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1.   INTRODUCC16N

PRELIMINARES

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

obtenidas  a   partir  del  analisis  geot6cnico  realizado  en  el   predio  donde  se  desarrollafa  la

CONSTRUCCION   DE   CUBIERTAS   AUTOPORTANTES   CON   ILUMINACION   PARA   LA

VEREDA POTOsl, ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE VILLAVIEJA -DEPARTAMENTO DEL

HUILA.  Las  actividades  de  verificaci6n  del  suelo  se  realizaron  siguiendo  los  requerimientos

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

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

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

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

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

caracteristicas del sub-suelo, su estratigrafia y realiza una interprefaci6n geotecnica.

Finalmente, se verifica la capacidad de soporte del nivel de cimentaci6n de las obras a realizar,

se trata lo concerniente al  proceso constructivo de la misma  desde la  parte de geoteotecnia;

se    presentan    las    conclusiones    y    recomendaciones    que    garanticen    el    adecuado

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

EI estudlo en  menci6n tiene como objetivos  los slguientes:

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

requerimientos del cliente.

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

Penetration Test -SPT) la estratigrafi'a del suelo en donde se realizaran  los sondeos.

•:.    Recuperar muestras  representativas e inalteradas de los estratos de suelo encontrado

con  el  fin  de  realizar  sobre  cada  una  de  las  muestras  recuperadas  de  laboratorio

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

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

etc.

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

verificar    las    cimentaciones     propuestas     inicialmente     y    hacer    las     respectivas

observaciones si es el caso.

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

o no la estructura de acuerdo con  la profundidad de cimentaci6n.

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

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

•:.    lnstituto Geografico Agustin Codazzi -lGAC

•:.    lnstituto Colombiano de Geologi'a y Mineria -lngeominas

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

•:.     Norma NSR-10

•:.     Normas  lnvias-2013

•:.    Especificaciones generales de construcci6n de carreteras

•:.     Normas tecnicas colombianas -NTC

4.   PLAN  EXPLORATORIO

4.1.  EXPLORACION  GEOTECNICA

Con  el  objeto  de  conocer  las  caracteri'sticas  frsicas  y  obtener  muestras  de  los  diferentes

estratos que conforman el perril del subsuelo en el area del proyecto, se program6 exploraci6n

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 requendo  por la  NSR-10 TITULO  H se realizaron tres sondeos  de  los cuales dos

(2) se  realizaron  a  6.Om  y  uno  (1) se  realiz6  a  3.Om.  adicionalmente se  realiza  un  apique  con

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

escenario deportivo.
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Categoria de fa Segdn los nlveles de Segdn Las cargas maximas de serviclo
umdad decobstrueci6d constmuccl6n en columnas (kN)

Efafa Hasta 3 niveles Merores de 8cO kN

Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801  v4.OcO kN

Aha Entre 11  v 20 riveles Entre  4,col  y 8,000 kN

Especial hrfevor de 20 niveles Mavores de 8,OcO kN

Cdeuta Baia Calecon'a Media Catecoria Aha Catearfe ESDecial

PrrfuTwled Minima de Prowhidat Minima de Profundided Minima de Prrfundidad Minima de

sndece: 6 in. sondeos: 15 in sondeos: 25 in. suteas: 30 in.

Ndrero miniro de Ndmero minima de Nbero minine de Ndmero minima de

sondeo§: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

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

H.3.2.4 -CARACTERfsTICAS Y DISTRIBUC16N DE LOS SONDEOS -Las caracterl'sticas
y  distribuci6n  de  los  sondeos  deben  cumplir  las  siguientes  disposiciones  ademas  de  las  ya
enunciadas  en  H.3.1-1  y  H.3.2-1:

(a)  Los sondeos con  recuperaci6n  de  muestras  deben  constituir como  minimo  el  50°/a  de  los
sondeos practicados en el estudio definitivo.
(b) En los sondeos con muestreo se deben tomar muestras cada metro en los primeros 5 in de
profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material o cada 1.5 in de long'itud
del sondeo„
(c) Al  menos el 50°/a de los sondeos deben quedar ubicados dentro de  la  proyecci6n sobre el
terreno de las constmucciones.
(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 ti'tulo
del Reglamento.
(e)    El    numero    de    sondeos   finalmente    ejecutados    para    cada    proyecto,    debe    cubrir
completamente  el area que  ocupafan  la  unidad  o  unidades de construcci6n  contempladas en
cada caso, asi como las areas que no quedando ocupadas directamente por las estructuras o
edificaciones,  seran  afectadas  por taludes  de  cortes  u  otros  tipos  de  intervenci6n  que deban
ser considerados para evaluar el compohamiento geotecnico de la estmuctura y su entorno.
(f) En registros de perforac.iones en rjos o en el mar, es necesario tener en cuenta el efecto de
las mareas y los cambios de niveles de las aguas,  par lo que se debe reportar la elevaci6n  (y
no la profundidad solamente) del estrato, debidamente referenciada a un datum preestablecido.
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En cuanto a la profundidad se establece en la norma: Por lo menos el 50% de todos los sondeos
debe  alcanzar la  profundidad  dada  en  la  Tabla  H.3.2-1,  afectada  a  su  vez  par los siguientes
cnterios,   los   cuales   deben   ser  justificados   por  el   ingeniero   geotecnjsta.   La   profundidad
indicativa  se  considerafa  a  partir  del  nivel  inferior  de  excavaci6n  para  s6tanos  o  cortes  de
explanaci6n. Cuando se construyan rellenos, dicha profundidad se considerafa a partir del njvel
original del terreno:

(a)  Profundidad  en  la  que  el  incremento  de  esfuerzo  vertical  causado  por  la  edificaci6n,  o
conjunto de edificaciones, sobre el terreno sea el 100/a del esfuerzo vertical en la interfaz suelo-
cimentaci6n.

(b) 1.5 veces el ancho de la  losa corrida de cimentaci6n.
(c) 2.5 veces el ancho de la zapata de mayor dimensi6n.
(d) Longitud total del  pilote  mss  largo,  mas 4 veces el  di5metro del  pilote  a 2  veces el  ancho
del grupo de  pilotes.
(e) 2.5 veces el ancho del cabezal de mayor dimensi6n para gmupos de pilotes.
(f) En el caso de excavaciones, la profundidad de los sondeos debe ser como ml'nimo 1.5 veces
la  profundidad  de excavaci6n,  pero debe  llegar a  2.0 veces  la  profundjdad  de  excavaci6n  en
suelos designados coma E y F en el "tulo A.
(d)  En  los  casos  donde se encuentre  roca  firme,  o aglomerados  rocosos  o  capas  de suelos
firmes asimilables a rocas, a profundidades inferiores a las establecidas, el 50% de los sondeos
debefan alcanzar las siguientes  penetraciones en  material firme  (material  designado como A,
8 o C en la Tabla A.2.4.4-1  del Titulo A de este Reglamento.), de acuerdo con la categoria de
la unidad de construcci6n:
-Categorfa Baja: los sondeos pueden suspenderse al llegar a estos materiales;
-  Categorla  Media,  penetrar  un  ml'nimo  de  2  metros  en  dichos  materiales,  o  dos  veces  el
diametro de los pilotes en 6stos apoyados;
-Categori'a Alta y Especial,  penetrar un minima de 4 metros o 2.5 veces el diametro de pilotes
respectivos, siempre y cuando se verifique la continuidad de la capa o la consistencia adecuada
de los materiales y su consistencia con el marco geol6gico local.
(g)  La  profundidad  de  referencia  de  los  sondeos  se  considerafa  a  partir del  nivel  inferior de
excavaci6n  para  s6tanos  o  cortes  de  explanaci6n.  Cuando  se  construyan  rellenos,  dicha
profundidad se considerara a partir del nivel original del terreno.
(h)  Es  posible  que  alguna  de  las  consideraciones  precedentes  conduzca  a  sondeos  de  una
profundidad  mayor que  la dada en  la Tabla  H.3.2-1..  En tal caso,  el 20% de las  perforaciones
debe cumplir con  la mayor de las profundidades asi establecidas.

(i)           En   todo  caso   primafa   el   concepto  del   ingeniero   geotecnista,   quien   definifa   la
exploraci6n  necesaria  siguiendo  los  lineamientos  ya  sefialados,  y  en  todos  los
casos,  el  50% de  las  perforaciones,  debefan  alcanzar una  profundidad  por debajo
del  nivel  de  apoyo  de  la  cimentaci6n.   En  algunos  casos,  a  juicio  del  lngeniero
Geotecnista  responsable  del  estudio,  se  pod fan  reemplazar algunos  sondeos  por
apiques 6 trincheras.
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5.  EXPLORAC16N  DE CAMPO

EJECUC16N  DE SONDEOS

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

La  norma  111-13  utilizado  para  las  actividades  de  ejecuci6n  de  sondeos,  es  un  m6todo  que
describe   el   procedimiento   generalmente   conocido   como   Ensayo   de   Penetracidn   Normal
(Standard Penetraci6n Test -SPT), para penetrar un muestreador de tubo partido con el fin de
obtener una muestra  representativa del suelo y una medida de la  resistencia de dicho suelo, a
la penetraci6n del muestreador. Para la ejecuci6n del ensayo mediante esta norma se tuvieron
en cuenta.

• Peso del  martillo:  140  Lb.

• Altura de caida: 76 cm.

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

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

• Diametro exterior del tubo qI (50.8
mm)

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

• Longitud del tubo: 75 cm.

iASESORIA

• Sistema de hincado: Malacate y
pO'ea.

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

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

escombros, despues que haya avanzado la perforaci6n hasta la profundidad deseada y que se

haya  limpiado  en  tal  forma  que  se  garantice  que  el  material  por  ensayar  no  se  encuentra

alterado, se prepara el muestreo con la secuencia de operaciones que se indica a continuaci6n:

•     Se  conect6  el  tubo  partido  a  la  tuberia  de  perforaci6n  y  se  baj6  dentro  del  hueco,

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

ser muestreado.

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

tuben'a de perforaci6n.

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

del hueco y se aplic6 un golpe de asentamiento.

•     Se marc6 el extremo superiorde la tuberra de perforaci6n en tres jncrementos sucesivos

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

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

•      Se  hinco el  muestreador con golpes del  martillo de 63.5kg  (140  lb),  con caida  de 0.76

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

hasta cuando ocurra  una de las siguientes condiciones:

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

/     Que se haya aplicado un total de  100 golpes para 0.30 in (12").
v`     Que no se observe avance del muestreadormediante la aplicaci6n de 10 golpes

sucesivos del  martillo.

•     Que el muestreadoravance o.45 in (18") completos, sin alcanzarlas cuentas lrmites de

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

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

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

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

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

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

incremento parcial debefa anotarse en el registro de la perforaci6n.

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

recuperaron simulfaneamente muestras representativas a diferentes profundidades.

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

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

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

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

gradaci6n.

Equipo de perforaci6n utilizado
IIustraci6n  1 equipo de perforoci6n y suelo explorado

Fuente:  propia
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6.    LOCALIZACION  Y  DESCRIPC16N  DEL PROYECTO

Villavieja es un municipio colombiano ubicado en el departamento del  Huila.  Esta localizado en

el  norte del departamento,  en  la  parte alta del valle del  rio  Magdalena.  Su  extensi6n  territorial

es de 578 km2, su altura es de 430 in s. n.  in. y su temperatura promedio es de 28-31  °C.

