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1. INTRODUCCION

» —®

PRELIMINARES

En el presente informe se muestran los resultados, recdmendaciones y conhclusiones
obtenidas a partir del andlisis geotécnico realizado en el predio donde se desarrollara la
CONSTRUCCION DE CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA
VEREDA POTOSI, ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE VILLAVIEJA - DEPARTAMENTO DEL
HUILA. Las actividades de verificacion del suelo se realizaron siguiendo los requerimientos
de la norma NSR-10, titulo H y titulo A.

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

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

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

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

El estudio en mencidn tiene como objetivos los siguientes:

-
L <

L)
"

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

requerimientos del cliente.

Conocer mediante la ejecucion del ensayo de Penetracion Estandar (Standard
Penetration Test - SPT) la estratigrafia del suelo en donde se realizaran los sondeos.

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

efc.

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

observaciones si es el caso.

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

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

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

>

Para e! estudio se realizaron investigaciones y se recopilé informacién de ta zona de las
siguientes fuentes:
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Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC

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

Norma NSR -10

Normas |nvias — 2013

Especificaciones generales de construccién de carreteras

Normas técnicas colombianas — NTC

4. PLAN EXPLORATORIO

4.1. EXPLORACION GEOTECNICA

Con el objeto de conocer las caracteristicas fisicas y obtener muestras de los diferentes

estratos que conforman el perfil del subsuelo en el 4rea del proyecto, se programé exploracién

de campo en el mes de junio del presente afio.

4.2. DEFINICION DE PROFUNDIDAD Y CANTIDAD DE SONDEOS EXPLORATORIOS

Para llevar a cabo las actividades en el predio objeto de estudio, a solicitud del cliente y

siguiendo lo requerido por la NSR-10 TITULO H se realizaron tres sondeos de los cuales dos

(2) se realizaron a 6.0m y uno (1) se realizé a 3.0m. adicionalmente se realiza un apique con

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

escenario deportivo.
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Cat;?i::::ee la Segun los niveles de Segin las cargas maximas de servicio
construccién construccién en columnas (kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de BOO kN
Media - Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minimade | Profundidad Minima de Profundidad Minimade | Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.
Nimero minimo de Namero minimo de Nimero minimo de Nimero minimo de
sondeos: 3 sondeos. 4 sondeos: 4 sondecs: 5

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

H.3.2.4 — CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS SONDEOS — Las caracteristicas
y distribucion de los sondeos deben cumplir las siguientes disposiciones ademas de las ya
enunciadas en H.3.1-1 y H.3.2-1:

(a) Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el 50% de los
sondeos practicados en el estudio definitivo.

(b) En los sondeos con muestreo se deben tomar muestras cada metro en los primeros 5 m de
profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material o cada 1.5 m de longitud
del sondeo..

(c) Al menos el 50% de los sondeas deben quedar ubicados dentro de la proyeccion sobre el
terreno de las construcciones.

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

(e) El numero de sondeos finalmente ejecutados para cada proyecto, debe cubrir
completamente el drea que ocuparan la unidad o unidades de construccién 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 intervencién que deban
ser considerados para evaluar el comportamiento geotécnico de la estructura y su entorno.

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

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

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

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

(d) Longitud total del pilote mas largo, mas 4 veces el dizmetro del pilote 0 2 veces el ancho
del grupo de pilotes.

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

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

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

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

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

- Categoria Alta y Especial, penetrar un minimo de 4 metros o 2.5 veces el didmetro de pilotes
respectivos, siempre y cuando se verifique la continuidad de la capa o la consistencia adecuada
de los materiales y su consistencia con el marco geolégico local.

(g} La profundidad de referencia de los sondeos se considerara a partir del nivel inferior de
excavacion para sétanos o cortes de explanacién. 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 primara el concepto del ingeniero geotecnista, quien definira la
exploracion necesaria siguiendo los lineamientos ya sefialados, y en todos los
casos, el 50% de las perforaciones, deberan alcanzar una profundidad por debajo
del nivel de apoyo de la cimentacién. En algunos casos, a juicio del Ingeniero
Geotecnista responsable del estudio, se podran reemplazar algunos sondeos por
apiques 6 trincheras.
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5. EXPLORACION DE CAMPO

[, —

EJECUCION DE SONDEOS

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

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

en cuenta.
e Peso dal martilio: 140 Lb. o Sistema de hincado: Malacate y
lea.
¢ Altura de caida: 76 cm. pe
» Rechazo: Mas de 50 golpes para
¢ Penetracién 3 intervalos de 15 cm 15¢m (6")

cada uno (67)

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

o Diametro extarior del tubo ¢ {50.8
mm)

¢ Didmetro interior del muestreador
en la punta @ (34.93 mm)

o Longitud del tubo: 75 cm.
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Procedimiento del ensayo (SPT)

Se adecua el area donde se van a realizar las exploraciones, quitando material vegetal yfo
escombros, después que haya avanzado ia perforacion hasta fa 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 can la secuencia de operaciones que se indica a continuacion:

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

ser muestreado.

e« Se colocé el martillo en posicién y se instald el cabezote en la parte superior de la

tuberia de perforacion.

e Se dejoé en reposo el pese muerto del muestreador, tuberia y cabezote, sobre el fondo

del hueco y se aplicé un golpe de asentamiento.

« Se marco el extremo superior de la tuberia de perforacion en tres incrementos sucesivos
de 0.15 m (6") de manera que el avance del muestreador bajo el impacto del martillo,

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

s Se hinco el muestreador con golpes del martillo de 63.5kg {140 |b), con caida de 0.76
m (30"); se conté el nimero de golpes aplicados a cada incremento de 0.15 m (6"),

hasta cuando ocurra una de las siguientes condiciones:

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

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

v Que no se observe avance del muestreador mediante la aplicacién de 10 golpes
sucesivos del martilio.

e Que el muestreador avance 0.45 m (18") completos, sin alcanzar las cuentas limites de
golpes, descritas anteriormente.
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e Se registro el nimero de golpes requeridos para efectuar cada 0.15 m (6™ de
penetracién o de la fraccién correspondiente. Se considero que los primeros 0.15m (8"
son para una penetracién de asentamiento. La suma del nimero de golpes requeridos
para el segundo y tercer avance de 0.15 m (6") de penetracion, se llama la "resistencia
a la penetracién normal” o “valor N". Si el muestreador se introduce menos de 0.45 m
(18}, el nimero de golpes para completar cada incremento de 0.15m (6" y para cada

incremento parcial debera anotarse en el registro de la perforacion.

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

recuperaron simultineamente muestras representativas a diferentes profundidades.

Para la ejecucién de los trabajos en el muestreo e identificacion de materiales del subsuelo, se
hace uso de las directrices y la normatividad adecuada; una investigacion consistente y
procedimientos convenientes de muestreo del suelo, facilitan la correlacién de los respectivos
datos con propiedades ingenieriles del suelo tales como plasticidad, peso unitario, resistencia,

gradacién.

Equipo de perforacion utilizado
Hustracion 1 equipo de perfaracién y suelo explorado
Fuente: propia

N
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6. LOCALIZACION Y DESCRIPCION 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 ric Magdalena. Su extensién territorial
es de 578 km?, su altura es de 430 m s. n. m. y su temperatura promedio es de 28-31 °C.
Cuenta con una poblacion de 7.309 habitantes de acuerdo con proyeccion del DANE para afio
2019. El casco urbano del municipio esta localizado en la parte norte del departamento (Regién
SubNorte). Su economia se basa en la actividad agropecuaria, predominando el sector agricola
y el ecoturismo, como una modalidad turistica contemplativa, investigativa y cientifica, que
toma en cuenta la naturaleza de los lugares visitados y su calidad paisajistica, etnoldgica y
antropolégica.

Para llegar al sitio donde se desarrollara el proyecto hay aproximadamente 23.3 km de distancia

aproximadamente, desde el parque central del municipio de Villavieja.

A continuacién, se muestra la localizacion del municipio donde se desarrollan las actividades
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Localizacién de Villavieja en Colombia Localizacién de Vilavieia en Huila

Hustracion 2 localizacidn general del proyecto

Fuente: https:/fes wikipedia.org/wiki/Neiva
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Hustracion 3 localizacion generaly ruta del proyecto

Fuente: Google earth
M
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FOTUSI

Hlustracién 3 localizacién general def 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

pag. 13
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7. ENSAYOS DE LABORATORIO

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

7.1 Ensayos de laboratorio:

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

efectuar varias pruebas:

7.2 Determinacion del contenido de humedad

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

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

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

w — Wg
w(%) = _’%__
d

100
7.3  Analisis granulométrico:
Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucién de los diferentes tamarios de

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

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

|ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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mecanico e hidraulico esta principalmente definido por la compacidad de los granos y su
orientacién. De acuerdo con lo anterior tenemos que los suelos pueden ser gruesos o finos
segUn el porcentaje que pasa en la malla No. 200 tomada como limite.

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

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

7.4 Clasificacion de los suelos

Teniendo en cuenta que en la naturaleza existe una gran variedad de suelos, se han
desarrollado algunos métodos para |a clasificacién de los mismos. En la actualidad los sistemas
mas utilizados para la clasificacion 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 clasificacién unificada de
suelos S.U.C.S,, divide los suelos de grano grueso, grano fino y suelos organicos. Los suelos
gruesos corresponden a los retenidos en el tamiz No. 200 y los finos a los que lo pasan, de
esta forma se considera que un suelo es grueso si mas del 50% de las particulas del mismo
son retenidas en el tamiz No. 200 y fino si mas del 50% de sus particulas san menores que
dicho tamiz, también la clasificacidon se hace con la carta de plasticidad. Y se fundamentan en
los parametros de limite liquido (LL) e indice de plasticidad (IP).Segun la clasificacién 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, v A-3; v los suelos
finos limo arcillosos, son los que contienen mas det 35% del material fino que pasa el tamiz No.
200, estos suelos constituyen los grupos A4, A-5, A-6, y A-7.

7.5 Determinacién del limite liquido de los suelos

El limite liquido es el mayor contenido de humedad que puede tener un suelo sin pasar del
estado plastico al liquido. El estado liquido se define como la condicién en la que la resistencia

al corte del suelo es tan baja que un ligerc esfuerza lo hace fluir.
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La ecuacién para calcular el limite liquido por el método por un punto el cual es aplicable cuando
la humedad de la muestra a ensayar registra entre 20 y 30 golpes con la maquina de
Casagrande.
N tgh

LL = (—2—5) Wn
Donde:
LL= Limite Liquido
tg b= pendiente de la curva de flujo en escala logaritmica (0.121)
N= nimero de golpes entre 20 y 30.

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

7.8 Determinacion del limite plastico de los suelos

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

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

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

Es el 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

pag. 16
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8. ORIGEN GEOLOGICO
& o

La geologia de la regién que corresponde al norte de Neiva es clasificada como (TS)
cenozoico - terciario superior. Se trata de una terraza fiuvial en la margen derecha del
rio Magdalena, de Neiva a Potosi; en conjunto es plana, estad surcada profusamente
por cauces afluentes del Magdalena que pueden llegar a dar a la topografia aspecto

verdaderamente laberintico.

