -
Paso Tara + Mustira Seca___[Gr B | B | U 142 un || =
Pesa de I2 Tara lor 1% 502 491 5 |8l L
Pesode a Muesra Seca G 21,48 20,38 1972 04 9% |5 ! i
Paso del Agua or 5|64l s 174 s ™ ' J\ !
Comenisa de Fumedad % TR 184 3 |5 =
Nimero de Gelpes % % 15 |PROMEDD T8 |16 el L | |
FEll |t , |
15 178 s | O B
75 ] B8 ‘ ' 1L
515 B | " WOEGUPE o i) +53138 0
84 264
m %8
13
Arena arciliosa con grava
sC |
REAL k@)i}/ CALCULO U REVISO Y APROB
FENER GO ! ADRIANA URREA A NG, JOSE LU e
LABORATORISTA LABORATCRISTA- ESP GEOTE

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 Bf cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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lN@ELAB GOBERNACION DEL HEA
PUCONEN DE R EINLTIAS KAS
MUESTRA Y PRCFLNDIDAD 2 100200m
ANALISIS GRANULOMETRICO
w T T
affTT T LTI
0 ‘
¥ m2 ¢ 8) 00 1060 ) ‘ NG+ ]
27 [ @i 00 6,3 0, 160,0 < 0 1INl
r 08 00 00 [ 60,0 2.0 TS
A | Wi 0D 00 g 10,0 L9 [T
T B[ 00 0 00 100,0 440 ;
w127 00 .0 1 1060 - S ;
W (9% ] 0 0 1 00,0 & ol bl ;
Mot | 475 [ af 07 ) 83 M l T gl
Nt 20| 79 2| 34 | s g A T O 4 Al
Moo |od45] w2 w2 336 864 mio - 0 o A
No.200 [ 0075 | 45 218 5.2 43 :
PASA 200 The |4 000 ARGETURA TAME )
TOTALES S0

Tara Nmero [ 2 3 1 2 \ i !
Peso Tara + Muestra Himeda  |Gr HM 3162 28 1571 591 | sl — R
Pewo Tara + Muestra Seca  [Gr 2584 2541 158 1412 s |8 \
Pesote la Tana Gt 540 421 477 i w9 _||% = ‘ '
Pesc de ia MuestaSaca  [gr 04 IRE] 19,62 914 I \ .
Pes el Agua Gr 5,50 841 5,69 168 12 |lg ™ ; ‘ i
Contenide de Humedad % 28,56 R 0T 5 7 % | J N i
Nimero de Galpes 1 ! \ P
- i N
" 1
1 ) Wo. EQOLPE - 5 o + dd6D 10
Arena arcillosa §C

REALED CALCULO @1‘2 L,)N\/ Revisa Y Anaplo %
FENER ADRANAL A ING. JOSE LUISVARGEQUIM A

LABORATCRISTA LABORATORISTA- GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA
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ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION

| DE CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON @ IN@EL AB

| ILUMINACION PARA LA VEREDA ONDINA DE LA SOLUEIONES DE INGENIERIAS BAS

| ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO
DEPARTAMENTO DEL HUILA. |

e

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 SANTA MARTA, DEL MUNICIPIO DE
GARZON - DEPARTAMENTO DEL HUILA. aclaro que todos los Calculos y Disefios estan hechos
cumpliendo con el reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR-1 0 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 SANTA MARTA, DEL
MUNICIPIO DE GARZON - 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
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INGENIERO CIVIL JOSE LUIS VARG AS QUIMBAY A

Repiiblica de Colombia

LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

w Autotizada por el Ministerio de Educacién Nacional
Teniendo en cuenta que

@ogé Fuis Dargag Guimbaya

@J.&0.1.075210.302 Sc Reiva

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

@@ gperialigia en Gnferienforia y
SBupertision de la @ongrueridn

En constancia se firma y sella en Bucaramanga
los 17 diasdel mesde  @loviemfee  de om7

El Rector General El Rector Seccional

e
M pfé El SecretanaGe
gyr
7 7
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Universidad Santo Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ACTA DE GRADO No, €67.7.2017
(Lbro 10, Follo 47 )

Comprobado e} Cumplimiento de lodos los requisitos legaies y los eslablecidos an el
N Reglamento Genera de Ia Universidad, confirié of Tilulo de

ESPECIALISTA EN INTERVENTORIA ¥ SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION

2:JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA
C.C. No. 1075210302 de NEIVA

E) graduando emitid el juramento de rigor por el que se comprometié a ejercer la
profesidn con responsabilidad y honradez, de conformidad con la Constitucion y las
Leyes de la Repablica de Colombia, poner todo el empsito en el desarrolio del pais y
de sus insltituciones, brindar generosv apoyo a los programas de justica social ¥
dignificacion de la persona humana y levar siempre en allo el nombre ¥ los principios
de la Universidad Santo Tomds. Acto seguido el sedor Presidente de 13 ceremonia
procedit s 13 entrega del Diploma que le acradita para el ejercicio de su profesidn, de
acuerdo con |a legislacidn vigente.

Interviniaron en la ceremonla cormg auloridades de fa Universidad ;

Recior Seccional, P.  ERICO JUAN MACCH! CESPEDES, O.P.
Becrelaria Seccional, DRA, GLADYS ROJAS VILLAMIZAR
cano (a), DR. FABIO ANDRES LIZCANO PRADA

nstancia se expide y fima la presenta Acta, valida para todos los efectos
dienles,

ROJAS VILLAMIZAR, (hay un sefio)

el original, que sa lleva en los archivos de la Secrataria General
Ho Tomds Seccional Bucaramanga.

de Bucarsmanga, ol dia 17 de Noviembre de 2017
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