Cuenta con una poblaci6n de 7.309 habitantes de acuerdo con proyecci6n del DANE para aFio

2019. El casco urbano del municipio esta localizado en la parfe norte del departamento (Regi6n

SubNorte). Su economia se basa en la actividad agropecuaria, predominando el sector agricola

y  el  ecoturismo,  como  una  modalidad  turl'stica  contemplativa,  investigativa  y  cientl'fica,  que

toma  en  cuenta  la  naturaleza  de  los  lugares  visitados  y  su  calidad  paisajistica,  etnol6gica  y

antropol6gica.

Para llegaral sitio donde se desarrollafa el proyecto hay aproximadamente 23.3 kin de distancia

aproximadamente, desde el parque central del municipio de Villavieja.

A continuaci6n, se muestra la localizaci6n del municipio donde se desarrollan las actividades

}J-}+il E==

i,rat;-I,I

o Vliiaviefe

Localizact6n ®e `"awie!. en Coloml)il Lee.liz.ci6n de Vilfavicia en I+ula

Ilustraci6n 2 Iocalizaci6n general del proyecto

Fuente:  httDs://es.wikiDedfa.ora/wiki/Neiva
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IIustraci6n 3  Iocalizaci6n general del proyecto
Fuente: Google earth

1 3°23'19.44" 75®10'10.77" 6
2 3®23'19.20" 75®10'10.97" 3
3 3°23'19.02" 75.10'10.79" 6

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 le  caracterizaci6n  geomecanicas y de  esta  manera  poder obtener los  pafametros  de

disefio, para las estructuras involucradas en el proyecto.   En  los anexos se consisna todos los

reportes de los ensayos de leboratorio efectuados

7.1  Ensayos de laboratorio:

Son ensayos que se  hacen a las muestras obtenidas para determinar sus propiedades fisicas

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

efectuar varias pruebas:

7.2 Determinaci6n del contenido de humedad

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

suelo en t6rminos de su peso seco.

Una  masa  de  suelo tiene tres  constituyentes:  las  parti'culas  s6lidas,  el  aire  y el  agua.  En  los

suelos que consisten  en  particulas finas,  la  cantidad  de agua  presente  en  los  poros tiene  un

marcado  efecto  en  las  propiedades  de  los  mismos.  Teniendo  en  cuenta  lo  anterior se  debe

tener cuidado  con  la  presencia  del  nivel freatico  cercano a  la  superficie,  porque  puede  crear

problemas a traves del tiempo.  Para determinar la humedad natural del suelo en laboratono es

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

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

a,(%) -
Wnat - Wd

Wd
loo

7.3         Analisis granulom6trico:

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

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

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

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

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

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

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

7.4 Clasificaci6n de los suelos

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

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

mas  utilizados  para  la  clasificaci6n  de  los  suelos,  en  estudio  para  disefio  de  pavimentos  de

carreteras son  el  de  la AASHTO y el  sistema  unificado  S.U.C.S.  La  clasificaci6n  unificada de

suelos S.U.C.S., divide  los suelos de grano grueso, grano fino y suelos organicos.  Los suelos

gmuesos  corresponden  a  los  retenidos  en el tamiz  No.  200  y los  finos  a  los  que  lo  pasan,  de

esta forma  se considera  que  un  suelo  es grueso si  mas del  50% de  las  particulas del  mismo

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

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

los  pafametros  de  II'mite  lI'quido  (LL)  e  I'ndice  de  plasticidad  (lp).Segtin  la  clasificaci6n  de  la

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

A-8; en donde  los suelos granulares,  son aquellos que tienen  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 mas del 35% del material fino que pasa el famiz No.

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

7.5  Determinaci6n  del limite  liquido de los suelos

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

estado plastico al  liquido.  El estado liquido se define como la condici6n  en  la que la resistencia

al corte del suelo es tan  baja que un  ligero esfuerzo lo hace fluir.
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La ecuaci6n para calcular el limite liquido porel m6todo por un punto el cual es aplicable cuando

la   humedad  de   la   muestra   a   ensayar  registra   entre  20  y  30  golpes  con   la   maquina  de

Casagrande.

LL-(=sfgbcon

Donde:

LL=  Llmite  Liquido

tg b=  pendiente de  la curva de flujo en escala  logarl'tmica  (0.121 )

N= nl]mero de golpes entre 20 y 30.

con= humedad del suelo (0/a) correspondiente al rango de 20 a 30 golpes

7.8  Determinaci6n  del  limite  plastico de  los suelos

El ll'mite pl5stico se define como la  mi'nima cantidad de humedad con  la cual suelo se vuelve a

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

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

Para  contenidos  de  humedad   mayores  que  el  li'mite  plastico  se  presenta  una  caida  muy

pronunciada en  la estabilidad  del suelo.

7.9  PESO  UNITARIO  DEL SUELO

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

agua del suelo.  Este puede variar del estado seco gd hasta el saturado Gsat
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8.  ORIGEN  GEOL6GICO

La  geologra  de  la  regi6n  que  corresponde al  norte  de  Neiva  es clasificada  como  (TS)

cenozoico -terciario superior,  Se trata de una terraza fluvial en  la margen derecha del

ri'o  Magdalena,  de  Neiva  a  Potosi;  en  conjunto  es  plana,  esta  surcada  profusamente

por cauces  afluentes  del  Magdalena  que  pueden  llegar a  dar a  la  topografra  aspecto

verdaderamente laberintico.

La  naturaleza de las  rocas que la  integran, facilmente erosionables, con{ribuyen  a dar

ese  cafacter  al  suelo.  Son  formaciones  geol6gicas  del  terciario  y  cuaternario,  cuyas

rocas mss frecuentes son la arenisca gris verdosa y pardo rojiza, con aspecto de tobas

volcanicas en  las cuales se encaja  a  veces  el  Magdalena  en  su trayecto de  Neiva  a

Potosi',  recubiertos  par  los  aluviones  de  las  terrazas.  En  el  camino  de  Villavieja  a  la

vereda  San Alfonso,  se observan  areniscas y arena  arcillosa  abigarradas rojizas  con

bastante espesor.

En los aluviones de las terrazas,  Del municipio de Neiva hacia el norte,  hasta la vereda

Potosi,  se  distinguen  tres  niveles,  verdaderos  escalones  paralelos  al  cauce  del  rro

Magdalena,  aunque  interrumpidos  frecuentemente  por  las  quebradas  afluentes  de

aquel,  estan  formadas  por  arenas  y  cantos  rodados,  cuyo  espesor  puede  alcanzar

algunos  metros;  Ios  cantos  de  la  terraza  superior  suelen  ser  de  tono  pardo  rojizo  a

causa de la peroxidaci6n del  hierro que   contienen, y cubrirse tambi6n de liquenes de

color negro,  por lo que toman un aspecto muy caracterrstico.

En el drea del proyecto predomina especialmente la formaci6n Ngh propia de

la  zona  des6rtica  de  origen  sedimentario.    En  las  zona  bajas  del  valle  del  rfo
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CORRELAcloN  DE UNIDAbES GEOLOGICAS DEL DEIAR+AMENTO DEL HUILA
Ver explicaci6n en la Memoria
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AMENTAL PARA LA ELABORAcldN  DEELG0BERNADORYLASECRETARIASURA,CuLTURADELAGOBERNAC16N

0,00-0,50

1

Lj ml te lj a ul do  LL 29,7

ARENAS  LIMOARCILLOSAS  DE  COLofl  CAFE  CON  ROJIZOCONGRAVASFINAS

Llmlte  Plastico  LP 18'6
I ndice  De  Plastici dad  I P 11.0

Corn i] res I b I I I da d 0,18
Humedad  Natural  w 6i

Gravas 9,9

0,50-1,00

A,ena 42,6
% Pasa  N`200 47,S

Cl as I fi ca ci on  SUCS ^r.rq ardllosa SC

I,00-1,50

2

u mite  uquido  LL 27,9

ARENAS  LI MOARCILIOSAS  0E  COLOR CAF€ CON  ROJIZOCONGRAVASFINAB

I mite Plastlco  LP 18J]
I ndice De  Plastlcidad  lp 9,1

ComDresi bi I I da d a,16

u

1,50-2,00

Humedad  Natural  w 6,9
Gravas 10A
Arena 44j

% Pasa  N'200 45J

Cl a s i fl ca cl on  5UCS ~eh. .rdltosa SC

2,00-2,SO

3

Limlte  Lj auido  LL 00

ARENAS  LI MOSAS  DE Colofi  CAFE  CoN  HABANo  Y "AZASOXIDO

lJ ml te Pl a sti co  LP 00
Compres I bl I I dad One

!ndice De Plastlcldad  IP OJ)

Humedad  Natural  w 7j

2,SO-3,00

Gravas 62
Arena lil)

% Pasa  N'200 16J]

Cl as I fi ca ci on  SUCS ^r.Iu grdllosa SC
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Lj ml te  Haul do  lL 29,7

0,00-0,50

1
ARENAS  I MOARCILLOSAS  DE  COLOR  CAFE  CON  ROJIZO  CON

u mite Plastlco  LP |9A
I ndice  De  Plasticidad  I P 10,3

Co mo res I bl I I d a d 0,18

0,50-1,00

Humedad  Natural  w 6j
Gravas 9.9 GRAVAS  FI NAS

Arena 42,6

96  Pasa  N.Zoo 47.5

Cl as I fl ca ci on  SUCS Are na ardllosa SC

1fio-1,50

2

Hmlte  Ljauido  Ll 282

APENAS  LIMOARCILIOSAS  DE  COLOR  CAf£  CON  ftoJIZO  CON

umite  Plastlco  lp 18,,

ComDre5 I bl I I da d 0,16
lndice  De  Plasticidad  lp 9,6

llumedad  Natural  w a.2

1,50-2,00

Gravas 10,5 GBAVAS  FI NAS

Arena 43j
% Pasa  N.201 46j

Cl a si fi caci on  SUCS Aren. .rdllosa SC

2,00-2,50

3

li ml te  Lj a u I d a  LL 0,0

ARENAS  LIMOSAS  I)E  COLOR  CAFE  CON  HABANO  Y TRAZAS

li ml te  P la stl co  LP 0,0

ComDres I bl I I dad OJ)0

lndice  De  Pl astlc`dad  lp 00
Humedad  Natural  w 96

2,SO-3J'0

a,avas 6,I OXIDO  CON  GRAVAS  FINAS

Arena 78,a

% Pasa  N.202 15J9

CI a sl fl cacl on  SuCS Arena  limoca SM

3.00-3,SO

4

LJ mlte  U a ul do  LL 0,0

ARENAS  LIMOSAS  DE  COLOF(  CRIS  CON  TRAZAS  floJAS  Y

D ml te  P I a stl co  LP 0.0

ComDres1b111dad Ope
Indlce  De  Plastlcidad  lp 0,0

3.504.00

Humedad  Natural  w 9,3

Gravas 4.6 OXI DO

Au-ena 79,

% Pasa  N`200 16,2

Cl as lflcacion  SUCS Ar.na limosa SM

4,004,50

S

Lj mlte  u au I do  lJ 0,0

ARENAS  LI MOSAS  DE  COIoft  GRI S  CON  "AZAS  OXI DO  Y

u mite  Plastlco  LP a'0

ComDres I bl I I dad 0,I)0

lndice  De  Pl asticidad  tp 0,0

4,50-S,00

Humedad  Natural  w 9,1

Gravas 4,5 ROJAS

Arena 76JS

96  Pasa  N.ZOO 18,9

Clasir.cacionsucs Arena limora SM

5.00-i,50

6

I mite  uauido  LJ. 0,0

ARENAS  u MOSAI  DE  COLoft  GRI S  CON  AMARI LLO  Y TRAZAS

u mlte  Plastlco  LP 0.0

ComDres I bl I I da d 0,00
lndlce  De  Plasticldad  lp OJ)

5,SO.6,00

Humedad  Natural  w 12,1

Graves 24A OXIDO  CON  GRAVAS  MEDIAS  A FINAS

AJena 58,1

% Pasa  N.2ol 17.5

Cl a s I fi caci on  sucs ^r.na limosa con .rave SM

Tabla  1  resumen en5ayos de laborotorlos

Fuente:  propia
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]0. NIVEL  FREATICO

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

observ6 presencia de N  F. a las siguientes profundidades:

Sondeo No 1 6.Om No present6

Sondco No 2 3.Om No present6

Sondco No 3 6.Om No present6

Tabla 2  ublcaci6n del nivelfredtlco en los sondeos

Fuente:  propia

11. EXPANS16N  DEI SIJELO

Una  vez  realizo  los  ensayos  de  li'mites  de  Atterberg  (limite  liquido-Iimite  plastico  -  I'ndice

de plasticidad) de las muestras obtenidas en campo, mediante la ejecuci6n de sondeos, se

puede decir que el potencial de expansi6n del terreno se clasifica entre BAJO A ALTO.