P La naturaleza de las rocas que la integran, facilmente erosionables, contribuyen a dar
ese caracter al suelo. Son formaciones geolégicas del terciario y cuaternario, cuyas
rocas mas 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 por 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 rio
Magdalena, aunque interrumpidos frecuentemente por las quebradas afluentes de
aquel, estan formadas por arenas y cantos rodados, cuyo espesor puede alcanzar
~| algunos metros; los cantos de la terraza superior suelen ser de tono pardo rojizo a
causa de la peroxidacion del hierro que contienen, y cubrirse también de liquenes de

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

En el area del proyecto predomina especialmente la formacidn Ngh propia de

la zona desértica de origen sedimentario. En las zona bajas del valle del rio

Teléfo




& ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE
o DISEROS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS
s, sulll ﬂggég DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION
- DEL HUILA

Magdalena y en los cauces de los principales dafluentes predomina la

formacién Qr {ver descripcion en la pagina siguiente).

Ngh
GRUPO HONDA

{Linidad T6 del sector de Colombia, CO.)
Areniscas con intercalaciones de arcillolitas y

conglomerados polimicticos como rellenos de canal.
Colores gris verdoso y rojizo dominantes.

& ""?A
LR (\u\ pig# J” - ” ,«Kr"{

llustracién 1 mapa geoldgico del drea de estudio

Fuente: Ingeominas

\ASESORIA - CONSULTORIA INTERVENTORIA
Teléfo _ 3167788768




e

& ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE
_L DISENOS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS
sl ﬁ},ggg DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION
- DEL HUILA

CORRELACION DE UNIDADES GEOLOGICAS DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA

Ver explicacién en la Memoria
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liustracién 2 correlacién unidades geolégicas del huila

Fuente: INGEOMINAS
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9. TIPIFICACION GEOMECANICA DEL PERFIL DEL SUELO

enconftrar los siguientes fipos de suelos:

-

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

{ASESORIA — CONSULTORIA —
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Limite Liquido LL 29,9
0,00-0,50 Limite Plastico LP 19,1
Indice De Plasticidad IP 10,9
Compresibilidad 0,18
Humedad Natural w 6,4 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR CAFE CON ROJIZO
Gravas 10,0 CON GRAVAS FINAS
0,50-1,00 Arena 43,1
% Pasa N*200 46,9
Clasificaciaon S5UCS Arena srcillosa SC
LUmite Liquido LL 29,8
Limite Plastico LP 21,4
1,00-1,50 ] Compresibilidad 0,18
Indice De Plasticidad IP 8,5
Humedad Natural w 6,3 ARENAS LMOARCILLOSAS DE COLCR CAFE CON ROJIZO
Gravas 3,9 CON GRAVAS FINAS
Arena 38,6
1,50-2,00 % Pasa N*201 51,5
Clasificacion SUCS Arcilta baja plasticidad arenosa CL
Limite Liquido LL 51,7
Limite Plastico LP 30,1
2,00-2,50 Campresibilidad 2,38
Indice De Plasticidad IP 21,5
Humedad Natural w 19,9 ARCILLAS DE COLOR HABANO CON GRIS CON TRAZAS
Gravas 0,7 oxipo
Arena 2,4
2,50-3,00 % Pasa N"202 96,9
Clasificacion S5UCS Limo alta plasticidad MH
Lirnite Uquido L 51,6
3,00-3,50 Limite Plastico LP 29,7
Compresibilidad 9,37
indice De Plasticidad IP 21,9
Humedad Ratural w 19,3 ARCILLAS DE COLOR HABAND CON GRIS CON TRAZAS
Gravas 0.9 oxXIDO
3,50-4,00 Arena 2,2
% Pasa N"200 96,9
Clasiflcacian SUCS Limeo aita plasticidad MH
Umite Liguido LL 52,2
4,00-4,50 Compresibilidad 038
Limite Plastico LP 29,1
Indice De Plasticidad (P 23,0
Humedad Matural w 13,5 ARCILLAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS OXIDO ¥ ROJIZOS
Gravas 1,8
4,50-5,00 Arena 11,6
% Pasa N°200 86,6
Clasificacian SUCS Limo aita plasticidad MH
Limite Liquido LL 524
Limite Plastico LP 30,8
5.00-5,50 Compresibilidad 038
Indice De Plasticidad IP 21,5
Humedad Natural w 16.0 ARCILLAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS OX1DO Y ROJIZOS
Gravas 35,4
Arena 45,1
5,50-6,00
% Pasa N°201 19,5
Claslficacion SUCS Arana imosa con grava SM
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Limite Liquido LL 29,7
Limite Plastico LP 18,6
Indice De Plasticidad IP 11,0
0,00-0,50 -
Compresibilidad 0,18
Humedad Natural w 6,5 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR CAFE CON ROJIZO
Gravas 9,9 CON GRAVAS FINAS
Arena 41,6
0,50-1,00 % Pasa N°200 47,5
Clasificacion SUCS Arena ardilosa $C
Limite Liquido LL 27,9
1,00-150 Limite Plastico LP 18,8
Indice De Plasticidad IP 9,1
Compresibilidad 0,16
Humedad Natural w 6,9 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR CAFE CON RDJIZO
Gravas 10,4 CON GRAVAS FINAS
1,50-2,00 Arena na]
% Pasa N"200 45,3
Clasificacion SUCS Arena arllosa SC
Limite Liquide LL 8,0
Umite Plastico LP Q.0
2,00-2,50 Compresibilidad 000
Indice De Plasticidad IP 0,0
Humedad Natural w 7,5 ARENAS LIMOSAS DE COLOR CAFE CON HABANGC Y TRAZAS
Gravas 6,2 oXIpo
Arena 70
2.50-3,00 % Pasa N"200 16,8
Clasificacion SUCS Arena ardllosa SC
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Limite Liquida LL 29,7
Limite Plastice LP 134
0.00-0,50 Indice De Plasticidad IP 10,3
Compresibilidad 0,18
Humedad Natural w 6,5 ARENAS LMOQARCILLOSAS DE COLOR CAFE CON RONZO CON
Gravas 9,9 GRAVAS FINAS
0,50-1,00 Arena 42,6
% Pasa N*200 47,5
Clasificacion SUCS Arena arcillosa 5C
Limite liquido LL 28,2
Limite Plastica LP 18,7
1,00-1,50 Compresibilidad 0,16
Indice De Plasticidad IP 9,6
Humedad Natural w 82 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR CAFE CON ROIIZO CON
Gravas 10,5 GRAVAS FINAS
Arena 433
1,50-2,00 % Pasa N'201 463
Ciasificacion SUCS Arena arcillosa SC
Limite Liquide LL 0,0
Limite Piastica LP 0,0
2,60-2,50 Cornpresibilidad 0,00
indice De Plasticidad iP 0,0
Humedad Natural w 9,6 ARENAS LIMOSAS [E COLOR CAFE CON HABANQ Y TRAZAS
Gravas 6,1 DXIDO CON GRAVAS FINAS
Arena 78,0
2,50-3,00 % Pasa N"202 159
Clasificacion SUCs Arena limosa M
Limite Liquido LL 0,0
Limite Plastico LP 00
3.00-3,50 Campresibllidad 0,00
Indice De Plasticidad IP 0,0
Humedad Natural w 9.3 ARENAS UMGSAS DE COLDR GRIS CON TRAZAS ROJAS Y
Gravas 4,6 X0
3,50-4,00 Arena 732
% Pasa N°200 16,2
Clasificacion SUCS Arena limosa SM
Limite Liguido LL 2,0
Limite Plastico LP 0.0
4.00-4,50 Compresibilidad 0,00
indice De Plasticidad tP 0,0
Humedad Natural w 9,1 ARENAS LIMOSAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS OXIDO Y
Gravas 4,5 ROJAS
4,50-5,00 Arena 76,6
% Pasa N"200 18,9
Clasificacion SUCS Arena limosa SM
Limite Liquido LL 0,0
Limite Plastico LP 0,0
5.00-5,50 Compresitilidad 0,00
Indice De Plasticidad IP 0,0
Humedad Natural w 12,1 ARENAS LIMOSAS DE COLOR GRIS CON AMARILLO ¥ TRAZAS
Gravas 24,4 OX1DO CON GRAVAS MEDIAS A FINAS
5,50-6,00 Arena 58,1
% Pasa N°201 17,5
Clasificacion SUCS Arena limesa con grava SM
Tabla 1 resumen ensayos de laboratorios
Fuente: propia _
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Una vez terminados los trabajos de perforacion en campo, hasta la profundidad excavada se

observd presencia de N F. a las siguientes profundidades:

Sondeo No 1

6.0m
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10. NIVEL FREATICO

No presentd

Sondeo No 2

3.

Om

No presentd

Sondeo No 3

6.0m

No presenté

Tabla 2 ubicacion del nivel fredtico en los sondeos
Fuente: propia

11.EXPANSION DEL SUELO

Una vez realizo los ensayos de limites de Atterberg (limite liquido- limite plastico — indice
de plasticidad) de las muestras obtenidas en campo, mediante la ejecucién de sondeos, se

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

Teléfonos: 3208

57788788

Expansion (%) .
Potencial medida en Limite Limite de Indice de Porcentaje Expansion
s . de particulas | libre EL en
de consolidémetro bajo liquido contraccién | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion | presion verticalde | LL,en (%) en (%) IP, en (%) h
0.07 kgﬂcmz una micra {u) | en probeta
Muy alto >30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
v i P A S
Medio 10 -20 39-50 8-18 12 -34 12-27 50 100
Bajo - <10 <39 >13 <20 — <17 <50
Tabla 2 clasificacidn de los suelos expansivos
Nota: La gran mayoria de [os suelos presentan un potencial de expansidn BAJA.
pag. 23
IASESORIA — CONSULTORIA - INTERVENTORIA

194



& ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE

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

1 0,00-1,00 29,93 198,05 | 10,87 BAJO
2 1.00-2.00 29,85 21,37 8,48 BAJO
3 2.00-3.00 51,68 3013 21,55 ALTO
2 4 3.00-4.00 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 0.00-1.00 29,67 18,77 11,04 BAJO
1 2 1.00-2.00 27,87 18,77 8,10 BAJO n
3 2.00-3.00 NL NP NP BAJO
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 3.00-4.00 NL NP NP BAJO
5 4.00-5.00 NL NP NP BAJO
6 5,00-8,00 NL NP NP BAJO

12.CRITERIO DE COMPRESIBILIDAD DEL SUELO

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

compresibilidad de un suelo en funcién af indice de compresibilidad:

Ce Compresibilidad |/
0.00-0.19 Baja
0.20-0.39 Media
Mayor a 0.40 At k
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Ademas Terzaghi y Peck, demuestran que el indice de compresibilidad de un suelo puede ser
expresado en funcion al limite liquido, la expresion es la siguiente (W.Lambe - R Whitman,
"Mecanica de Suelos™).