Pctencial
Expansi6nryo)nedidaen

umlte Limits de indice de
Porcentaje Expansl6n

de consolid6metro bajo liquido corihaccl6n ulastlcidad
de particulas libre  EL  en

expansk5n presl6n vertical de0.07kaf/cm2 LL , en (%) On(®/®) ]P , en (%)
m®nores deunamicra(w) (%)I medidaenprobcta

Muy alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Al,A 'J« I _ :i( 1 H I _ h:i ri _ 1 , ',:i _ 45 1 a - :, , >  1()()                  I

whir 10 -20 39 - 50 8-18 12 -34 12 -27 50 1 00
Balo <10 <39 >13 <20 <17 <501

Tabla 2 clasificaci6n de los suelos expansivos

Nota:  La gran  mayori'a  de  los suelos presentan  un  potencial de expansi6n  BAJA.
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1

`S,,&``vl

BAJO

2

0,00-1,00 29,93 19,05 10,87

2 1.00-2.00 29,85 21,37 8,48 BAJO

3 2.00-3.00 51 ,68 30,13 21,55 ALTO

4 3.004.00 51 ,59 29,68 21,91 ALTO

5 4.00-5.00 52,16 29,15 23,02 ALTO

6 5,00-6,00 52,36 30,82 21,55 ALTO

1

1 0.00-1.00 29,67 18,77 1 1 ,04 BAJO

2 1.00-2.00 27,87 18,77 9,10 BAJO

3 2.00-3.00 NL NP NP BAJO

3

1 0,00-1,00 29,70 19,43 10,27 BAJO

2 1.00-2.00 28,22 18,66 9,56 BAJO

3 2.00-3.00 NL NP NP BAJO

4 3.004.00 NL NP NP BAJO

5 4.00-5.00 NL NP NP BAJO

6 5,00-6,00 NL NP NP BAJO

12.CRITERIO  DE  COMPRESIBILIDAD  DEL SUELO

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

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

causa de graves deficiencias de comportamiento.  El autor Carios  Crespo Villalaz,  en su  texto

mecanica  de  suelos  y  cimentaciones,  muestra  un  cuadro  en  el  que  determina  el  grado  de

compresibilldad de un  suelo en funci6n al  i'ndice de compresibilidad:

ii

Cc c®bulbun
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 funci6n al linjte  liquido,  la expresi6n es la siguiente  (W.Lambe  -R.Whitman,
"Mecanica  de  Suelos").

Cc = 0.009 (LL-10)Donde:

LL:  Limite  LiquidoI
1

•-,7-(,',-`                                      I-,,,.,-J,                                   ,,

0,18

u

2

0,00-1,00 BAJA
2 1.00-2.00 0,18 BAJA
3 2.00-3.00 0,38 MEDIO
4 3.004.00 0,37 MEDIO
5 4.00-5.00 0,38 MEDIO
6 5,00€,00 0'00 BAJA

1

1 0.00-1.00 0,18 BAJA
2 1.00-2.00 0,16 BAJA
3 2.00-3.00 0,00 BAJA

3

1 0,00-1,00 0,18 BAJA
2 1.00-2.00 0.16 BAJA
3 2.00-3.00 0,00 BAJA
4 3.004.00 0,00 BAJA
5 4.00-5.00 0,00 BAJA
6 5,00J5,00 0'00 BAJA

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

suelo tiene un comportamiento de compresibilidad  ENTRE  MEDIO Y BAJO.
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13.  ANALISIS  DE  ASENTAMIENTO  ESPERADO  (S)

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

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

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

mss  fapida que en suelo arcilloso bajo las mismas condiciones de saturaci6n, debido a que el

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

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

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

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

suelo  de  fundaci6n.   En   los  segundos  debido  a   que  las  arcillas  son  suelos  de   muy  bajo

coeficiente de permeabilidad,  el agua  no puede drenar al mismo tiempo en que se produce la

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

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

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

rigidez  y  extensi6n  del  cimiento  mismo.    Para  determinar estos  asentamientos  es  necesario

conocer  el   perfil   estratigfafico   del  suelo  de  fundaci6n,   las   propiedades  fl'sico  mecanicas,

determinar si el suelo es normalmente consolidado o sobre consolidado

A  partir de  correlaciones  con  el  valor  N  corregido  de  la  prueba  SPT  en  campo,  se  sigue  la

metodologia recogida por Delgado Vargas (1999) basado en los trabajos de Terzaghi &  Peck,

y de otro lado Meyerhoff, asi:

s=E#(Ei=)2(1_o25g)

Donde:

S= asentamiento  (cm)
N= ndmero de golpes corregido en la prueba SPT
q= esfuerzo mdximo  (kg/cm2)
B=ancho de la cimentaci6n  (in)
D= desplante  (in)G
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051.0 1322 1220 1.SO1.SO 1.501.50 2.502.50 1.0290.617

I

1.5 23 21 1.50 150 2.SO 0.588

20 10 9 1.50 1.50 2.50 1.372I 2.5 13 11 1SO 1.50 2.50 1.122

3.0 20 17 150 1.50 2.50 0.726

3S 14 12 1.50 1.50 2.50 1.029

4.0 1S 14 1.50 1.50 2.50 0.882

5
4.5 21 19 1.50 1.50 2.50 0.650

5.0 25 22 1,50 1.50 2.50 0.561

SS 32 28 1SO 1.50 2.50 0.441

6.0 42 40 1.50 1.50 2.50 0.309

I OS 16 14 150 1.50 2.50 0.882

1.0 20 18 1.50 1.50 2.50 0.686

1.5 18 16 1.50 1.50 2.50 0 T ? ,-

2.0 18 16 1.50 1.50 2.50 0.772

2S 13 11 1.50 1.50 2.50 1.122

3.0 11 9 1.50 1.50 2.50 1.372
~'   '                     \              y                                  ,                                        .    y      I

0.5 21 19 1.50 1.SO 2.50 0.650

10 25 23 1.50 1.50 2.50 0537I 1.5 21 19 1.50 1.50 2`50 0.650

2.0 20 17 1.SO 1.50 2.50 0.7Z6I 2.5 21 18 1.50 1SO 2SO 0.686

3.0 11 9 1.SO 1.50 2.50 1.372I, 3.5 7 S 1.50 1.50 Z.50 2469

4`0 8 6 1.50 1.SO 2.SO 2.058I 4,5 25 22 1.50 1.50 250 0S61

50 36 30 1.50 1.SO 2.50 0.412

SS 50 50 1.50 1.50 2.SO 0247

6.0 50 50 1.50 1.50 2.SO 0247

Tabla 4 determinaci6n de asentamientos del suelo

Fuente:  propia
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Basandonos en  la  norma sismo resistente se plantea:  Se  puede considerar el calificar

la   magnitud  del  asentamiento  considerado  para  este  tipo  de  fundaciones  entre  MUY

SEGURO    CUMPLE    A    POCO    SEGURO,    CUMPLE    (La    norma    NSR-10,    permite    un

asentamiento maximo diferencial de 2.54 cm en zapatas), A continuaci6n, se plasma una tabla

la cual sirve de gui'a para clasificar el asentamiento del suelo, la cual se ha tomado de la NSR-

10 TITULO  H.

..:                              `     `         fa`?.:. a    -J-,   _ng
-ELi==ig,=r---,h--'¥~,-``l```

aaa>lro+r¥Iur      `                             ____...*-r      I  .       u

Menor que 1,cO cm Mily segura, cumple
Entre 1,00 cm a 1,50cm Seguro, cumple

Entre 1,50 a 2,00cm Moderadamente seguro, cumple
Entre 2.00cm a 2.54cm PoCo seEuro. cumDle

Tabla 5 clclsificclci6n de los asentamientos

Fuente:  NSR 10

Fuente: folio  189,  mec5nica de  suelos y cimentaciones, Carlos crespo Villalaz
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14.          DETERMINACION  DE  CAPACIDAD  PORTANTE  DEL SUELO

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

SaN       *              a+0.3             2*         io33           D
qAdm-        5.08 28

+.
8

Donde:

Sa: corresponde al asentamiento permitido que es de 2.5cm

8: Corresponde a la  base supuesta que para el estudio se asume  1.50m

D: corresponde a la profundidad de desplante

N  : Valor de N de campo corregido.

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

SONDEO  1 : 0.7% de gravas; 2.40/a de arenas y el 96.9 0/o pasa No 200
SONDEO 2: 6.2% de gravas; el 77.0% de arenas y el  16.8% pasa  No 200
SONDEO 3:   6.10/a de gravas; el 78% de arenas  y el  15.9% pasa  No 200

Los valores obtenidos incluyen  el factor de  seguridad  indirecto  para diseFio establecido en el
numeral  H.4.7 del tltulo H  de la  NSR-10  ( CARGA MUERTA + CARGA VIVA NORMAL  )
Cabe   resaltar  que  se   realiza  correcci6n  al   N   de  campo  de  acuerdo  con   los  siguientes
pafametros

•     CoITecci6n por confinamiento cN:
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E5te Tactor ha side idenfflcado desde hace tiempo (Gibb5 y I+oltz,1957) y se riace par medic dd
factor Cn de frma tal que:

Ncur = N1  = Cn x N (3)

y se ha e5tandarizadr a un esftJerzo vertical de refei.encia  otr' =  1  kg/cm2  co  1  atmasTera  =  fL  ,
I:omo ftincich del perarTxiro Rs, definido per:

Rs =   Ov,/pl (4)

Existen nurmerosas Fropuestas, eutre las que se desracan las sigiJentes (Plgura 2) :

Peck
Seed
beytnd-kstritian
Ljae-Whfron

grkdss
(Marciison)

#EL(aL#arimo)

Cn = kng(2omsyklg(20)

:::il:;'£5JFB)
Cn = 2/(1 +Rs)
Cn =  1.  K.fog  Rs

tK=1.41  para  Rs<1;  KsO.92 pare  Pe 21}
Ccnn=#.iT(#2)+20.3ts)

En geTieral se rngmlenda que Cn = 2.0,  per lo ciial la formllacion de Stempron es  la unica que
cilmple exactamente esta recomendacion para Fas = 0.

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

y la de Jap6n el 72%

•     Factor de correcci6n por longitud de la varilla  n2:

a,75

0,85

0,95
1,en

Valores de n2 con  respecto a  la profundidad.

•     Factor de correcci6n par revestimiento interno de toma muestras y Factor de

correcci6n  por diametro de la perforaci6n

iASEsORIA - CONSULTORIA - INTERVENTORIA
7788788



fa

u



cS.   ft           DESE=#:s:SEDGE3S3|EEc:T:gcE°:T3£:FE5MEEE:sT:°£,Ec#u¥:D:EM#!§:T:ufiREA£3Lf¥EAE£:s:EE&E'|6€NF6PfiEsDELHUILA

Sonde
Profundidad(in)

golpes/pie
Nc Y

Ov(I/m2) ov.(I/m2) Rs
CN(dLe®hoProm) tll

T'2
n3

T'4
NcoIT

de media 1 2 3 USA Jap6n USA Jap6n

S1

1

0.00 0.25 4 5 8 13 1.651 0.83 0.33 0.03 1.99 0.75 0.625 0.75 1 1 14 12

S1 0.50 0.75 9 10 12 22 1.651 1.65 0,65 0.07 1.97 0.75 0.625 0.75 1 1 24 20

S1
2

1.00 1.25 10 11 12 23 1 .474 2.21 0.71 0.07 1.97 0.75 0.625 0.75 1 1 25 21

S1 1.50 1.75 5 5 5 10 1 .474 2.95 0.95 0.09 1.95 0.75 0.625 0.75 1 1 10 9

S,
3

2.00 2.25 5 6 7 3 1 .469 3.67 1.17 0.12 7.93 a-75 0-625 0.75 7 7 74 1'

S1 2.50 2.75 9 10 10 20 1.469 4.41 1.41 0.14 1.91 0.75 0.625 0.75 1 1 21 17

S1
4

3.00 3.25 6 7 7 14 1.457 5.10 1.60 0.16 1.89 0.75 0.625 0.75 1 1 14 12

S1 3.50 3.75 7 7 8 15 1 .457 5.83 1.83 0.18 1.86 0.75 0.625 0.85 1 1 17 14

S1
5

4.00 4.25 8 10 11 21 1.531 6.89 2.39 0.24 1.77 0.75 0.625 0.85 1 1 23 19

S1 4.50 4.75 10 12 13 25 1.531 7.66 2.66 0.27 1.73 0.75 0.625 0.85 1 1 27 22

S1

6
5.00 5.25 13 15 17 32 1 .545 8.50 3.00 0.30 1.67 0.75 0.625 0.85 1 1 34 28

S1 5.50 5.75 17 19 23 42 1 .545 9.27 3.27 0.33 1.62 0.75 0.625 0.95 1 1 48 40

S2
1

0.00 0.25 6 7 9 16 1 .654 0.83 0.33 0.03 1.99 0.75 0.625 0.75 1 1 17 14

S2 0.50 0.75 10 10 10 20 1.654 1.85 0.65 0.07 1.97 0.75 0.625 0.75 1 1 22 18

S2
2

1.00 1.25 14 9 9 18 1.528 2.29 0.79 0.08 1.96 0.75 0.625 0.75 1 1 19 16

S2 1.50 1.75 8 9 9 18 1.528 3.06 1.06 0.11 1.94 0.75 0.625 0.75 1 1 19 16

S2
3

2.00 2.25 7 6 7 13 1 .677 4.19 1.69 0.17 1.87 0.75 0.625 0.75 1 1 13 11

S2 2.cO 2.75 6 5 6 1 .,TT 6.09 2.03 a.ae 1.83 0.75 a.625 0.75 7 1 9

I
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giv             Estierzo vertical total
giv.             Esfuorzo vonical etecti`ro

8&           Pafametro utlltzado pan el cN. Bs,= ov'4b
Cin           Factor de conecci6n per confromiemo efecwo

q,           ;;Ird® comscd6n porenongia eel maido-L«pedade usAes ct 6o%y fa de Japan tl

D            Factor de comscci6n par lonoftud de la vafila
"            Factor de correedbn |>or revestlmlento utemo de fammuia8has
"            Factor de correccidn par dLinefro de fa perloraci6n
Ncorr     Ntimero de popes corregido

{             Angulo de friccl6n bema
a+.            Esfuerzo vertical efectivo
Cu           Cohesich
NR           No reouper6

Teniendo en cuenta  el  N  corregido se determina  la capacidad  admisible del suelo el cual arrojo  los

siguientes resultados:
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S1
5

4.00 4.25 8 10 11 21 23 19 27.41 2.42 0.245 15.07 5.02

S1 4.50 4.75 10 12 13 25 27 22 28.40 2.68 0.273 18.42 6.14

S1
6

5.00 5.25 13 15 17 32 34 28 27,92 3.19 0.325 24.67 8.22

S1 5.50 5.75 17 19 23 42 48 40 30.11 4.13 0.420 36.99 12.33

S2
1

0.00 0.25 6 7 9 16 17 14 25.62 1.94 0.197 6.19 2.06

S2 0.50 0.75 10 10 10 20 22 18 29.30 2.32 0.236 8.75 2.92

S2
2

1.00 1.25 14 9 9 18 19 16 25.62 2.13 0.217 8.48 2.83

S2 1.50 1.75 8 9 9 18 19 16 27.41 2.13 0.217 9.18 3.06

S2S2
3

2.00 2.25 7 6 7 13 13 11 26.27 1.63 0.166 6.80 2.27

S3
1

0.00 0.25 9 10 11 21 23 19 24.89 2.42 0.245 8.41 2.80

S3 0.50 0,75 12 13 12 25 27 23 27.41 2.77 0.282 11.19 3.73

S3
2

1.00 1.25 11 12 9 21 22 19 25.62 2.42 0.245 10.07 3.36

S3 1.50 1.75 11 11 9 20 21 17 27.41 2.23 0.227 9.76 3.25

S3S3
3

2.00 2.25 9 6 6 21 21 18 26.86 2.32 0.236 11.12 3.71

S3
4

3.00 3.25 4 3 4 7 6 5 26.27 0.92 0.094 3.53 1.18

S3 3.50 3.75 4 4 4 8 8 6 26.27 1.05 0.107 4.50 1.50

S3
5

4.00 4.25 8 12 13 25 26 22 27.41 2.68 0.273 17.45 5.82

S3 4.50 4.75 13 16 20 36 36 30 28.86 3.36 0.341 25.11 8.37

S3
6

5.00 5.25 20 29 27 >50 50 50 29.30 4.85 0.493 44.05 14.68

S3 5.50 5.75 27 29 29 >50 50 50 30.50 4.85 0.493 46.24 15.41

NOTA:  De acuerdo a  la determinaci6n  de capacidad  admisible del suelo,  se establece  que a
una profundidad de 2.5m para el sondeo 1  se encontfo una capacidad admisible de 3.75kg/cm;

para el sondeo 2 a la misma profundad  se encontr6 una   capacidad admisible de  1.99kg/cm  y
para el sondeo 3 se encontr6 una capacidad admisible de  1.99kg/cm2.
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14.1.    CORRELACIONES  PARA  INTERPRETAC16N  DE  IOS  ENSAYOS  DE  SPT -

CONSISTENCIA

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

PARA SuELOS FINOS

Ndmero de
penetracl6n
estandar, W.

0-2

consistencia    Re:i,#T:,iaqua. ::#/P:e23j6n

Muy  blanda 0-25
2 -5                             BIanda                                 25 -50

5  -10                      Rigidez  media                          50  -100
10 -20                           Firme                               100 -200
20  -30                       Muy fime                           200 -400

> 30                                 Diira                          >4nn

(Fuente:  Jamiel  Kowski y otros,  .New corTelatlons of penetration tests for design
practice"  Penetration testing,1988 lsopT-1,  Balkema,1988).

Nota:  los suelos presentan una consistencia entre RIGIDEZ   MEDIA A   CONSISTENCIA
DURA

14.2.    Factor de seguridad

Se verificaron  dos  condiciones  en  el  disefio:  los  estados  limite  de  falla  y de  servicio.
Para  evaluar el  estado  lrmite  de falla  se  us6  el  concepto  de factor de  seguridad,  que
esta definido como la relaci6n entre las fuerzas resistentes (FR) y las fuerzas actuantes
(FA)     o,   tambien,   como  la   relaci6n   entre  las  acciones   resistentes  y  las  acciones
actuantes de un  mecanismo de falla.

F S -- F R I   F A

La norma NSR-10 en la tabla H.2.4-1 especifica los valores de los factores de seguridad
basicos mrnimos  para aplicar a  la  resistencia del suelo.  Tambi6n,  para el disefio de la
capacidad portante, de cimentaciones superficiales y de la punta de pilotes, en la H.4.7-

ecifica los factores de se uridad  indirectos mrnimos
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Factores d® seguridad basicos in/nimos. Fuente:  NSR-10 Tabla H.2.4-1

Condici6n
FsAV FSJ"

Diseno Construcci6n Diseno Construcci6n

Carga Muerta + Carga VivaNomal
1.50 1.25 1.80 1.40

Carga Muerta + Carga VivaMaxJma
1.25 1.10 1.40 1.15

Carga Muerta + Carga VivaNomial+SismodeDisenoSeudoesfatico

1.10 1.cO (')
Nosepermite Nosepermite

(.) Nota: Los pafametro9 a(smicos 8eudo est6ticos de Conetrucci6n sefan el 50% de los do Disofro

Factores de segundad indirectos minimos. FLJente:  NSR-10 Tabla H.4.7-1

Condici6n
Fsee

Diseho

Carga Muerta + Carga Viva Nomal 3,00

Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2-50

Carga Muerta + Carga Viva Nomal + Sismo de Diseflo Seudo
1.50

estatico

A continuaci6n, se establece los datos de capacidad porfante de cimentaci6n
superficial segtin los factores de seguridad.
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-_,'`-,-~'T_``_:.

2.12

y..'__.,..--,..-_,-`.,..:,`-:i_:_.yil:.--:.]'_-:_;

on

3.54
1                   I-:a:±,rfrap

3.89 6.48
3L-dJ      -

•,;:,;:S
4.45 7.42

2                     ,ce-#RE'
2.07 3.44

2.72 4.53
3

4.50 7.50

3.39 5.64
4

\<     :    -,`,r 4.20 6.99

6.03 10.05
5                      -*as.