Cc =0.009 (LL-10)

Donde:
LL: Limite Liquido

Teniendo en cuenta este parametro se puede establecer que:

. ’01 _

1 BAJA
2 1.00-2.00 0,18 BAJA
5 3 2.00-3.00 0,38 MEDIO
4 3.00-4.00 0,37 MEDIO
5 4.00-5.00 0,38 MEDIO
6 5,00-6,00 0,00 BAJA
1 0.00-1.00 0,18 BAJA
1 2 1.00-2.00 0,16 BAJA
3 2.00-3.00 0,00 BAJA
1 0,00-1,00 0,18 BAJA
2 1.00-2.00 0,16 BAJA
3 3 2.00-3.00 0,00 BAJA
4 3.00-4.00 0,00 BAJA
5 4.00-5.00 0,00 BAJA
6 5,00-6,00 0,00 BAJA

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.
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13. ANALISIS DE ASENTAMIENTO ESPERADO (S)

L . —

Los asentamientos son el efecto que se produce en un suelo debido a la aplicacion 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
més rapida que en suelo arcilloso bajo las mismas condicicnes de saturacion, debido a que el
agua puede migrar mas facilmente en el suelo granular que en el arcilloso.

Lo anterior define lo que se conoce como asentamienfos inmediatos o primarios y
asentamientos por disipacion de presion de poros o por consolidacion. En los primeros se
producen casi instantaneamente; es decir casi al mismo tiempo de ser colocada la carga en el
suelo de fundacién. En los segundos debido a que fas arcillas son suelos de muy bajo
coeficiente de permeabilidad, el agua no puede drenar al mismo tiempo en que se produce la
consolidacién por efecto de la carga aplicada, sino que esta va drenando a medida que va
pasando el tiempo. Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos
a muy bajas deformaciones, en cuyo caso puede aceptarse su comportamiento elastico, de la
rigidez y extension del cimiento mismo. Para determinar estos asentamientos es necesario
conocer el perfil estratigrafico del suelo de fundacion, las propiedades fisico mecanicas,
determinar si el suelo es normalmente consolidado o sobre consolidado

A partir de correlaciones con el valor N corregido de la prueba SPT en campo, se sigue la
metodologia recogida por Delgado Vargas (1998) basado en los trabajos de Terzaghi & Peck,

y de otro lado Meyerhoff, asi:

S-"5'08q( 2B )2(1 OZSD)
T N \B+03 “°B

Donde:

S= asentamiento {cm)

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

B=ancho de la cimentacion (m}

D= desplante (MG

#
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Tabla 4 determinacion de asentamientos del suelo
Fuente: propia
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P

8=
A=

f
Cotemar o L

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

Muy segura, cumple
Entre 1,00cm a 1,50cm Seguro, cumple
Entre 1,50 a 2,00cm Moderadamente seguro, cumple
Entre 2.00cm a 2,54cm Poco seguro, cumple

Tabla 5 clasificacion de los asentamientos
Fuente: NSR 10

Fuente: folio 189, mecénica de suelos y cimentaciones, Carlas 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 B+03 2. D_
%eam =5 08 *( 2B ) (“0'33(3))

Donde:

Sa: corresponde al asentamiento permitido que es de 2.5cm

B: 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 caracterizacion del suelo

(granulometria, limites de consistencia, humedad) se establece que los suelos tienen una
composicidn de acuerdo a las muestras procesadas de:

SONDEO 1: 0.7% de gravas; 2.4% de arenas y el 96.9 % pasa No 200
SONDEO 2: 6.2% de gravas; el 77.0% de arenas y el 16.8% pasa No 200
SONDEO 3: 6.1% 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 titulo H de la NSR-10 ( CARGA MUERTA + CARGA VIVA NORMAL )

Cabe resaltar que se realiza correccion al N de campo de acuerdo con los siguientes
parametras

o Correccidn por Confinamiento CN:
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=

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

Ncomr = N1=CnxN 3

y se ha estandarizado a un esfuerzo vertical de referencia oy = 1 kg/cm2 = 1 atmosfera = p, |
como funcion del parametro Rs, definido por:

Rs = 6,/ {4)

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

Peck Cn = l0g(20/Rs¥I0Q(20) {5a)
Seed Cn = 1- 1.25kg{Rs) (&b)
Meyerhof-ishihara Cn=1.7/{0.7+Rs) {5¢)
Liao-Whitman Cn = (1/Rs)*® (5d)
Skempton Cn = 2/(1+Rs) (5e)
Seed-khiss Cn=1-K*log Rs (5D
(Marcuson) (K=1.41 para R5<1; K=0.92 para Rs 21)

Gonzalez (Logaritmo} Cn = log (10/Rs) (5q)
Schmestmann Cn = 32.6/(10.2+20.3Rs) {5h)

En general se recomienda que Cn < 2.0, por lo cual la formulacion de Skempion es la tnica que
cumpie exactamente esta recomendacion para Rs = 0.

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

¢ Factor de correccidn por longitud de la varilla n2:

Profundidad (m) Factor 12

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

Valores de n2 con respecto a la profundidad.

+ Factor de correccién por revestimiento interno de toma muestras y Factor de

correccion por diametro de la perforacion
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TABLE 3-3
Factors n; For Eq. (3-3)*
Hammer for v, Remarks
Average energy ratio E,
Donut Safety
Country R-P Trip R-P Trip/Awto R-P = Rope-pulley or cathead
— m = E/Es = E/ST0
United sm’_" For U.S. uip/avto w/E, = 80
North America 45 — 70-80  80-100 - -
. M = 80/70 = 1.14
ul Japan 67 78 — —_
United Kingdom  — — 50 60
China 50 60 — —
Rod length correction ny
Leagth >10m 3= 100 Nis 10 high for L< 10m
6~10 = (.95
4-6 = (.85
04 = (.75
Sampler correction n
I
Without liner = 100 I Base value
With liner: Dense sand, clay = (.80 N is too high with liner
Loose sand = (.90
Borehole diameter correction v
ole diameter: 1 LHE Base value; N is too small
150 mm = 1.05 when there is an oversize hole
200 mm = .15

* Data synthesized from Riggs (1986), Skempion (1986), Schmentmann (19784) and Seed et al. (1983).
1 74 = 1.00 for all diameter hollow-stem sugers where SPT is taken through the stem.

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

suelos y cimentaciones de Carlos crespo Villalaz.
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Sondec | Muestra Pmﬁ(l:"?ldad golpesipie Nc ¥ (ti::’) (t;::;,) Rs (df::\o n Nz im Neor
de [media| 1|2 |3 rrom) | USA | Japén USA | Japén
$1 000 | 025 4|5(8|13|1651|083 033003 199 [075]0625|075[ 11| 14 | 12
St 1 050 | 075| 9 |10[12]| 22 |1.651| 165|065 [0.07| 1.97 |0.75|0625|075[1|1| 24 | 20
81 100 | 1.25|10|11|12{ 23 | 1474|221 | 071 [0.07| 1.97 |0.75| 0625 [075(1 |1 | 25 | 21
S1 ? 150 | 175\ 5|5|5 |10 |1474| 295 | 085|009 185 |075!0625|075(1{1| 10 | 9
s1 200 | 225/ 5|6|7|13|1469|3.67| 117|012 193 |0.75, 0625|075\ 1|1 | 14 | 11
81 3 250 | 275|9 |10(10| 20 [1.469 | 4.41 | 1.41 |0.14] 191 |075/ 0625 {0.75|1 (1| 21 | 17
s1 300 | 325/6|7|7|14 |1.457|510 | 1.60 [0.16 1.80 [0.75;0.625 [0.75(1 |1 | 14 | 12
s 4 350 | 375|7|7|8|15|1457|583 | 183|018 1.86 [0.75|0625 (085|111 | 17 | 14
S1 400 | 425|8 [10|11] 21 |1.531|6.89 | 239 |0.24| 177 |0.75| 0625 |085|1 1| 23 | 19
S1 ° 450 | 475|10(12|13| 25 |1.531| 7.66 | 266 |0.27| 1.73 |0.75|0625 |0.85[1 |1 | 27 | 22
st 5.00 | 5.25[13|15[17| 32 | 1.545| 8.50 | 3.00 {0.30; 1.67 |0.75|0.625 (085 1|1 | 34 | 28
S1 ° 550 | 57517 |19!23| 42 | 1545|927 | 327 |0.33] 162 |0.75|0.625 (095 1|1 | 48 | 40
s2 000 | 025/6|7.9|16|1.654| 083|033 003| 199 |075|0625|0.75|1 (1| 17 | 14
s2 1 050 | 0.75|10[10(10| 20 |1.654| 1.65 | 0.65 |0.07| 1.97 |0.75|0625 [075|1|1| 22 | 18
s2 100 | 1.25(14|9 |9 | 18 [1.528| 229 | 0.79 [0.08| 196 |0.75|0625 (075|1 ;1| 18 | 16
s2 : 150 | 1.75{8 9|9 |18 |1528|3.06 | 106 |011| 194 [075| 0625|0751 |1| 19 | 16
s2 200 | 2257 |6|7|13]1677] 419|169 [017| 187 |075|0625/075/1 1] 13 | 11
s2 3_ 250 | 275/ 6| 5|6 | 11 |1.677| 503 2.03(0.20| 183 |075| 0625|075/ 1| 1| 11| 8
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oy Esfuerzo vertical total
o  Esfuerzo vertical efectivo
Rs Parémetro utiizado para el Cu, B5.= 6//pa
ul Cn Factor de correccidn por confinamiento efactivo )
m ;;&wdewmcdbnwenemiaddmaﬂo: La gperig de USA es el 60% y ta de Japdn el
m Fattor de correccidn por longitud de ia varilla
n Factor de comreccidn por revestimiento interno de {oipamuesiras
™ Factor de commeccidon por didmetro de la perforacibn
Ncorr  Numero de golpes coiregido
¢ Angulo de friccion intema
o Esfuerzo vertical efectivo
Cu Cohesion
NR No recuperd