7.37 12.28
<,.sS._    _ 9.87 16.44

6a
i  +.`.`:.T_                `^jse~_€                               14.80                                                                    24. 66

2.48 4.13
1

3.50 5.84

3.39 5.66
2                  ;=-r®=€

3.67 6.12

i      __-_ 2.72 4.53
3                   F.-:i~±r±=:,-» •.Zee

2.38 3.97

3.36 5.60
1

4.47 7.46

Lii` 4.03 6.72
2                  `;? -*

3.90 6.51
+ 4.45 7.41

3                .,_'jRE
2.38 3.97

1.41 2.35
4

1.80 3.00

•?-=

t.:,¥ 6.98 11.63
S

10.05 16.74

17.62 29.37
6                          ~<oF7C -see,Lee.see

18.50 30.83
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1
3.546.48 4.257.78 4.838.84

2
7.42 8.91 10.12

3.44 4.13 4.70
\ 4.53 5.44 6.18

3
7.50 9.00 10.23

``

4
5.64 6.77 7.70

6.99 8.39 9.54

5
10.05 12.06 13.70

12.28 14.73 16.74

6
16.4424.66 19.73 22.4233.63

29.59

4.964.13 5.63
--` 1

5.84 7.00 7.96

5.66 6.79 7.71
2

6.12 7.35 8.35

4.533.97 5.44 6.185.41
3

4.76

5.60

9,-,--(y,v

12
6.73 7.64

7.46 8.958.06 10.17
I      ¥-                              tctife

6.72 9.16

6.51 7.81 8.87

3
7.41 8.90 10.11

3.97 4.76 5.41

4
2.35 2.82 3.21

3.00 3.60 4.09

5
11.63 13.96 15.87

16.74 20.09 22.83

6
29.37 35.24 40.04

30.83 36.99 42.04

Tabla 8 capacidad portante indirecta -cclpacidad portante directa

Fuente:  propia
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14.3.   Clasiflcaci6n y/o identiflcaci6n de impermeabllldad del sueloLapermeabilidadesunodelospafametrosclaves,cuyovalorserequiereslempre que

se  considere  el  subdrenaje. El  coeficiente  de  permeabi idad  (k)  se  puede  determinar
mediante diversos procedimientos:
- Ensayos en el terreno.
- Ensayos de laboratorio.
-   Analisis te6ricos.
-   Metodos emprricos
La Tabla siguiente muestra valores trpicos de "k" para diferentes tipos de suelos segi]n
su  clasifi caci6n  por el sistema  unificado. Al observar su contenido, se  puede entender
la manera como varia este pafametro con las propiedades basicas de los suelos. Los
mss  finos  presentan,  en  general,  menores  permeabilidades  y  los  suelos  granula res

u

bien gradados son  menos  permeables que los de tamaFio uniforme.

El suelo

cLAsiFicAcroN PER||-uD^DF!ERAT.VA COEFICIENTE DE

ica

SEOON SISTENA pERJviEueiLiDAD -k
UNIFICADO lenutsl

GW Pemeable 1 0.. -  1 0- .
GP Permeable a muy pelmeable 5. 1 oi - 1 o
GM Semipermeable 1o-7 -1 o-2
GC lmpem.able 10Ja - 10€
SW P-Cable 5-1 o. -5.1 o-2
SP SemipemcabLe a Permeable 5.1 oi - 5,10.

[mr`,-,ahlo a 1 o-7 - 5, 1 o4
SC[TiiE.cr[ire-P- 1 ot - 5. 1 o.

ML I  11'1  -1    .H| 1 oil - 5.1 o.

8 lmponeabl. 1o® -10-10®-10€

Imp-Cable 1 o4 - 1 o-7
MLJv un DermeaDle 10-'a -10.

Tabla  11 clasificaci6n y permeabilidad del suelo

Fuente:  Google

e cimentaci6n en general son suelos SC, SM, MH, CL los cuales se clasi
como impermeable y semipermeables.

pig.  39
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14.4.    CALCULO  DE  LOS  COEFICIENTES  DEL  EMPUJE

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

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

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

presi.6n  minima  a  la  que  el  suelo  puede  ser sometido  para  que  no  se  rompa.  Al  contrario,  el

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

al  suelo  a  la  tensi6n  lI'mite  de  confinamiento.  Esta  es  la  maxima  presi6n  a  la  que  puede  ser

sometida  un suelo en  el  plano horizontal.

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

Ko=1-sinap'--

KA--
1 - sinap
1 + sf np

Kp-±

D6nde:

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

`     4            ,     `'    a              ' -  mfro) ife    I.     ``   `-``(EN F7¥,FELFAREli+-.*_.-+
P IA, ve

1,00

0,5 12 24,04 0,59 0,42 2,38

1,0 20 25,62 0,57 0,40 2,52

1,5 21 24,04 0,59 0,42 2,38

2,0 9 27,41 0,54 0,37 2,71

2,5 11 26,27 0,56 0,39 2,59

3,0 17 27,41 0,54 0,37 2,71

3,5 12 29,30 0,51 0,34 2,92

4,0 14 27,41 0,54 0,37 2,71

4,5 19 27,41 0,54 0,37 2,71

5,0 22 28,40 0,52 0,36 2,81

5,5 28 27,92 0,53 0,36 2,76
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6,0 40 30,11 0,50 0,33 3,01

¥f±=sBg±€RE2di#s±ng2stRE,    I _: .`:.y.- : `.: \  ` ` : :I:.  -: :!,=.:s£RERE i,:i-`:ff,,          _                     _                      .                                -"                 `.qi                              '._         -I

2,00

0,5 14 25,62 0,57 0,40 2,52

1,0 18 29,30 0,51 0,34 2,92

1,5 16 25,62 0,57 0,40 2,52

2,0 16 27,41 0,54 0,37 2,71

2,5 11 26,27 0,56 0,39 2,59

3,0 9 28,86 0,52 0,35 2,87

`'.`«-,R*nggngig¢'is;.:`,S_.c:`:i-;`J.-a.`'_:-„f;^``:,::`_I.~,=\,J`e,"';:=````;;*V`:7inxp.i:Siae±g=3w
eso:.;`+"S¥ing,,€;g£`>.%;:f,:-i4':y3gii,A-,;;=:Eing.,,`,`;;;#±-t;ay7-?ig-f'?`:a

3,00

0,5 19 24,89 0,58 0,41 2,45

1,0 23 27,41 0,54 0,37 2,71

1,5 19 25,62 0,57 0,40 2,52

2,0 17 27,41 0,54 0,37 2,71

2,5 18 26,86 0,55 0,38 2,65

3,0 9 25,62 0,57 0,40 2,52

3,S 5 26,27 0,56 0,39 2,59

4,0 6 26,27 0,56 0,39 2,59

4,5 22 27,41 0,54 0,37 2,71

5,0 30 28,86 0,52 0,35 2,87

5,5 50 29,30 0,51 0,34 2,92

6,0 50 30,50 0,49 0,33 3,06

Tabla 12 calculo coeflciente de empuje

Fuente:  propia

14.5.    POTENCIAL  DE  LICUACION

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

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

ocasiona el colapso de cualquier estmuctura edificada,  sobre a hecha de un  material que entra

en  licuaci6n.

La  licuaci6n  ocurre  por  el  aumento  st]bito  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 fen6meno de  licuaci6n tend fa  mayores o menores efectos en  la  medida  en  que  la  masa de

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

de poros final es una funci6n de la amplitud,  de la frecuencia y del nLlmero de ciclos de la carga
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(duraci6n). Se determina este fen6meno de acuerdo con Bray y Sancio (2006) El cual establece
"Se hace un nuevo planteamiento para la evaluaci6n del indjce de susceptibilidad a la licuaci6n,

incluyendo otras vanables como la  humedad y el li'mite lI'quldo.  En  la  Figura 8.17, se presentan

los limites planteados por Bray y Sancio (2006)"

No susceptible

Moderadamente susceptible

Ill

Susceptible

4            0.6            0.8               1.0              1.2                1.4

W/LL

Tobla  13 clasifilcacl6n del indice de susceptibllidad

Fuente: Google

2

12 0,00-1,001.00-2.00

NO SUSCEPTIBLE
3 2.00-3.00

4 3.004.00
5 4.00-5.00

6 5,00-6,00

1

1 0.00-1.00
NO SUSCEPTIBLE2 1.00-2.00

3 2.00-3.00

3

1 0,00-1,00

NO SUSCEPTIBLE

2 1.00-2.00

3 2.00-3.00

4 3.004.00

5 4.00-5.00

6 5,00-6.00
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Del analisis realizado de acuerdo con los ensayos de laboratorio obtenidos, se establece que
los suelos no son susceptibles a este fen6meno.

INTERACC16N  SUELO-ESTRIJCTURA

La interacci6n suelo-estructura es aquella parte de la ingenieri'a que estudia las deformaciones

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

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

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

en el campo de la interacci6n dinamica sueloestructura

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

Ia 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  interacci6n

suelo-estructura, en los siguientes aspectos:

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

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

coma de fuerzas horizontales

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

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

considerando un  modelo de base empotrada,

(c)      Generalmente    aumento    del    amortiguamiento    viscosc]    equivalente    del    sistema

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

involucrar   la   disipaci6n   adicional   de   energi'a   producto   de   los   amortiguamientos

material y geometrico del  suelo.

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

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

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

altura a la que se encuentren los  niveles en consideraci6n
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(e)     Variaci6n  en  la  distribuci6n  de  las fuerzas  cortantes  horizontales  producidas  por los

movimientos  sl'smicos,   entre   los  diferentes  elementos  del  sistema   de  resistencia

sismica, especialmente

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

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

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

cuentas los diferentes pafametros citados en el capitulo de cimentaci6n.

14.6.    SUELOS  DISPERSOS  0  ERODABLES

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

Se identifican como suelos erodables,  las arenas muy finas o los limos no cohesivos que
exhiben  una  manifiesta vulnerabilidad ante la presencia de agua.  Se distinguen dos tipos de
suelos muy sensibles a la presencia de agua; 6stos son:

(a)  Sue/os  di.spers/.vos  -  Arcillas  cuya  concentraci6n  de  sales  de  sodio  (Na)  en  el  agua
intersticial pasa de 400/o o 60% del total de sales disueltas.

(b) Sue/os erodab/es -Arenas finas, polvo de roca, limos no cohesivos y dep6sitos e6licos,
propios  de  ambientes  aluviales  tranquilos  y  constantes  que  resultan  en  Llna  granulometria
relativamente homog6nea.

El  comportamiento  de  los  suelos  dispersos  es:     Los  suelos  dispersivos  entran  de  manera
espontanea   en   soluci6n   en   presencia   de   agua,   primero   como   una   nube   de   materia   en
suspensi6n,  y  luego  como  una  extensi6n generalizada del  fen6meno,  en  cuanto a  los  suelos
erodables,  estos  no  se  disuelven,  pero  si  son  afectados  por  corrientes  de  agua  de  menor
caudal,    inclusive    a    bajos    niveles    del    gradiente    hldraulico,    formando    carcavamientos,
tubificaci6n y erosi6n  retrogresiva  o  remontante. Agua  de  menor caudal,  inclusive.

Teniendo   en   cuenta   la   caracterizaci6n   de   los   suelos   de   acuerdo   con   los   ensayos   de
clasificaci6n y que en  la zona  de estudio  no se encontrd  presencia de  nivel freatico se  puede
establecer que los suelos no presentan  la condici6n de suelos erodables o suelos dispersos.
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CUADRO  RESUMEN  DE  RESULTADOS  DE  LAB0RATORIO

SONDEO
PRODUNDIDAD LIW'TE LIMITE lND.