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

S1 0.00 025¢t4 | 5|8 13| 14 12 24.04 1.74 | 0.176 5.31 1.77

81 1 0.50 0.75| 9 |10(12]| 22 | 24 20 25.62 251 | 0.255 8.73 3.24

31 1.00 1.25(10(11]12| 23 | 25 21 24.04 2.60 | 0.264 1113 3.71

s1 2 1.50 1.75(5 (55|10 | 10 9 27.41 141 | 0.143 517 1.72

S1

S1 3 2.50 2759 |10 (1¢! 20 | 21 17 27.41 223 | 0.227 11.25 3.75

81 3.00 325|6 |7 |7;14| 14 12 29.30 1.74 | 0.176 8.47 282

S1 ¢ 3.50 375| 7|7 | 8|15 | 17 14 27.41 1.84 | 0.197 10.49 3.50 I
nag. 33
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81 4.00 425|8 |10711] 21| 23 | 19 2741 | 242 | 0245 15.07 5.02
5
81 4.50 4751071213 |25 | 27 | 22 2840 | 288 | 0273 18.42 6.14
S1 5.00 525|13|15117| 32 | 34 | 28 2792 | 319 | 0325 24.67 8.22
6
81 5.50 575[17|19|23| 42 | 48 | 40 30.11 | 413 | 0.420 36.99 12.33
s2 0.00 025|679 |16 |17 | 14 2562 | 184 | 0.197 6.19 2.08
1
s2 0.50 0.75{10|10[10| 20 | 22 18 2030 | 2.32| 0.236 8.75 2.92
s2 1.00 125/14|9 |9 |18 | 19 16 2562 | 213 | 0217 8.48 2.83
2
82 1.50 175/ 8 (99|18 19 16 2741 | 213 | 0217 9.18 3.06
s2 3 2.00 225\7|6 7|13 13 11 26.27 | 1.63 | 0.166 6.80 227
2|
83 0.00 0.25|9 (10|11 21 | 23 19 2489 | 242 | 0.245 8.41 2.80
1
83 0.50 0.75[12|13|12| 25 | 27 | 23 2741 | 277 | 0.282 11.19 3.73
83 1.00 12511 (12| 9| 21 | 22 19 2562 | 242 | 0.245 10.07 3.36
2
83 1.50 1.75 (11 (11| 9 | 20 | 21 17 27.41 | 223 | 0.227 8.76 3.25
S3
3
s3
83 4
83 3.50 3.75 4| 8 6 2827 | 1.05| 0.107 4.50 1.50
s3 4.00 425(8 [12(13] 25 | 26 | 22 27.41 | 268 | 0.273 17.45 5.82
5
s3 4.50 475(13 (18|20, 36 | 36 | 30 28.86 | 3.36 | 0.341 25.11 8.37
83 5.00 §.25|20|29{27|>50| 50 | 50 2030 | 4.85| 0.493 44.05 14.68
6
83 5.50 575(27|29:29|>50| 50 | 50 30.50 | 4.85 | 0.493 46.24 15.41
NOTA: De acuerdo a la determinacion de capacidad admisible del suelo, se establece que a
una profundidad de 2.5m para el sondeo 1 se encontré una capacidad admisible de 3.75kg/cm;
para el sondeo 2 a la misma profundad se encontré una capacidad admisible de 1.98kg/cm y
para el sondeo 3 se encontré una capacidad admisible de 1.98kg/cm2.
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14.1. CORRELACIONES PARA INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS DE SPT -~
CONSISTENCIA

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

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

{Fuente: Jamiel Kowski y otros, “New correlations of penetration tests for design
practice” Penetration testing, 1988 ISOPT-1, Balkema, 1988).

Nota: los suelos presentan una consistencia entre 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 limite de faila se usé el concepto de factor de seguridad, que
esta definido como la relacion entre las fuerzas resistentes (FR) y las fuerzas actuantes
(FA) o, también, como la relacién entre las acciones resistentes y las acciones
actuantes de un mecanismo de falla.

FS =FR/ FA

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

1 esgeciﬁca los factores de seguridad indirectos minimos. i
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Factores de seguridad basicos minimos. Fuente: NSR-10 Tabla H.2.4-1

o Fsam Fsaum
Condicién _ _ _
Disefic Construccion Disefio Construccién
Carga Muerta + Carga Viva
150 1.25 1.80 1.40
Normal
Carga Muerta + Carga Viva
) 1.25 1.10 1.40 1.15
Maxima
Carga Muerta + Carga Viva
No se No se
Normal + Sismo de Disefio 1.10 1.00(") . .
] permite permite
Seudo estatico

(") Nota: Los parametros sismicos seudo estiticos de Construccion serdn el 50% de los de Disefio

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

Fsice
Condicién -
Disedio
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.00
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.50
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo 150
estatico '

A contfinuacién, se establece los datos de capacidad portante de cimentacion
superficial segun los factores de seguridad.
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R ¢,

Tabla 8 capacidod portante indirecta - capacidad portante directa

Fuente: propia
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14.3. Clasificacidn y/o identificacion de impermeabilidad del suelo

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

- Ensayos en el terreno.

- Ensayos de laboratorio.

- Analisis teéricos.

- Métodos empiricos

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

CLASIFICACION COEFICIENTE DE
SEGUN SISTEMA Pgimsz“’ PERMEABILIDAD - k
UNIFICADO h {cmis)
GW Permeable 10°— 10"
GP Permeable a muy permeable 5"10°-10
GM Semipermeable 107 -~ 10?
GC impermeable 10° - 10°
SW Permeabie 5410 - 5*10*
SP 5*10° - 5*10*
107 - 5*10™*
10 - 510"
ML 10° - 510"
10%_ 10"
10* —-10°
10°_107
H 107'° - 10°°

Tabila 11 clasificacion y permeabilidad del suelo
Fuente: Google

El suelo de cimentacidn en general son suelos SC, SM, MH, CL los cuales se clasifica
como impermeable y semipermeables.
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14.4. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DEL EMPUJE

Como se sabe sl estado activo ocurre cuando existe una relajacion en la masa de suelo que
le permite moverse hacia fuera del espacio que limita la tensién del suelo (por ejempla, un muro
de tierra que se rompe); esto significa que el suelo esta fallando por extenderse. Esta es la
presién minima a la que el suelo puede ser sometido para que no se rompa. Al contrario, el
estado pasivo ocurre cuando la masa de suelo esta sometida a una fuerza extema que ileva
al suelo a la tension limite de confinamiento. Esta es la maxima presion a la que puede ser
sometida un suelo en el plano horizontal.

Teniendo esto en consideracién los coeficientes se calculan de la siguiente manera:
0"3

7

1

K,=1-sing' =

_1-—-sing
" 1+ sing
1
Ky

K,

Kp

Dénde:

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

SONDED No |- PRO. (m) k0 KA Kp
05 0,59 0,42 2,38
1,0 0,57 0,40 2,52
1,5 0,59 0,42 2,38
2,0 0,54 0,37 2,71
2,5 0,56 0,39 2,59
1,00 3,0 0,54 0,37 2,71
3,5 0,51 0,34 2,52
4,0 0,54 0,37 2,71
4,5 0,54 0,37 2,71
50 0,52 0,36 2,81
55 0,53 0,36 2,76
L
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24,89
1,0 23 27,41 0,54 0,37 2,71
15 19 25,62 0,57 0,40 2,52
2,0 17 27,41 0,54 0,37 2,71
25 18 26,86 0,55 0,38 2,65
3,00 3,0 9 25,62 0,57 0,40 2,52
35 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 coeficiente de empuje
Fuente: propia

14.5. POTENCIAL DE LICUACION

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

La licuacién ocurre por el aumento sibito de las presiones de poros, ccasichadas por la
ocurrencia de un evento sismicq, en particular en zonas localizadas cerca al epicentro. En este
proceso se incrementan los esfuerzos cortanies actuantes gue, en algunos suelos, pueden
ocasionar el colapso.

El fenémeno de licuacion tendra mayores o menores efectos en la medida en que la masa de
suelo involucrada sea mas grande ¢ no. Para un elemento de suelo dado en campo, la presiaon

de poros final es una funcién de la amplitud, de la frecuencia y del nimero de ciclos de la carga
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(duracién). Se determina este fenémeno de acuerdo con Bray y Sancio (2006) El cual establece
“Se hace un nuevo planteamiento para la evaluacion del indice de susceptibilidad a la licuacion,
incluyendo otras variables como la humedad y el limite liquido. En la Figura 8.17, se presentan
los limites planteados por Bray y Sancio (2008)"
50
a8 40 B
% R No susceptible
= 30+
_§ -
2 20 +
- Moderadamente susceptible
3
5 10 +
£ - Susceptible
0 [ L1
04 0.6 0.8 1.0 12 1.4
W//LL
Tabia 13 clasificacion del indice de susceptibilidad
Fuente: Google
1 0,00-1,00
2 1.00-2.00
2 3 2.00-3.00 NO SUSCEPTIBLE
4 3.00-4.00
5 4.00-5.00
6 5,00-6,00
1 0.00-1.00
1 2 1.00-2.00 NO SUSCEPTIBLE
3 2.00-3.00
1 0,00-1,00
2 1.00-2.00
3 3 2.00-3.00 NO SUSCEPTIBLE
4 3.00-4.00
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 fendmeno.

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

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

en el campo de la interaccién dinamica suelo-estructura

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

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

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

suelo-estructura, en los siguientes aspectos:

(a) La presencia de suelos blandos y compresibles en la distribucién de esfuerzos y
deformaciones bajo losas de fundacién, tanto ante solicitaciones de cargas verticales
como de fuerzas horizontales

(b} Aumento en el periodo del sistema suelo-estructura que considera la flexibilidad del
suelo, respecto a la evaluacidon de los periodos de vibracidn de la edificacion
considerando un modelo de base empotrada,

(¢} Generalmente aumenio del amortigiamientc viscoso equivalente del sistema
estructura cimentacion suelo respecto al considerado para solo la estructura, al
involucrar la disipacion adicional de energia producto de los amortiguamientos
material y geométrico del suelo.

(d) Aumento de los desplazamientos laterales de la estructura ante solicitaciones
sismicas, debidos en parte significativa a la rotacién de la base por efecto de cabeceo,
con cambios en las derivas (desplazamientos haorizontales relativos) en funcion de la

aftura a la que se encuentren los niveles en consideracion

it
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(e) Variacién en la distribucion de las fuerzas cortantes horizontales producidas por los
movimientos sismicos, entre los diferenies elementos del sistema de resistencia
sismica, especialmente

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

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

cuentas los diferentes parametros citados en el capitulo de cimentacion.

14.6. SUELOS DISPERSOS O ERODABLES

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

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

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

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

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

Teniendo en cuenta la caracterizacion de los suelos de acuerdo con los ensayos de
clasificacién y que en la zona de estudio no se encontré presencia de nivel freatico se puede
establecer que los suelos no presentan la condicién de suelos erodables o suelos dispersos.
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO
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MUESTRA | PRODUNDIDAD | LIMITE | LIMITE IND. HUMEDAD | CLASIFICACION | POTENSIAL
SONDEQ N LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD | COMPRESIBILIDAD | 0y pa | DEL SUELO- DE
m GRANULOMETRIA | EXPANSION
1 0.00-1,00 2003 18.05 10.87 0.18 BAJA 6.40 Arena arcillosa 5C BAJO
Arcilla baja
2 1.00-2.00 28,85 2137 8.48 0.18 BAJA 6.26 plasticidad arencsa | BAJO
cL
Limo alta
3 2.00-3.00 5168 30.13 2155 ¢38 | MEDIO 19.85 oiastoad MH ALTO
2
Limo alta
4 3.00-4.00 51.59 2968 21.91 ¢37 | MEDIO 1230 plastodad MH ALTO
Limo alta
5 4.00-5.00 52.16 2015 23.02 038 | MEDIO 19.47 lastodiad MH ALTO
Arena limosa con
6 5,00-6,00 52.36 30.82 2155 0.00 BAJA 16.01 e ava o ALTO
1 0.00-1.00 29.67 18.77 11.04 0.18 BAJA 6.48 Arena arcillosa SC BAJO
1 2 1.00-2.00 27.87 1877 9.10 018 BAJA 6.86 Arena arcillosa SC BAJO
3 2.00-3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 BAJA 7.45 Arena arcillosa SC BAJO
1 0,00-1,00 28.70 19.43 10.27 018 BAJA 6.48 Arena arciflosa SC BAJO
2 1.00-2.00 2822 18.66 9.56 0.16 BAJA 6.48 Arena arcillosa SC BAJO
3 2.00-3.00 0.00 0.0C 0.0 0.00 BAJA 9.60 Arena limosa SM BAJO
3
4 3.00~4.00 0.00 0.0 0.00 0.00 BAJA 9.27 Arena limosa SM BAJO
5 4.00-5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 BAJA .05 Arena limasa SM BAJO
& 5,00-6,00 0.00 0.00 0.00 0.00 BAJA 12.41 Arena limosa can BAJO
grava SM
Il
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15.CIMENTACION

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

cual resulta de las exploracicnes realizadas.

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

estas aguas.

Teniendo en cuenta las solicitaciones y caracteristicas particulares del proyecto:

« La fundacién debe establecerse sobre, o dentro de un estrato portante de resistencia y
compresibilidad apropiada para soportar las cargas aplicadas, sin falla en la masa de
suelo y sin asentamientos excesivos.

« Los estratos subyacentes al estrato portante deben, igualmente, tener la suficiente
resistencia y compresibilidad 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 cimentacién que se podran utilizar en para la construccion de la estructura son
cimentaciones superficiales (cimentaciones aisladas, combinados, continuos o placa corrida).
Se podra utilizar una cimentacion con vigas de  cimentacién. Dimensionamiento segun criterio
final del especialista estructural. Cabe resaltar que se recomienda este tipo de cimentacion ya
que el suelo del drea de estudio presenta una buena a moderada capacidad portante.

Cimentacién general — alternativa cimentacion

JASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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2.50m

.50m

Hustracidn 12 Tipo de cimentocion

Alternativa 1: Se recomienda mejorar el suelo con adiciéon de  minimo 50cm de material
de recebo granular (tipo 1 y/o tipo 2) este material debera cumplir con la totalidad de
los ensayos de laboratorio que especifica la normas ARTICULO 610-2022 del instituto
nacional de vias Invia,

Alternativa 2: Se recomienda mejorar el suelo con adicién de minimo 50cm de concreto
cicldpeo articulo 630-2022

Alternativa 3. Se recomienda mejorar el suelo con adicion de minimo 25cm de material

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

Con el mejoramiento del suelo recomendado se mejorara la capacidad portante
del suelo en un 5% a 10%, es importante que a la hora de liegar al suelo de
cimentacion se verifique la capacidad portante del suelo y siempre contar con el

acompafiamiento de un especialista en geotecnia.

Los parametros del suelo de cimentacién son:

/ASESORIA - CONSULTORIA INTERVENTORIA
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2,5m
1.99Kg/Cm2
51.7-NL
30.1-NL
21.5- NL
7.59.6-19.9
0.227
26.727

Suelos limosos - arena arcillosas
1,67
NO SUSCEPTIBLE
NO HAY
02A04

Caracteristicas del suelo de mejoramiento

Es importante que el material utilizado cumpla con las siguientes caracteristicas (norma
invias art-610-2022):

Recebo tipo 1
Limite Liquido LL méaximo 45
fndice De Plasticidad IP maximo 10
Desgaste miquina de los Angeles - maximo 50
Contenido de materia organica maximo 1

Cbr de laboratorio - minimo ' ' 10

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

Compactacién (si el suelo no se clasifica ' 95%

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

|ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
T - _ 2167783788
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16.PERFIL DEL SUELO

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

INVESTIGADORES ECUACION
) imal y Yoshimura (1970) V. =76+« NOT?
WJ Ohba y Torumi (1970} V. =86+ N0
Onta y Goto V, = 8534 « NP5
PERFIL DEL SUELO
Vs
Nec PERFIL
Nl A | coLpEsPE (EN Imaly | Ohbay | gy, DEL
) GOLPES/PIE) | Yoshimura | Torumi Goto promedio | SUELO
{1870) (1970)
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
200 2,5 13 11 168 181 197 182 D
' 3,0 20 17 194 207 229 210 D
3,5 14 12 173 186 203 187 D
4,0 15 14 182 195 214 197 D
45 21 19 201 214 238 218 D
U’ 5,0 25 22 211 224 250 228 D
6,0 32 28 228 242 272 247 D
70 | az 40 257 270 308 278 D
; P ; \ TR R Ay T D A e T T L e A:’"&
0,5 16 14 182 195 214 197 D
1,0 20 18 197 211 233 214 D
100 1,5 18 16 190 203 224 206 [
' 2,0 18 16 190 203 224 206 D
2,5 13 11 168 181 197 182 D
3,0 1 9 157
300 | 05 | 21 | 19 [ 200 [ 214 | 238 | 218 | b
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1,0 25 23 214 227 254 232 D
1,5 21 19 201 214 238 218 2]
2,0 20 17 194 207 229 210 2]
2,5 21 18 197 211 233 214 2]
3,0 1 9 157 170 183 170 E
3,5 7 5 129 142 148 140 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 30 50 276 289 333 300 D
6,0 50 50 276 289 333 300 D

Tabla 14 perfil del suelo

Fuente: propia

Segun el articulo A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO es D, ya la
velocidad de onda de corte esta entre 180 m/s y 360 m/s

Clasificacion de jos perfiles de suelo

-md‘ﬂ Descripcidn Definicion
A Perfil de roca competents ¥, 21500 mss
B Perfit de roca de rigidez media 1500 mis > ¥ 2760 m/s
PerBles de tuelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con ol criteric de velocidad de la 760 mis> ¥, 2360 mis
C onda de cortarde, o )
perfiles de suelos muy densos o mcs blanda, §2500
cumplan con cualquiera de kos dos criterios _ §
que cumplan Kyuser %, 2 100 kPa (=1 kgam?)
Perkies de SUeios rigkics que cumpian con &l
oritesio de vedocidad de la onda de cortanie, o 380 mvs > Ts 2 180 mis
b perfies de suelos rigidos que cumplan s> Nz150
cuaiquiera de las dos condiciones —
100 kPa (x1 kgio®) > §, 2 50kPa {x0.5 kglicn)
PerM que cumpla el crieno de velocidad de la
onda de cortante, o 1BOmMIs> ¥
E perfil que contiene un espesar totsl H mayor 1P > 20
de 3 m de arcilias blandas w 2 40%
50 kPa (=0.50 kgticn?) > 5y
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17.CLASIFICACION SiSMICA DEL SUELO
& o
Teniendo en cuenta el cédigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes,

NSR-10 se realiza la siguiente caracterizacion:

* La edificacién se encuentra dentro de la Mg._ﬁ, de amenaza
sismicaN alta.

» Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico
Efectiva, para disefio: Aa= 0,25

¢ Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico
Efectiva, para disefo: Av=0,25.

¢ Perfil de suelo se identifica como “D”

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

s Grupo de uso (Il }- Estructuras de ocupacion especial

s Coeficiente de importancia 1,1.

« Coeficiente de ampliacidén Fv del suelo para la zona de Periodos
intermedios del espectro Fv: 2,3

» Coeficiente de ampliacion Fa del suelo para la zona de Periodos
cortos del espectro Fa: 1,30.

» Coeficiente de Aceleracién Pico efectiva Para umbral de dafo
disefio Ad: 0.07

Departamento del Huila
Zona de
Codigo .
Municipio lMunI clpiol Aa Av mcz: A Ad
Timand 41807 030 015 Alta 0.20 0.08
Villaviejal 41872 0.25 0.25 Alta 0.19 0.07
Yaguara 41885 | 025 | 020 Ata | 019 | 008
Tabia 2 zona de amenaza sismica en Colombia
Fuente: propia
_|
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tiustracion 3 mopa de clasificacion sismica en Colombia
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Determinacién del Coeficiente de ampliacion Fa y Coeficiente de ampliacion 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.

Tipo de inlensidad de los movimientos sismicos

Perfl Ag SO.1 Ag=04 | A,205
A 08 0.8 0.8 08 0.8
B 10 1.0 10 10 10
C 12 12 11 10 10
D 16 14 12 K] 10
E 25 17 12 09 09
F véase nota véase nota véase nota | Véasenota véase nota

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

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

Tipo de intensidad de los movimientos sismicos

Perfll Ay, 501 | Ay =02 | Ay, =03 I A, =04 A, 205
A 08 . . 0.8 08
B 1.0 10 1.0 1.0 1.0
C 17 1.6 1.5 14 1.3
D 24 2.0 1. 16 1.5
E 35 32 28 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Coeficiente de ampliacién Fv del suelo para la zona de Periodos intermedios del especiro
Fuente: Norma Colombiana de DiseRo y Construccidn Sismo resistente NSR-10

Nota: por lo tanto, el Coeficiente de ampliacién Fv del suelo para la zona de

Periodos intermedios del espectro es de 1.9, valor que sale de la interpolacion 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:

A.2.5 - COEFICIENTE DE IMPORTANCIA
En esta seccion se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente de importancia.

A 251 — GRUPOS DE USO — Todas las edificaciones deben clasificarse dentro de uno de los siguientes Grupos
de Uso:

A.251.1 — Grupo IV — Edificaciones indispensables — Son aquelias edificaciones de atencion a ia
comunidad que deben funcionar durante y despuds de un sismo, y cuya operacion no puede ser trasiadada
répidamente a un lugar altemo. Este grupo debe incluir:

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

{b) Todas las edificaciones que componen aeropuertos, estaciones ferroviarias y de sistemas
masivos de fransporie, centrales telefénicas, de telecomunicacion y de radiodifusion,

{c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias, cenirales de aeronavegacion,
hangares de asronaves de servicios de emergencia,

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

(=) Edificaciones que contengan ageontes explosivos, toxicos y dafiinos para el pablico, y

{f} En el grupo 1V deben incluirse las estructuras que alberguen plantas de generacion eléctrica de
emergencia, los tanques y estructuras que formen parte de sus sistemas contra incendio, y los
accesos, peatonales y vehiculares de ias edificaciones tipificadas en los literales a, b. ¢, d y e del
presente numeral.