COMPRESIBILII)AD
HUMED^D CIASIFICACION POTENSIAL

Ill UQUIDO PLASTICO pLJrsTlclDAD NATURAL DELSUELO-GIIANULOMETRIA DEExl'ANSION

2

1                            0,00-1,00 29.93 1905 10.87 018 BAJA 640 Arena  arcillesa  SC BAJO

2                         100-200 29.85 2137 848 018 BAJA 6.26
Arcilla  bajaplasticidedareno§aCL

BAJO

3                      2 00-3 00 5168 3013 2 1 .55 038 MEDIO 1985
Limo alfaplasticidedMH ALTO

4                      3.004.00 51.59 29.68 2 1 .9 1 0.37 MEDlo 1930
Limo alfaplastlcldadMH ALTO

5                       4.00€.00 52.16 29 . 1 5 23.02 0.38 MED'O 1947
Limo alfaplasticidadMH ALTO

6                       5 ,00J5 ,00 52.36 30.82 2 1 .55 0.00 BAJA 16.01
Arena  lirlrosa congravaSM ALTO

1

1                           0.00-1.00 29.67 18.77 1 1 .04 0.18 BAIA 6.48 Arena  arcillcca  SC BAJO

2                          1.00-2`00 27.87 18.77 910 016 BAJA 6.86 Arena  @rclllcrsa  SC BAJO

3                          2.00-3.00 0.00 0.00 000 000 BAJA 7.45 Arena  arclllosa  SC BAJO

3

1                          0,00-1,00 2970 1943 10.27 018 BAJA 6.48 Arena  arcillosa  SC BAJO

2                         100-2  00 2822 1866 956 016 BAJA 648 Arena  aroillosa  SC BAJO

3                        2  00-3.00 000 000 000 000 BAJA 960 Arena  limosa  SM BAJO

4                      3 004.00 0.00 0.00 000 000 BAJA 927 Arena  IIrTrosa  SM BAJC)

5                      4,00-5.00 0,00 000 000 000 BAJA 9.05 Arena  lirrosa  SM BAJO

6                     5, 00€,00 000 000 0.00 000 BAJA 1211
Ai.ena  limosa  congravaSM BAJO

pig   45
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15.CIMENTAC16N

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

cual resulta de las exploraciones realizadas.

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

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

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

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

caso  de  que  la  construcci6n  de  la  estructura  se  realice  en  6poca  de  lluvia  y  se  encuentre

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

estas aguas.

Teniendo en cuenta las solicitaciones y caracteristicas particulares del proyecto:

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

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

suelo y sin asentamientos excesivos.

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

resistencia  y  compres.ibilidad  para  resistir  los  esfuerzos  transmitidos,  en  niveles  donde

sea significativo el efecto de estos.

Se   recomienda   trabajar   con   una   capacidad   portante   del   suelo   de    1.99kg/cm2,   a   una

profundidad de desplante de 2.5m

Los tipos  de  cimentaci6n  que se  pod fan  utilizar en  para  la  construcci6n  de  la  estructura  son

cimentaciones superficiales  (cimentaciones aisladas,  combinados,  continuos  o  placa  corrida).

Se pctdfa utilizar una cimentaci6n con vigas de   cimentaci6n.  Dimensionamiento segdn criterio

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

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

Cimentaci6n general -alternativa cimentaci6n
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IIustraci6n 12  npo de cimentaci6n IIustraci6n 12  npo de cimentaci6n

•      Alternativa 1: Se recomienda mejorarelsuelocon adici6n de   minimo 50cm dematerial

de  recebo granular (tipo  1  y/o tipo 2) este  material debefa  cumplir con  la  totalidad  de

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

nacional de vias  lnvia,

•     Alternativa2: Se recomienda mejorarelsueloconadici6nde   minimo50cm deconcreto

cicl6peo articulo 630-2022

•     Alternativa 3: Se recomienda mejorarel suelo con adici6n de minimo 25cm de material

de recebo granular (tipo  1  y/o tipo 2) y minimo 25cm de concreto cicl6peo.

Con  el  mejoramiento  del  suelo  recomendado  se  mejorafa  la  capacidad  portante

del  suelo  en  un  5%  a  10%,  es  importante  que  a  la  hora  de  llegar  al  suelo  de

cimentaci6n  se verifique  la  capacidad  portante del  suelo  y siempre  contar con  el

acompafiamiento de un especialista en geotecnia.

Los pafametros del suelo de cimentaci6n son:
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Caracteristjcas del suelo de mejoramiento

Es  importante qLle el  material  utilizado cumpla con  las siguientes caracterl'sticas (norma

invias art-610-2022):

45
10

50
1

10

re-75 y I o re-38
90%

95%

Llulte Liquido LL miximo
indice De Plasticidad IP miximo
Desgaste maquina de los ingele8 - mardmo
Contenido de materia orginica miximo
Cbr de hboratorio - miino
Tipo de gradaci6n
Compactaci6n (8i el suelo se clardfica come
A-1;A-2-4;A-3| mayor y/o 1gunl a
Compactaci6n (si el 8uelo no se clasiflca
coma A-1;A-2-4;A-3| mayor y/a igual a
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16.PParaelcaERFIL  DElculodel I  SUELOcomportamiento sfsmico de las estructuras fue necesario la  utilizaci6n del

espectro de disefio,  para  lo  cual se debe saber el  tipo de  perfil  de suelo,  el  cual  es  definido
principalmente  por el  pafametro  Vs  (Velocidad  de  Onda  Cortante  en  el  su elo)  que  a  su  vez
puede  ser  determin ado  mediante  correlaciones  con  el  nl]mero  de  golpes  en  el  ensayo  de
penetraci6n estandar (N). Para esto se trabaj6 con las siguientes formulas

ih.vesno^DotE§                   Ecu^ci6N

lmaly Yosnlmura |I97o)              y§  = 76.  JV°3]

Ohbo yTcriuml (1970)               ys  = 86.  M° "

u

Ohlcl y Goto                   I/,  = 85.34.  ~03`a

^`\ ,   i=.      ^irRFiiDEL sueLb  +

SONDEO            d|No N(EN
Nc(EN

Vs
PERFILDEL

lmal y Ohba y Ohta
promedloGOLPES/PIE)

GOLPES/PIE) Yoshimura(1970) Torluml(1970) yGoto SUELO

2,00

0,5 13 12 173 186 203 187 D

1,0 22 20 204 218 242 221 D

1,5 23 21 208 221 246 225 E

2,0 10 9 157 170 183 170 E

2,S 13 11 168 181 197 182 D

3,0 20 17 194 207 229 210 D

3,S 14 12 173 186 203 187 D

4,0 1S 14 182 195 214 197 D

4,5 21 19 201 214 238 218 D

5,0 25 22 211 224 250 228 D

6,0 32 28 228 242 272 247 D

7,0 42 40 257 270 308 278 D

fol. -z-`'{,   `, _I  -``5+
'*g4Ban,A,,g¥xp_,`

ia^oh6y¥a      `.    ,-`,.I,`'oJ ;:'.¥1i.,.,-fife-iiE,=.~a!-                 -,i,~       ,   ``%,,{=   fi     -a-=7?`   `-..'             -rug ra..*J./,   a-    ,  -

1,00

0,5 16 14 182 195 214 197 D

1,0 20 18 197 211 233 214 D

1,5 18 16 190 203 224 206 D

2,0 18 16 190 203 224 206 D

2,5 13 11 168 181 197 182 D

3,0 11 9 157 170 183 170 E

J€.,.-S`.F_fi¥s-ng •-_`.=`    -`- "t-. i,.;   _          ,2

3,00 10,5 1211 19 1201 1214 238 1218 lD
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a,

10                            25                                 23                            214                     227                   254                   232                     D

1,5 21 19 201 214 238 218 D

I

2,0 20 17 194 207 229 210 D

2,5 21 18 197 211 233 214 D

3,0 11 9 157 170 183 170 E

3,5 7 5 129 142 149 140 E

4,0 8 6 137 150 159 149 E

4,5 25 22 211 224 250 228 D

5,0 36 30 233 247 279 253 D

5,5 50 50 276 289 333 300 D

6,0 50 50 276 289 333 300 D

i-.--_..

th ife:I,,_- -

Tabla  14  perfil del suelo

Fuente: proplaSegl]nelarticuloA.2.4.4-DEFINICIONDELTIPO  DE  PERFIL  DE  SUELO  es   D,  ya  la

velocidad de onda de corte esta  entre   180 in/s  y 360 in/s

Clasificacion de los perfiles de €uolo

Tb® db Dd '   ,  -   i-A. ink;th
A Perfl d® roco conpetut 7s  2 1 5cO mts

8 P.rfl de roca de flgidez ned- 1500 nt£ >  T§   2 7cO in/a

C'

:co#Lfraecontosdmuery[£%=¥Eoodbdecodate.a 7cO nus>  `£   2 360 in/s

p.rfiE.  de  suelco  muy  ®eneos  o  roco  blanda, ii 2 so, a
q`ie aimpt]ri oon a.aQije.a de fee ck)a cmenos

a 2 leo kF.a (-1  ngffon)

J}

Pl.rflea  d.  suelo9  rfoidos que  a.mdan con  elcritehod.`elocbnddefaor.dadecoctent>,a
3cO nv6 >   ` s   2 1 cO nvs

pcti-.    a.    ai.lo.    rfqdos    q`.e    aimgiv&h sO >   $ 215.  a
aialqu.eie de bs dos condic.ones

100 kpa (-1 kg0crn| >  i. 2 50 kPe (cO.5 kgoon])

I

Fl.Ill qLie  aimpla  ol  aleho  de  vebcklad  de  La
oed de cortat., o cO in,§ >  I,

patil  q\io contielie  un  esp®sor tthl   H   me)/or 11)   > 20

de 3 in d® erclles blarida& w   2cO%cokpa(so.songfrcdr)>i.
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17.CLASIFICACION  SISMICA  DEL SUELO

I
Teniendo en cuenta el c6digo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes,

NSR-10 se realiza la siguiente caracterizaci6n:•Laedificaci6nseencuentradentrode la  zona   No.  5   de  amenaza

sl'smicaN alta.

•     Coeficienteque   representa   la   velocidad      horizontal   Pico

Efectiva,   para disefio: Aa= 0,25

•      Coeficiente  que  representa  la  velocidad     horizontal     Pico

Efectiva,   para diseFio:  Av=0,25.

•     Perfil de suelo   se identifica como"D"

•    Velocidad de onda cortante =360m/s>VS>=180m/s.

•      Grupo de uso   ( ll )-Estructuras deocupaci6n  especial

•     Coeficiente de importancia  1,1.

•     Coeficiente  de  ampliaci6n  Fv  del  suelo  para  la  zona  de    Periodos

intermedios  del  espectro Fv: 2,3

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

cortos del  espectro Fa:  1,30.

•     Coeficiente de Aceleraci6n pico efectiva para umbral de daf`o

diseFio Ad:  0.07

Departamento del H uile

I                  thnlclp]o                    E#ctco      A£        A`         #edrm:ae          A.        Ad
Timand                                                                      41807           0LcO             0` 15                     AIta                     0.20             0.08
V"al                                                     41872         0.25          0.25                AIa                 0.19          0.07
Yngund                                                                 41885          0.25            0. 20                    Alto                    0.19            0.08

Tabla 2 zona de amenaza sismica en Colombia

Fuente:  propia                                                                                                                                I
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Deteminaci6n del Coeficiente de ampliaci6n Fa y Coeficjente de ampliaci6n 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  disefio Aa = 0.25

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

0.25.