A.2.51.2 — Grupo 11| — Edificacionss de atencién a la comunidad — Este grupo comprende aquelias
edificaciones, y sus accesos, que son indispensables después de un temblor para atender la emergencia y
preservar la salud y la seguridad de las personas, exceptuando |as inciuidas en el grupo IV. Este grupo debe
incluir:

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

{b) Garajes de vehiculos de emergencia,

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

d) Guarderias, escuslas, colegios, universidades y otros ceniros de ensefianza,

{#) Aquelias del grupo 1I para las que el propietaric desee contar con seguridad adicional, y

{f} Aquellas ofras que la administracion municipal, distrital, departamental o nacional designe como
tales.

A.2.51.3 — Grupo 11 — Estructuras de ocupacién especial — Cubre las siguientas estructuras:

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

{c} Almacenes y ceniros comerciales con més de 500 m* por piso,

{d) Edificaciones de hospiteles, clinicas y centros de salud, no cublertas en A.2.5.1.1,
{e) Edificaciones donde irabajen o residan mis de 3000 personas, y

{f) Edificios gubernamentales.

A.251.4 — Grupo | — Estructuras de ocupacién normal — Todas la edificaciones cubiertas por el
alcance de este Reglamento, pero que no 2e han inciuido en los Grupos 11, 111 y 1V.
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Por {o tanto, se establece que:

Grupo de Uso | Coeficiente de

importancia, |
1V 1.50
1] 1.25
1] 1.10

1 1.00

Tablo 3 Grupe de uso del suelo segiin NSR - 10
Fuente: NSR 10

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

- Localizacién y replanteo de! drea donde se realizada la construccion de la estructura.

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

- Verificacién compactacion del suelo natural y/o subrasante

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

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

- Mejoramiento y/o nivelacién con recebo granular. Realizar un mejoramiento y/o
nivelacién del suelo, para esto es importante que el material utilizado cumpla con las
siguientes caracteristicas (norma invias art-610-13):
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Limite Liquido LL méximo | 45 |
fndice De Plasticidad IP mézimo : 10

Desgaste miquina de los angeles miximo 5 50

Contenido de materia organica maximo ' 1

Cbr de laboratorio - minimo 10

Tipo de gradacién ' re-75 y/o re-38
Compactacion (si el suelo se clasifica como A- ; 90%

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

Compactacién (si el suelo no se clasifica ' 95%

como A-1;A-2-4;A-3) mayor y/o igual a
Tabl 4 caracteristicas def recebo

Fuente: propia

- Colocacion de solado de limpieza: Una vez verificado el grado de compactacion del
mejoramiento, se recomienda un concreto pobre y/o concreto de limpieza (solado) de
minimo 50cm con una resistencia minima de 2000psi (dependera del criterio del
ingeniero estructural)
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TIPO DE MITIGACION OBRAS DE DRENAJE

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

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

A

Tubwria «
uare
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19. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las siguientes son algunas recomendaciones que se deben tener en cuenta para el

desarrollo eficaz de las actividades a realizar.

13.1 GENERALES

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

v’ La capacidad de soporte y la deformabilidad de los materiales que conforman el
area del proyecto, reflejada en los valores obtenidos de capacidad portante y
asentamientos presenta condiciones favorables para la implantacion del
proyecto.

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

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

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

v' El confinamiento de las areas uUtiles mediante cunetas de drenaje es un eficaz
medio para mantener los elementos estructurales y no estructurales libres de la
humedad del suelo que pueda deteriorar fisica o estéticamente la construccion
durante su vida util.

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

v’ Se recomienda que el estrato portante sea lo menos trabajado posible. Por lo
cual, solo se alcanzara el nivel definitivo una vez se disponga de todos los
elementos necesarios para las tareas de construccion de la cimentacion.
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v" Una vez realizo los ensayos de limites de Atterberg (limite liquido- limite plastico — indice
de plasticidad) de las muestras obtenidas en campo, mediante la ejecucion de sondeos,
se puede decir que el potencial de expansién del terreno se clasifica enire BAJO A
ALTO.

v Segun el andlisis realizado a las muestras de suelo obtenidas en campo, se establece

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

v" De acuerdo a la determinacién de capacidad admisible del suelo, se establece que a
M una profundidad de 2.5m para el sondeo 1 se encontré una capacidad admisible de
3.75kg/cm; para el sondeo 2 a la misma profundad se encontré una capacidad
admisible de 1.99kg/cm y para el sondeo 3 se encontrd una capacidad admisible de
1.9%kg/cm2.

v" Se recomienda los siguientes pardmetros para la cimentacion:

2,5m
1.99Kg/Cm2
51.7- NL
30.1- NL
21.5-NL
7.5-8.6-19.9
0.227
26.727

Suelos limosoes - arena arcillosas
1,67
NO SUSCEPTIBLE
NO HAY
C2A04

v No se encontro nivel freatico en las exploraciones realizadas

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

v" Se debera contar con acompariamiento de un especialista en geotecnia
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EXCAVACIONES

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

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

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

v" Todos los trabajos de colocacién y compactacién deben hacerse de acuerdo a
normatividad vigente. donde su peso unitario seco sera del 85% del Proctor
modificado (S| ES RECEBO SE DEBERA TENER EN CUENTA EL TIPO DE
SUELQ)

Para los suelos analizados e! coeficiente de Poisson esta entre 0.2a 0.4

AN

El suelo se clasifica como perfil D

v Alrededor de la estructura no hay construcciones de infraestructura, por lo cual
no se generara 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.

v' Los resultados obtenidos en este estudio, lo mismo que las recomendaciones
dadas estan basadas en las caracteristicas propias del proyecto, lo mismo que
las propiedades geomecanicas del subsuelo explorado mediante pruebas de
campo Yy laboratoric. Cualquier modificacion posterior en las caracteristicas
técnicas del proyecto con relacion a las suministradas por el disefiador,
implicaran nuevas condiciones de estabilidad y deformacion que deben ser
calculadas.

Nota: el presente estudio esta limitado por las condiciones actuales del terreno y el
factor climatico reinante en la zona en el momento de realizar las perforaciones Si
durante las actividades de ampliacion y/o reforzamiento de la cimentacion, aparecen
circunstancias no previstas en este informe, se debera avisar al Ingeniero Especialista
en Geotecnia para buscar las soluciones y recomendaciones mas conveniente.

e
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL CONCRETO

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

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

\J v Se deberan realizar los ensayos de toma de muestras de concreto (NTC 454),
determinacién de la manejabilidad del concreto (ensayo de asentamiento NTC
396) y resistencia a la compresion de acuerdo con la NTC 673.

RECOMENDACIONES GENERALES EN CASO DE RELLENOS

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

Tabla 610 - 2. Requisinos para material de recebo

NORMA DL
FNSAY() INV

CARACTERISTILA

REQUISITO

MNuresa {07) Recebo tipo 1 Recebo tipo 2

Desgaste en b miquina e lob geles

{Gradacidn A), méximo “u E-18 S0 65
- 500 revoluciones N

. Limpieza {F)
U Limite liquido, mxdimo {9

indice de plasticidaduniodmo (%) E-125 yE-126 10 12
Contenido g » orgdnica, mddmo %) E-121 1.0 1.0

5&"%‘%‘,&%& CBR, miimo (%) E-148 2.0 20

T zistencia ded mateniaf (F)
_] EoRt de laboratorio, minimo (%)

. £-148 10 10
(s

a p E-148 20 20

Tabla 5 requisitos del recebo
Fuente: norma invias
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Tabla 610 — 3. Franjas granulométricas para material de recebo

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO DE’ 38 25.0 4.75 0.07%
GRADACION 11/2" 1" No. 4 No. 200

% PASA
RE-75 100 - 70-100 30-75 5-30
RE-38 - 100 70-100 30-75 5-30
Tolerancias en
produccion sobre la
formula de trabajo 7% 6% 3%
(¥)

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

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

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

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

informe.

J

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

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

+ Sondeo: Perforacién profunda de pequefio diametro, con extraccion de testigo.

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

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

¢ Gradacion: Calificacion de la distribucién granulométrica de un suelo que se
hace con base en los coeficientes de curvatura y de uniformidad.

s Limite liquido: Contenido de agua de un suelo remoldeado correspondiente al
limite entre sus estados plastico y liquido de consistencia. Contenido de agua
con el cual una masa de suelo remoldeada y cortada con un ranurador de
dimensiones estandar fluye hasta unirse en una distancia de 13 mm baijo el
impacto de 25 golpes en un aparato normalizado para |la determinacion del limite
liquido.

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

¢ Asentamiento: Hundimiento gradual de una estructura.

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

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

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

GOBERNAUION DEL HUILA

CLIENTE GOBERNACFON DEL HUILA :ECH"::::S'C'O jueves, 29 de junio de 2023
ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS FECHA DE
PROYECTC AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA POTOSI, ZONA | TERMINACION DE jueves, 29 de junia de 2023
RURAL DEL MUNEFCIPIO DE VILLAVIE)A - DEPARTAMENTO DELHUILA.  [ACTIVIDADES
LOCALZACION LA VEREDA POTOSI, ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE VILLAVIEIA - NIVEL FREATICO NO PRESENTS
DEPARTAMENTO DEL HUILA.
Limite Liquida LL 29,9
0,00-0,50 Limite Plastica LP 19,1
indice De Plasticidad IP 10,9
Compresibilidad 0,18
1 Humedad Natural w 6,4 ARENAS UMOARCILLOSAS DE COLOR CAFE CON RONZO
Gravas 10,0 CON GRAVAS FINAS
0,50-1,00 Arena 43,1
% Pasa N“200 46,9
Clasificacion SUCS Arena arcillosa SC
Limite Uguido LL 298
Limite Plastico LP 214
1,00-1,50 Compresibilidad 0,18
tndice De Plasticidad iP 8,5
2 Humedad Natural w 6,3 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR CAFE CON RONIZO
Gravas 9,9 CON GRAVAS FINAS
Arena 38,6
1,50-2,00 % Pasa N*201 515
Clasificacion SUCS Arcilla baja plasticidad arenosa CL
Limite Liquido LL 5.7
Limite Plastico LP 30,1
2,00-2,50 Compres|billdad 0,38
Indice De Plasticidad IP 215
3 Humedad Natural w 19,9 ARCILLAS DE COLOR HABANO CON GRIS CON TRAZAS
Gravas 0,7 Cxipo
Arena 4
2,50-3,00 % Pasa N*202 96,%
Clasificacian SUCS Limo alta plasticidad MH
Limite Liquido LL 51,6
3,00-3,50 Urnite Plastico LP 29,7
Compres|bilidad 037
indice De Plasticidad IP 21,9
P Humedad Natural w 19,3 ARCILLAS DE COLOR HABANG CON GRIS CON TRAZAS
Gravas 02 OXI1DO
3,50-4,00 Arena 22
% Pasa N7200 96,9
Clasificacion SUCS Limo alta plastiidad MH
Limite Liquida LL 52,2
4,00-4,50 Compresibitidad 0,38
Limite Plastico LP 28,1
Indice De Plasticidad [P 230
5 Humedad Natural w 19,5 ARCILLAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS OXIDO ¥ ROJIZOS
Gravas 18
4,50-5,00 Arena 116
% Pasa N"200 B6,6
Clasificacion SUCS Limo ahta plasticidad MH
Limite Liquido LL 52,4
Limite Plastice LP 308
$00-5.50 Campresibilidad 0,00
Indice De Plasticidad P 215
6 Humedad Natural w 15,0 ARCILLAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS OXIDO ¥ RONZOS
Gravas 354
5,50-6,00 Arena 45,1
% Pasa N"201 185
Clasificacion SUCS Arena limosa con grava $M
Observaciones:
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Iﬂ@ﬁ!&#n GOBEANACION DEL HUiLA