Tt„ a.Pedl hha-dt b. hwhnrfu-
A, i 0.I ^1 . D.2 A, - OJ A, - 0.4 A, i O.S

A 0.8 . . 0.e 0-8

8 1.0 I.0 1J) 1.0 10

C 1_2 1J2 tl 10 1-0

D 1.6 I.4 12 1.1 1.0

I 2L5 1.7 12 0.9 0_9

F vease "]fa vfro rwh vbe rfu Vease ncta veae nofa

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

Nota:  por lo tanto,  el Coeficiente de ampliaci6n Fa del suelo para la zona de
Periodos cortos del espectro es de  1.3, valor que sale de la interpolaci6n de
los  ndmeros  1.4 y  1.2

Tlpo a.P®lfll [nt.nsld.d dle lo. movlml.nto. .I.mlco.
Av S 0.I Av = 0.2 Av = 0.3 Av = 0.4 Av 2 0.5

A 0.8 : u.a 0.8 0.8

8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3

D 2.4 2.0 1.8 t6 1.5

E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4

F v6ase rota v6aso nofa v6as® nota V6as® nota v6aso nofa

Cochclente d€ ampliacl6n Fv del su.Io pare A zona de  Periodos intermedios del espectro
FL.ente: Norma Colombiana de Dlseho y Construcci6n Sl!mo resi!tente NSR-10

Nota:  por lo tanto, el Coeficiente de ampliaci6n Fv del suelo para la zona de
Periodos  intermedios del espectro es de  1.9, valor que sale de la interpolaci6n de
los  ndmeros  1.8 y 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:

^2.5 -cOEFiciENTE DE INroRT^NciA

En est@ secci6n se definen lee gr\ipos de tlpo de iiso y los valores del coeficinte de importancia,

^2.5.1 - ®RUPOS DE U80 - Todas las edificacfones deben cLaBmcaise dento de ur.a de las siguienfe3 Grupos
de Usa:

^2.L1.1  - anipo ]\' - Edife.ekm.. /hdfapenmbl.I - Son quollas edi6caclone8 de at.rfu6n .  Ia
oomunided que deben fundonar duranfe y despdes de un elsmo, y cuya op®raci6n no puede ser trasbdada
r4pidam®nte a iln lugar atemo. Eat. orupo debe incluir:

(.)  Todas las edificacionee qu® componen hospitales clinkas y oentrce de  salud qua dispongan de
sericios de crfugia, sale. de cuidados htendvoa, ealas de neonatos y/o ate.ici6n de urgencbe.

(I)  Todas  las  edificacfro.  que  oomponen  aeropueltos,   estaciones  lerroviarias  y  do  §istema§
masi\ros de transporte, c.ntrales telof6nfas. de telecomuhacl6n y d® radiodifusl6n,

(c)  EdiAcaciones   desona®e.   come   I.fugios   pars   emergenclac.   centrales   d®   aeronavegaci6n,
hangares de a.ronaIves a. a.ivicios de emengencla.

(d)  Edificacbnes  de  certhles  de operaci6n  y  control  do  liners  \ftales  de  energia  el6ctica,  aglia.
oombuttibles, informacl6n y transporfe de peieonas y productos,

(.)  Edificachnes que coofenoan .gentes explosivos. tdrices y dahinas para el pdbl}co, y
(0   En al grupo lv del)en inchiirse fa. estrucfuras que albergu.n plantos de generae6n el6crrica de

emengel.cia,  k)s tanques y ectructur.s qL.a formen  parte de sue sistemas contra  i"andx].  y lo§
aocesce, peatonales y vehici.far-de lrs odificaciones tryificadas en los literalos a, b. c, d y e d.I
p-te nur"ml.

^2.5.1.2 -Gfopo Ill -Edife.cfon.a ale afonclfro . fo comumid.d -Este grupo comprende aquepas
edificaciones, y sLis accesos. que son indispensables desputs de iin tent)lor para atender La emertycfa y
preserver la gfllud y fa soguridad de las personas, exceptuando las hcluidas en el grupo IV. Este gupo debe
induh

(.)  Estaciones de bomberas. deferisa civil, policia, ciiarfeles de las fuerzas arTnadas. y Cedes de fas
oficinas do prevenci6n y atenci6n de desastres,

(b)  Gal?ies de vehiculoe de emeigencia,
(c)  Estruchiras y equipos de ccntes de stenci6n de emergencia&
(d)  Guarderias. escLi.bs, colegios, universidades y ctrce centres de ensehanza,
(.)  Aquellas del gr\ipo 11 pare lag que el propiefario desee oonfar con seoundad adk>orial, y
(0   Aquellas otras que la .dministracidn munkapal, disrfu, departamental o naconal desflne crmo

tales.

A2.S.1.3 -Giniqpo 1[ -Esgivcforae de ce(ipac4dn especb/ -Cubre las §iguientos estn.cfues:

(.)  Edifieaciones ®n donde se puedan reunir mas de 200 personas on un mi§mo saldii,
(b)  Gnden`es al air. libra donde pueda haber mts de 2000 personas a fa vez,
(c)  Almac.nee y c.toes oom.rdales con rrds d® 500 in. par piso,
(d)  Edifeciones de ho.piteles, cllnicas y oentos de aelud, ro cubiertas en A.2.5.1.1.
(.)  Edificacionee dcnde haba}en o reslden nhs de 3000 personas, y
(0   Edificlos gubemam®ntrle..

^JZ.5.1.. -  Orlipo  I  -  EI.r]4cfon..  d.  ocop.c/&n  nan./ - Toda§  fa  edifieaaones  cubiertas  par el
•lc.nee d. e.te Regfam®nto, p.ro qu. no se ham incluido en los Grupos ]1, 1]] y lv.
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Par lo tanto, se establece que:

Grupo de use Coedciene. de
Impautael,, I

|V 1.50
In 1.25
[] 1.10

I 1.00

Tabla 3  Grupo de uso del suelo segdn NSR -10

Fuente: NSR 10

18.Recomendaciones en cuanto al drea de geotecnia para el

proceso constructivo

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

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

construcci6n.

-      Verificaci6n compactaci6n del suelo natural y/o subrasante

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

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

misma, dicho resultado debe arrojar como mi'nimo: el 90°/a si el suelo se clasifica como
A-1 ;  A-2-4;A-3 y minimo el  950/o  si el suelo no se clasifica  como A-1 ;A-2-4;A-3.

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

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

iASEsORIA - Consul.TORIA - INTERVENTORIA
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Llnlte Liquldo LI, m£=lmo
fndice De Plasticidad IP miximo
Dcsgaete m6quina de lo8 angelee - Biaino
Contenido de materia orginica miximo
Cbr de laboratorlo - minlmo
Tipo de grad&ci6n
Compact&cl6n `d el euelo ae claelflca come A-
1;A-2-4;A-8) mayor y/a igunl a
Conpactaci6n (ri el Buclo no 8e claslflca
coma A-1:A-2-4;A-3) mayor y/o igual a

Tabla 4 caracterl'stlcas del recebo

45
10

50
1

10
re-7 5 y I o re-3,8

90%

95%

Fuente:  propia

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

mejoramiento,  se  recomienda  un  concreto  pobre y/a  concreto de  limpleza  (solado) de
minimo   50cm  con   una   resistencia   mi'nima   de  2000psi   (dependefa   del   criterio   del
ingeniero estructural)
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19.   CONCLUSIONES  Y  RECOMENDACIONES

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

desarrollo eficaz de las actividades a realizar.

13.1  GENERALES

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

/   La capacidad de soporte y la deformabilidad de lee materiales que conforman el
area  del  proyecto,  reflejada  en  los  valores  obtenidos  de  capacidad  portante  y
asenfamientos   presenta   condiciones   favorables   para    la    implantaci6n   del
proyecto.

/  los asentamientos obtenidos son bajos y se considera que este efecto ro incidira
en  la estabilidad de la estructura a cimentar.

/   La presi6n permisible esta afectada por un factor de seguridad de 3,0 raz6n  por
la  oual  les  estructuras  de  cimentaci6n  deben  diseFiarse  utilizando  cargas  de
trabajo (ro mayoradas).

/   Una vez  alcanzada  la  profundidad  de  cimentaci6n  establecidas  en  el  presente
informe,    estas   seguifan   el   disefio   del    caloulista   teniendo   en   ouenta    las
especificaciones del  proyecto en concretos.

/   El  confinamiento  de  las  areas  utiles  mediante  ounetas 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 est6ticamente  la  construcci6n
durante su vida unl.

/   Segun  la  norma sismorresistente  NSR -10,  la zona  de  estudio se encuentra en
una  zona  con  riesgo  sismico  alta  con  valores  de  Aa=  0.25y  Av=  0.25,  lo  que
permite clasificar la zona como activa sismicamente.

/   Se  recomienda  que  el  estrato  portante  sea  lo  menos  trabajado  posible.  Por  lo
oual,  solo  se  alcanzafa  el  nivel  definitivo  una  vez  se  disponga  de  todos   los
elementos necesarios para las tareas de construcci6n de la cimentaci6n.
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/   Una vez realizo los ensayos de limites de Atterberg (limite liquido-limite plastico -indice

de plasticidad) de las muestras obtenidas en campo, mediante la ejecuci6n de sondeos,

se  puede  decir que  el  potencial  de  expansi6n  del  terreno  se  clasifica  entre  BAJO  A

ALTO.

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

que el suelo tiene un comportamiento de compresibilidad  ENTRE MEDIO Y BAJO

/   De acuerdo a  la determinaci6n de capacidad admisible del suelo,  se establece que a

una  profundidad  de  2.5m  para  el  sondeo  1  se  encontr6  una  capacidad  admisible  de

3.75kg/cm;  para  el  sondeo  2  a  la  misma  profundad     se  encontr6  una     capacidad

admisible  de  1.99kg/cm   y  para  el  sondeo  3 se encontrd  una  capacidad  admisible de

1.99kg/cm2.

v'  Se recomienda los siguientes parametros para la cimentaci6n:

I       \¥TfE"I| I   'f=A:.  ,, 2.5m
r\ 1.99Ka/Cm2`r.     JITE-

lD 51.7-NL

-"  `:',aEiffri raw.9y 30.1-NL

THEEL.;:v\,\j.-,.J'' 21.5-NL

in.      ;I,,ru.gJE. ` , 9`a-
=

7  5-9.6-19.9

OH
``-EL:

kffi`8ffi 0227
_ a  iKiEL , :apes-JRE- 26 727

;;f=-drfe::-  xp +  I: ?+- Suelos limosos -   arerta  arcillosas
i-`l

_.--,€

1,67

EENRER
_ -=REnd~§.'.

NO  SUSCEPTIBLE
--cIAt        RELii               in

NO  HAY

T S 0,2 A 0.4

/     No se encontr6 nivel freatico en las exploraciones realizadas

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

/    Se debefa contar con acompafiamiento de un especialista en geotecnia
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EXCAVACIONES

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

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

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

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

/   Para los suelos analizados el coeficiente de Poisson esta entre 0.2 a 0.4

/   El suelo se clasifica como perfil  D

v'   Alrededor de la estructura  no hay construcciones  de  infraestructura,  por lo  cual
no se genera fa  dafio alguno.  Sin  embargo es  importante que  las excavaciones
realizadas sean protegidas de las lluvia (material permeables) ya que en la zona
se  presentan constantes lluvias.

/   Los  resultados  obtenidos  en  este  estudio,  lo  mismo  que  las  recomendaciones
dadas estan  basadas en  las caracterl'sticas  propias del  proyecto,  lo mismo que
las  propiedades  geomecanicas  del  subsuelo  explorado  mediante  pruebas  de
campo  y  laboratorio.   Cualquier  modificaci6n   posterior  en   las   caracterl'sticas
tecnicas   del   proyecto   con   relaci6n   a   las   suministradas   por   el   disefiador,
implicaran   nuevas  condiciones  de  estabil.idad  y  deformaci6n  que  deben   ser
calculadas.