* " i Luis En.“‘:f.:::s.i.n Léprz (QE(

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

sonde 1 muestra 1 sonde: 1 muestra 2
ENSAYO'N® 1 ENSAYO N° ) 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1235 | [PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1346
PESO DE LAMUESTRA SECA PESO DE LAMUESTRA SECA 133,83
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA
% HUMEDAD 45,0% % HUMEDAD 31,0%
Volumen 748 Volumen 91,3
PESO PARAFINA 22 PESO PARAFINA 2,0
peso especifico ( gr/cm3) - Ipeso especifico ( gr/cm3) -
sonde: 1 muestra 3 sonde: 1 muestra 4

ENSAYON® ] [ENSAYON® ' 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1354 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1352
PESO DE LAMUESTRA SECA PESO DE LAMUESTRA SECA 1336
PESQ DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD % HUMEDAD 28,5%
Vohimen 922 Volurnen 928
PESO PARAFINA 22 PESO PARAFINA 22
peso especifico ( gricm3) - peso especifico ( gricm3) -
sonde: 1 muestra 5 sonde. 1 muestra 6

ENSAYO N? - ; v ENSAYO N° ' R 1.
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA " 1335,5 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1352
PESO DE LAMUESTRA SECA 1329 PESO DE LAMUESTRA SECA 1345
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 20,2% % HUMEDAD 19.2%
Vohimen 88,5 Volumen 875
PESO PARAFINA 2,1 PESO PARAFINA 22
peso especifico ( gr/cm3) - peso especifico ( gr/icm3) _

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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ENSAYOS DEL SONDEO No 2
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lN@BLAB GOBERNACION DEL HulLA
POLGC oML Of nEFwERal fad
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA :E:WI'IAI::;P;CD miércoles, 28 dejunic de 2023
ESTUDIQ DE SUELCS PARA LA CONSTRUCCION DE
CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARALA | FECHA DE TERMINACION
PRCYECTOD iércoles, 28 dejunfo de 2023
VEREDA POTOS!, ZONA RURAL DELMUNICIPIO DE DE ACTIVIDADES miercoles, 5 deunio ¢
VILLAVIEJA - DEPARTAMENTO GEL HUILA.
LA VEREDA POTQSI, 20NA RURAL DEL MUNICIPIO DE
' T
LOCALIZACION \ILLAVIEJA - DEPARTAMENTD DEL HUILA NIVEL FREATICO NG PRESENTO
Limite Liquide LL 29,7
Umite Plastica LP 18,6
{ndice De Plasticidag IP 110
0,00-0,50 e
Compresibilidad 0,18
Humedad Natural w 6,5 ARENAS LIMGARCILLOSAS DE COLOR CAFE CON RONIZO
Gravas LX) CON GRAVAS FINAS
Arena 25
0,50-1,00 % Pasa N200 41,5
Clasificacion SUCS Arena arciflosa SC
Limite Liquido L& 279
1,00-1,50 Limite Plastico LP 188
Indice De Plasticidad IP 91
Compresibilidad 0,16
Humedad Natural w 6,9 ARENAS LIMDARCILLOSAS DE COLOR CAFE CON ROJI20
Gravas 104 CON GRAVAS FINAS
1502,00 Arena M3
% Pasa N°200 453
Clasificacion SUCS Arena ardillosa SC
Limite Liguide LL 0,0
Limite Plastico LP [ 1]
1,00-2,50 Compresibilidad 0,09
Indice De Plasticidad IP 0,0
Humedad Natural w 75 ARENAS LIMOSAS DE COLOR CAFE CON HABANO Y TRAZAS
Gravas 6,2 X100
Arena 770
2,50-3,00 % Pasa N'200 16,8
Clasificacion SUCS Arena arcitiosa $C
Observaciones:

e

ASESORIA — CONSULTORIA ~ INTERVENTORIA
Teléfonos: 3167788788 — 3208359699

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

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

sondeo 2 muestra 1

ENSAYO N°

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA

107,2

PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD

23,2%

Volumen

64,8

PESO PARAFINA

peso especifico { gr/cm3)

sondeo 2 muest muestra 2

23
— T

ENSAYON® - =

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 136,8
PESO DE LAMUESTRA SECA 136,8
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 285%
Volumen 89,5
PESO PARAFINA 23
pesa especifico ( griem3)

sondeo 2 muest muestra 3

ENSAYON®. |
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1048
PESO DE LAMUESTRA SECA

PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA

PESO MUESTRA EN EL AGUA

% HUMEDAD 262%
Vohimen 62,5
PESO PARAFINA 21
peso especifico ( gr/ecm3) -

GOBERNACION DL Huila
Luis Entique Dussin Liper

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

&.a

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
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@ GOBERNACION DEL HUILA w {

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

lN@ELAB GUB-E RNACION DEL HURA #U‘%ér

SCLUCIONET DL NGENHRIAD KAT

FECHA DE INICIC . -
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA ACTIVIDADES jueves, 29 dejunio de 2023
£STUDIO DE SUELCS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS
| N
PROYECTO AUTOPORTANTES CON JLUMIMNACION PARA LA VEREDA POTOSI, ZONA FDEEC::HDVE,I;EAngAC'O jueves, 29 de junio de 2023
RURAL DEL MUNICIPIO DE VILLAVIEIA - DEPARTAMENTO DEL HUiLA,
LA VEREDA POTOSI, ZONA RURAL DEL MUNICIPIC DE VILLAVIEIA -
h A Tt
LOCALZACION DEPARTAMENTG DEL HUILA NIVEL FREATICO NO PRESENTO
Limite Liquido LL : 19,7
Limite Plastico LP 194
0.000,50 Indice De Plasticidad IP 10,3
Compresibilidad 0,18
1 Humedad Natural w 5,5 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR CAFE CONROJNIZO CON
Gravas 9,8 GRAVAS FINAS
©,50-1,00 Arena 42,6
% Pasa N"200 47,5
Clasificaclon SUCS Arena ardilosa 5C
Limite Liquide LL 28,2
Limite Plastico LP 18,7
1,00-1,50 Compresibilidad 0,18
indice De Plasticidad IP 9.5
3 Humedad Natural w 82 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR CAFE CONRONZO CON
Gravas 10,5 GRAVAS FINAS
Argna 433
1,50-2,00 % Pasa N'201 463
Clasificacion SUCS Arena ardllosa SC
Bmite Fquido LL 0,0
Limite Plastico LP 00
2,00-2,50 000
Indice De Plasticidad IP 0,0
3 Humedad Natural w 9.6 ARENAS LIMOSAS DE COLOR CAFE CON HABANO Y TRAZAS
Gravas 6,1 OX1D0 CON GRAVAS FINAS
Arena 730
2,50-3,00 9 Pasa N'202 159
Clasificacign SUCS Arena limosa SM
Limite Liquideg LL 060
Limite Plastico LP 0,0
3,00-350
Compresibilidad 0,00
Indice De Plasticidad IP 00
4 tiumedad Natural w 43 ARENAS LIMOSAS DE COLOR GRS CON TRAZAS ROJAS Y
Gravas 46 OxIDo
3,50-4,00 Arena 79,2
% Pasa N'200 16,2
Clasificacion SUCS Arena imosa 5M
Limite liguido LL 0,0
2,00-4,50 Limite Plastico EP 0,0
Compresibilidad 0,00
Indice De Plasticidad EP 0,0
5 Humedad Natural w 9.1 ARENAS LMOSAS O£ COLOR GRIS CON TRAZAS CXIDC Y
Gravas 45 ROJAS
4,50-5,00 Arena 76,6
% Pasa N"200 1849
Clasificaclon SUCS Arena limosa SM
Limite Liquido W 0,0
$.00550 Limite Plastico LP 0.0
T Compresibilidad 0,00
Indice De Plasticidad IP 0,0
6 e e Humadad Natural w 12,1 ARENAS LtMOSAS DE COLDR GRIS CON AMARILLE Y TRAZAS
Gravas 244 OXIDO CON GRAVAS MEDIAS A FINAS
5,50-6,00 Arena 58,1
% Pasa N'201 175
Clasificaclan SUCS Argna imoss con gravs SM
Observaciones:

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 Bf cdmbulos -NEIVA-HUILA
£-mail: ingelabingenieros@gmait.com
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GOBERNACION DEL HUILA

IN@" _u,,“,u “, CGOBLRNAUION DEL HuitA #U’L

MUESTRA Y PROFUNDEAD t 00,
ANALISIS GRANULOMETRICO
e BERIRIEE :
] g : | r T
8 [ SRRt
e ) :
g th S o :
a0 :I : ; \-._
2 ;
G o . :
t PIE ‘ . i
18 -+ —
b il ; | i ik i ; ,
1 . e um om
ADERTURA TAWZ{ma)

T
Paso Tara + Mugsira Himeda ¢ R0 A JEN U W
Peso Tara + Muasira Seca 0 \ L
Pesa de fa Tara \».
Peso de la Muesira Seca : L -
Peso del Agua Y]
Contenlde de Humedad 0 \\
Niimero de Gol
pes = _ \\
e :
Loomp |
[_n Mo EGOLPE - gt 51310 1O
Arena arcillosa §C
REALIZD REVISQ Y §BRO8
FENER ING. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA
LABCRATORISTA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 Bf cdmbulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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MUESTRA Y PROFUNDIDAC

2

1,00-2,00

GOBERNACION DEL HUILA

1000

Tara Nimero

ne

Peso Tara + Muestra Himada  |Gr }
Peso Tara + Muedra Seca [or 265 24 17 1278 1225
Peso d¢ Ia Tara [or 454 4 45 445 440
Pasa de Ia Musgra Seca 1001 179 1,57 (K] 788
Peso dal Agua 4,58 517 5,56 156 146
Contenido de Humedad 4R BT % 187 186
Nimero de Golpes

REALIZ0

FENER RR

LABORATCRISTA LABORATCRISTA- GEGTECNOLOGA

T
T
o
o
FL

AN

AN

AN

R\

———— e \‘“‘ 1
\
11
+ . No.TE GOLPES - ~y= 070800 + 50487 100 ]

REVISC ¥ APRGEO A—
NG, JOSE LU VARGAS BUMB
ESP. GEOTECNA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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I.QQE!:‘&E (FOBERMNALION DEL HUILA milér
T 5 e (C
MUESTRA Y PROFUNDIDAD k| 2,00:3,00
_ ANALISIS GRANULOMETRICO
10 S N R R
. L LN
TN\
i} : \ :
< @l I
4,
3 ul TN
2l ‘ N
1 b 1 "
u . i
00.00

Tars Nimero L SRARCA LTS EA@G ‘
Pesa Tara + Nussira Wimeda  [Gr 1 S T ! | s
Pesa Tara + Muestra Seca  /Gr M i* " 10
Peso de 13 Tara Gr % w i
Peso de [a Muestra Seca Gt , ue ; h I I
Peso del Agua or e
Comenido de Fumedsd |4 o !“_L
Numero de Galpes ; 5
00 z -
0w |8
T e -
e ‘;f e T MeIE GOLPES R
b Himeiii s 96 i)
159
Arena limosa SM
REALE) CALCULD REVBOYAF@%' A
FENER GO ADRIANA URREA ING. JOSE L GAHQLIMBAY,
LABORATORISTA LABORATORISTA- GECTECNOLOGA ESP. GEOTECNA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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BALUCIONLS BE MECNICRIAN BAE

lN@ELAB GUBERNACION DEL HUlkA

MUESTRA Y FROFUNDIDAD 4 3,004,00

[ N

i v

[TomLEs 381100

% QUE PARA
-gosassss'-a_asé‘
1

0%

Tara Mimero : -
Pess Tara + Muesira Himeda  [Gr — . % ! ‘
Peso Tara + Muestta Seca  {Gr 7 .
Peso de l2 Tara [Gr 1L i o .
Peso de la Muestra Seca Gr 3 2 . :
Peso del Agua Gr k " NEL
contenlda de Humedad 0 g % i 'Y
|Nimero de Golpes E bio ' e
||z M :
7 00 |fv- ™
02 50 |- % . i
] - . L
93 792
102
Arena limosa SM
REALIZ) MM(QM/ CALCLLO WMHMU.LU REVISO
FENER ADRIANA ING. JOSE LUIS VA
LABORATORISTA LABORATORISTA- GEOTECNOLOGA ESP. GECGTECNIA

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



@ GOBERNACION DEL HUILA é {g
4
lmumgngﬂLmtAh’ GUBERNMALIGN 1PF1 HUILA Hvilé
g (EC
MUESTRA Y PROFUNDIDAD H 4.00-5,00
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"
0wt
oglint
0 frH— 1
o L Ll ; L
1000t 1600 10 010 n
sz

Tars Mimera GRARCA LIITES BEATHBBG .
Peso Tara + Muestra Himeda  [Gr wp 4. ; {
Paso Tara + Muesk? Seca Gr =~ o0 :
Peso de fa Tara ar k 4& i - ! o
Paso de la Muesira Seca Gr 1 g i _
Peso del Agua Gr I W -
Contenido de Humedad 0 S m | i
Mimara de Galpes E 7] — O I
: 00 |2 pei— : - | !
[ % [N 00 ] c
e : o0 wi 1 o
i - w [l :
36?‘55 s "‘-'..:.g:e i ,';w‘;ﬂ" ‘g':; R No. D SOLPES ye0 i \i
Al ey 91 [N K g 766
LR 139
Arena limosa S

R (QAN CALCULO W REVISOYAPR&QJJ
FENER ADRIANA ING. JOSE LLIS VARGAS QUMBAYA

LABORATORISTA LABORATORISTA- GEQTECNOLOGA ESP. GEOTECHIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gmail.com
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HOUCIONEE DE S kA a3

MUESTRA Y PROFUNDIDAD

o

5,006,00

% GUE PASA
e lueasgaane §

Tara Wimera

Peso Tara + Niesia Himada

Paso Tars # Muestra Seca |G \i :
Paxo de la Tars [or \ gjl I

Pesidela Muesra Sea  [6¢
Paso del Agua Gr
Contenido de Humedad %
Hiime ro de Golpes

3 0,0

R 3 0,0

(] 254 0,0

545 12,1

) 44

124 LAl

5

Arena limosa con grava

SN

CONTENIDO DR HUMBDAD

I3

{

0o e, € GOLPES y:d 0

/ J
REALI) CALCLLG OI{ REVISQY ¢
FENER GO ADRIANA URREA CU-L . BG. JOSE LUIS YARGES CUIMEYYA

LABORATORISTA LABCRATORISTA- GEOTECNOLOGA

ESP. GEQTECNA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

E-mail: ingelabingenieros@amail.com




©

GOBERNACION DEL HUILA

&

T
lﬁgﬁ!:(&y GOBERMALION DEI HUILA ,H’U!‘_é«
Luis Entique Dussin &7
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DE AGREGADOS FINOS | NV- E-222 - NTC 197'1}!"-“. Lep GEC
sondeo 3 muestra 1 sondeo 3 muestra 2
ENSAYO N 1 ENSAYO N° 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 933 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1133
PESO DE LAMUESTRA SECA 909 PESO DE LAMUESTRA SECA
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA
% HUMEDAD 20,5% % HUMEDAD
Vohimen 58,0 Volumen 65,8
PESO PARAFINA 22 PESO PARAFINA
peso especifico ( gr/em3) ‘ peso especifico ( gr/om3)
sondeo 3 muestra 3 sondco 3 muestra 4
ENSAYON® . e ENSAYON® 3 - 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1126 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 1136
PESO DE LAMUESTRA SECA 1113 PESO DE LAMUESTRA SECA
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN EL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA
% HUMEDAD 31,9% % HUMEDAD
[Volumen 64,8 [Vohmen 63,5
PESO PARAFINA 2,0 PESO PARAFINA :
peso especifico ( gr/icm3) - peso especifico ( gricm3) -
sondeo | muestra 4 sondeo 1 muestra 5 m
ENSAYON®. -~ noi L1 ENSAYO N° ' 1
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 978 PESO DE LAMUESTRA HUMEDA 98,4
PESO DE LAMUESTRA SECA 96,4 PESO DE LAMUESTRA SECA 97,2
PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA PESO DE LA MUESTRA + PARAFINA
PESO MUESTRA EN ELL AGUA PESO MUESTRA EN EL AGUA
o, HUMEDAD 23.2% % HUMEDAD 18,2%
'Volumen 58,5 Volumen 57,5
PESO PARAFINA PESO PARAFINA 20
peso especifico ( gricm3) peso especifico ( gr/cm3) -

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingeniercs@gmail.com




@ GOBERNACION DEL HUILA

INCELAB

v REGISTRO FOTOGRAFICO DE
CAMPO

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com



@ GOBERNACION DEL HUILA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

GOBERNACION DEL HulLA

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




@ GOBERNACION DEL HUILA

INGELAB

UEIOMES DE PBEMAEY

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

E-mail: ingelabingenieros@gmail.com



Gopernacsn desnian LUE

! DE CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ‘

| ILUMINACION PARA LA VEREDA ONDINA DE LA |

| ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DEL AGRADO
DEPARTAMENTO DEL HUILA.

INGELAB

SOLUCIONES DE INBENIERIAS 5AS

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION | @

i i
> il

Certificado de responsabilidad

Neiva, 13 de Julio del 2023

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

CERTIFICO:

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

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

Aclaro que me responsabilizo por el ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE
CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA POTOSI, ZONA RURAL DEL

MUNICIPIO DE VILLAVIEJA - DEPARTAMENTO DEL HUILA siempre y cuando en la Construccion

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

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

Repiiblica de Colombia

LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Autorizada pot el Ministerio de Educacién Nacional
Teniendo en cuenta que

Gogt Gluig Pargag @uimbaya

@5.@.1.075.210.502 §r Reitra

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

@ gperialigia en Gnferientoria y
Superbigion de la @ongtruccion

En constancia se firma y sella en Bucaramanga
alos 17 diasdel mesde @oviembre de 200

£l Rector General El Rector Seccional
o 3
} 7 7

L4

ssrimn
Libro i

mo No.

R

Scanned by CamScauner

2730



LTSI UOO OpREUETT]

Universidad Santo Tomas

FRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ACTA DE GRADO No. 687.7.2017
{Libro 10, Follo 47 )

-F. ¥ actuando como Secretaria General Ia
; r§ sesidn solemne ¥y publica con objeto
. de olorgar el titulo a log estudiantes asplrantes al Grado,

:\'f_, Comprobadp e cumplimiento

de todos los fequisitos legales y los establecidos en el
Regiamento General de Ia Un;

versidad, confirls el Tiiglo de

W

A
mf({\uf‘-

1,

ESPECIALISTA EN INTERVENTORIA ¥ SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION

ERRA

“2A
g8 a: JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA 5T
U C.C. No. 1075210302 de NEIVA Z
f,: El graduando emitip el juramento de rigor per ef que se comprometid a ejercer [a
e profesién con responsabilidag

w,
m{{

y honradez, de conformidad con la Constitucion y las
Leyes de la Repiblica da Colombia, poner tadg al empeiic en el desarrolio del pais y
de sus instituciones, brindar generoso apoyn a ios programas de justica social y
dignificacion de la persona humana y levar siempre en ailo el nombre y los principios
de 1a Universidad Santo Tomds, Aclo seguido e sedor Presidente de Ia ceremonia
procedit a la entrega del Diploma que le acredita para el gjercicio de sy profesion, de
&cuerdo con la legislacidn vigente,

Intarvinieron en la ceremonia como autoridades de la Universidad :

;1 Reclor Seccional, P.  ERICO JUAN MACCHI CESPEDES, 0.p,
iBecrelaria Seccional, DRA, GLADYS ROJAS VILLAMIZAR
iDacanc {a), DR. FABIO ANDRES LIZCANO PRADA

Ncia se expide y firma la presente Acta, vélida para todos los efectos
pondientes,
JAS VILLAMIZAR, (hay un selia)

del original, que sa lleva en los archivos de ta Secretaria General
o Tomas Secclonal Bucaramanga,

Bucaramanga, el dia 17 de Noviembre de 2017
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REPUBLICA DE COLOMEIA

e J COPNIA

ﬁ‘r;sﬁ Profesional Nacional def‘lnganiaria

7 Certlﬁcado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2144029

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que FABIAN ANDRES TOVAR SERRANO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1075210262, se encuentra inscrito{a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
ia profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 70202-170230 desde el 21 de
Mayo de 2009, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 571.

2. Que el{la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Repiblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

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

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

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

,9&./3

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*}

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacidn en procesos estatales de seleccidn de contratistas, La falta de firma del tituiar
no invalida el Certificado

El presente es un documento plblico expedido electrdnicamente con firma digital gue garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1599, Para verificar la firma digital, consulte las propledades del documento original en farmato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilldad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateGfGoodStanding/Certificate OfGoodStandingStart indicade el ndmero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento,

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

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COPRIa.gov.co
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