Nota:  el  presente  estudio  esta  limitado  por  las  condiciones  actuales  del  terreno  y  el
factor  climatico  reinante  en  la  zona  en  el  momento  de  realizar  las  perforaciones  Si
durante  las  actividades  de  ampliaci6n  y/o  reforzamiento  de  la  cimentaci6n,  aparecen
circunstancias no previstas en este informe, se debera avisar al lngeniero Especialista
en Geotecnia para buscar las soluciones y recomendaciones mss conveniente
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RECOMENI)ACIONES GENERALES PARA EL CONCRETO

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

/   Las  muestras  para  los  ensayos  de  resistencia  de  cada  clase  de  concrete
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 mrnimo, debe tomarse una
muestra por cada 50 tandas de mezclado de cada clase de concreto.

/   Se debefan realizar los ensayos de toma de muestras de concreto (NTC 454),
determinaci6n de  la  manejabilidad del concreto  (ensayo de asentamiento NTC
396) y resistencia a la compresi6n de acuerdo con la NTC 673.

FtECOMENDACIONES GENERALES EN CASO DE RELLENOS

/   En caso de mejoramiento de suelo, nivelaci6n y/o relleno, se recomienda utilizar
un  material  de  rellenos  de  estructuras  (suelo  seleccionado)  Tabla  610-1   y/o
recebo  granular  tipo lque cumpla con las especificaciones ART-610-22,  ,  610-

Tabla 5 requisitos del recebo

Fuente:  norma  invias

iASEsORIA - CONSULTORIA - INTERVEMTORIA
7788788



ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELAB0RAcldN DE
DisEFaos DE pRoyECTOs PARA EL DEspACHO DEL GOBERNADOR y LA sECRETARIAs
DE SALUD, GOBIERNO, EDuCAC16N. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNAC16N

DEL HulLA

Tabla 610 -3. Franjas granulom€tricas para material de recebo

|lH,    ,.'1,.   ,   `

i, ,,I I It:I,, Ll    ||lL+i.25.0  411-iiTiTi in4.7NO.4

I I.I,INo,2cO

* PARA

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

RE-38 100 70-loo 30-75 5-30

1   '[.   ,          .II,1',I,,.I,11,.,`I.,.,E)

79( 696 3ql

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

/   Para suelos clasificados como A-1, A-2-4, A-3,  Se debera compactar el suelo a
un porcentaje de compactaci6n  mayor e igual al 900/o.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

informe.

dEL
ING. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS.

Mat   70202170212   TLM

Todo   Lo  anterior  se  especifica  segtln   la   Norma  de  DiseFio  y  Constmucci6n  Sismo

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

y Movimientos Si'smicos de  Disefio del  NSR-10.
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21.  GLOSARO

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

disgregados en partieulas individuales,  mediante la acci6n del agua.
•     Estudio   geot6cnico:   Conjunto   de   actividades   de   generaci6n   y   analisis   de

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

•     Gradaci6n:  Calificaci6n  de  la  djstribuci6n  granulometrica  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

lI'mite  entre  sus  estados  plastico  y  li'quido  de  consistencia.  Contenido  de  agua
con  el  cual  una  masa  de  suelo  remoldeada  y  cortada  con  un  ranurador  de
dimensiones  estandar  fluye  hasta  unirse  en  una  distancia  de  13  mm  bajo  el
impacto de 25 golpes en un aparato normalizado para la determinaci6n del limite
liquido.

•     Limites de conslstencia:  (Tambi6n Limites Atterberg) Se le denomina al conjunto

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

•     Asentamiento:  Hundimiento gradual de  una  estructura.

•     Cimentaci6n:  Parte  de  una  estructura  que  transmite  la  carga  directamente  al

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

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

de  la superficie superior del agua en un acuifero.  En  los acul'feros libres,  el nivel
freatico coincide con  el  nivel  piezom6trico.
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Certificado de responsabilidad

Neiva,13 de Julio del 2023

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

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

en geotecnia.

CERTIFICO:

QUE     F`EALICE     ESTUDIO     DE     SuELOS     PARA     LA     CONSTRuCCION     DE     CuBIERTAS
AuropoRTANTEs    CON    ILUMINAcloN    PARA    LA   VEREDA    pOTOsl,    ZONA    RURAL    DEL
MUNICIPIO  DE  VILLAVIEJA  -  DEPARTAMENT0  DEL  HulLA.  aalaro  que  todos  los  Calculos  y
Disefios   estan   hechos   cumpliendo   con   el   reglamento  colombiano   de   construcci6n   sismo
resistente  NSR-10 titulo  H  "Estudios Geot6cnicos" y demas aplicables.

Aclarc>  que  me  responsab.iJ`izo  por   el   ESTUDI0  DE  SuELOS  PARA  LA  CONSTRuCCI0N   DE

CuBIERTAS AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA POTOSI, ZONA RURAL DEL

MUNICIPIO DE VILLAVIEJA -DEPARTAMENTO DEL HulLA sJiempre y cuando en la Consrfucdi6n

se sigan textual y cabalmente los  Planos y las  Directrices Tecnicas hechas  por el  Suscrito.

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

¥ :, :  ,`  ,.,.
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iNQENiERo a lvIL JosE Lure VARQrs QulMBAYA

Repdblica de Colombia

u
LA l/N IVERSI DAD SANTO TOMAS

Autori.zada por el  Minlster`o de Educaci6n  Nacional

Teniendo er} cuenta que

©oS¢©uts®angag@utmflaua
©.@."ro£"/"2l,®dfu

Aprob6 lan estudios programados y curr)ph6 con  las exl.gencias

legalcs y reglameiitarias,  le confiere el  TTtiilo de

©Spp€{altgfa .iSei {oEnf¢8ticntor{a u

qupytitsitin6€[a©onst"€rttin
En cort5tanci.a se rima y 5ella en  Bucaramanga

alo5      17    dfa5del   mesde     ©oui.ut"        cle    2017

EI  Rfctor Gcncral                      EI  Rector section,ilhuh

-j`ji<th

Scaned by C`aiuscaimei.



INGENIEROCIVILJOSELUIS
vARQusQuunAyA

Universidad Santo Tomas
pR"ERcL^usmounlveRslT^RioDEcoi.OMBI^

^cTAPEtoer#g,oFg.?£¥77j7zoi7

EnladuleddeBucan]m.no.,D®partamentode§anfty..FtegivblcadeCokmha.of
dla0deNovromfrod.ac"launberaldcasanloToma..ennbmb.edefaRecoblka
a.Cokmbl.ytx)naulchz.ckindelM.nbtehodeEdiuncichNacfonal,9cgunDec.elo

EchhoNa1772dd0deundo|966,tryolapr.gdonciad.lSchorRecto.Fr
EFtlco  JUAN  M^CCHI  CE3PEDES.  o.P   y  actuende  ~  S®cr®larla  G®oeral  la
DOchaGIADYSROJASVIILAM|ZAR.c.Iabfososk}nsofomneygivbllcaconobJ®to

a.olo"rtl`lfuhalco.5fudlanlce..phanle!alGndo.

Camprob.do.1cunpinfontod.|otostoa.oquisllostogalesytoaoslablecito8on01

Regl.in.ntoGeneraldelaunverslad,connri6elTl`ulede

ESPECIAuST^ENINTERVENTORIAVSuPERVIsldNOELACONSTRu€CION

I : JOSE LUIS VARGAS OU"B^Y^

c.c. NO. i0752i0302 de NEIVA

a  gracluanto  emiti6  tl  |uramenlo  de  ngor  pot  el  qiie  sc  complom.li6  a  eJ.rc.I  la

prolesk}nChrospon..bicoadyhonradez.decoritomidadconlaConstllucl6nylas
Leyesd.leRepunicadoColombia.pan.rtodoel.mp.flo.n.1d.satrollodelpal.sy

de  ou.  in3ulucfro§.  bnndar  generoso  apoyo  a  los  programas  de  iustraa  sacial  y

dtonmcaci.chdehp.ronahumanayttev.rsi.more.nalloelrombreykrspilnc!pios

a.  la  Ui`iv.r5ldad  Saiilo  tomas.  Acto  seguldo  tl  Sehor  Prosid.n`o  do  la  ceremonia

piceeusalaenllegaddDipkmaquo1..ctedltaparaelejercicindosuprolesi6„de
caJerdo con la legisl.ci6n vigent..

In"nfofon®nlaceremonlacomo8utoildadesdelaUnivo.sldad:

.f]\FdeorS®ccenal.

pefaha secckmal,    BRA. GLADYS ROJAS vilunLZAR
P.        ERICO  JUAN MACCHI CESPEDES. O.P.

(a),                         DB.    FABIO ANDREs u!CANO PRADA

so  explde  y  fim`a  la   preson(a  Acfa.  vAIlda  pars  tedos  tog  eleetos

dl®nto®.

lBOJas VILIAMIZAR, (hay un selk])

del chged, que 8e ltwa .n los archhos do fa S.crab.ra General
Tbed3 S.cckmal Buca~a.
I Ek.col.meno®. ct dla 17 a. ^.ovLombe d. 2017

3  BARRIO QUJRINAL
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(.' CE6CFN°MiBA
Conirio  Prolesfonal  Nacional  d®  lng®rieria

Certificado de vlgencia  y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2144029

CONSEJO  PROFESI0NAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

•`u

-

CERTIFICA:

1.    Que    FABIAN    ANDRES    TOVAR    SERRANO,    ident]ficado(a)    con    CEDULA    DE    CIUDADANIA
1075210262,  se encuentra  inscnto(a) en  el  Regjstro  Profesional  Nacional  que  lleva  esta  entidad,  en
la  profesi6n  de  INGENIERIA  CIVIL  con   MATRICULA  PROFESIONAL  70202-170230  desde  el  21  de
Mayo de 2009,  otorgado(a)  mediante  Resoluci6n  Nacional  571.

2.  Que  el(la)  MATRICULA  PROFESIONAL es  la  autorizaci6n  que  expide  el  Estado  para  que  el  titular
ejerza   su   profesi6n   en   todo  el   territorio   de   la   Repdblica   de  Colombia,   de   conformidad   con   lo
dlspuesto en  la  Ley 842 de 2003.

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

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

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

--i      -i --.----

Ruben Dario ochoa Arbelaez

Firmal  del titular (*)

(*)Con  el  fin  de  vermcar  que  el  titiilar  autorlza  su  partjcipaci6n  en  procesos  estatales  de  selecci6n  de  contratlstas.  La  falta  de  firma  del  titular
no  lnvalida el  Cerfficado
EI  presente  es  iln  documento  pbblico  expedldo  electr6nlcamente  con  firma  dlgltal  que  garantka  su  plena  validez jiiri'dlca  y  probatorla  segdn  lo
establecldo  en  la  Ley  527 de  1999.  Para  verincar la firma  diglt@I,  consulte  las  propledades  del  documento  or'gmal  en formato  .pdf.
Pare          verificar          la          lntegridad          e          inalterabilldad          del          presente          documento          consults          en          el          sitlo          web
https://tramltes.copnl3.gov.co/Copnla_Mlcrosite/CertificateofGoodstandlng/CertificateofGoodstandingstart  indjcado  el  ndmero  del  cerdficado

que  se enciientra  en  la  esqulna  superlor  derecha  de  este  documento.

CONSE|O  PROFESIONAL  NACIONAL  DE  INGENIERiA  -COPNIA
Calle  78  N°  9  -57  -Telefono.  322  0191.  Bogoti  D.C.
e-mail:  contacteno5@copnia.gov.co
www.copnia.gov`co
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