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ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE

HUllé' SALUD GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION DEL HUILA

1. INTRODUCCION

PRELIMINARES

En el presenfe informe se mue$trén los resultados, recbmendaciones y conciusiones
obtenidas a partir del analisis gegtécnico realizado en el predio donde se desarrollara la
construccion DE CUBIERTA AUTOPORTANTE CON ILUMINACION PARA LAVEREDALOS
. ANDES en el municipio de San Agustin. 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
investigacién de campo realizada con los respectivos ensayos de laboratorio. Luego desarrolla
el andlisis de los datos obtenidos, tanto en campo como en laboratorio; determina las

caracteristicas del sub-suelo, su esfratigrafia y realiza una interpretacién geotécnica.

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

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

El estudio en mencién tiene como objetivos los siguientes:

% Realizar la cantidad de perforacién y la profundidad adecuada, de acuerdo con los

requerimientos del cliente.

K7
o

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
convenientes y conocer las propiedades fisico - mecénicas tales como: distribucion
granulométrica, limites de consistencia, contenido de humedad, resistencia del suelo,

efc.

9.
o

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

observaciones si es el caso.

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

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

R/
0.0

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

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

R/
L4

Instituto Geograﬁco Agustin Codazzi — IGAC

7
°e

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

Norma NSR -10
Normas Invias — 2013

"

. K7
0‘0 0‘0

’0

» Especificaciones generales de construccion de carreteras

R/
0‘0

Normas técnicas colombianas — NTC

4. PLAN EXPLORATORIO

4.1. EXPLORACION GEOTECNICA

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

de campo en el mes de mayo del presente afio.

4.2. DEFINICION DE PROFUNDIDAD Y CANTIDAD DE SONDEOS EXPLORATORIOS

Para llevar a cabo las actividades ien 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
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Categpria dela Seglin los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
unidad de ..
S construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 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 kKN
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.
Niimero minimo de Nimero minimo de Nimero minimo de Nimero minimo de
sondeos: 3 sondeos; 4 sondeos: 4 sondeos: 5

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

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

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

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

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

(d) Los sondeos practicados dentro del desarrollo del Estudio Preliminar pueden incluirse como
parte del estudio definitivo - de acuerdo con esta normativa - siempre y 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 area 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 rios o en el mar, es necesario tener en cuenta el efecto de
las mareas y los cambios de niveles de las aguas, por lo que se debe reportar la elevacion (y
no la profundidad solamente) del estrato, debidamente referenciada a un datum preestablecido.
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En cuanto a la profundidad se establece en la norma: 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 d
explanacion. Cuando se construyan
original del terreno:

el nivel inferior de excavacioén para sétanos o cortes de
rellenos, dicha profundidad se considerara a partir del nivel

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

cimentacion.
(b) 1.5 veces el ancho de la losa co

rrida de cimentacion.

(c) 2.5 veces el ancho de la zapata de mayor dimension.
(d) Longitud total del pilote mas largo, mas 4 veces el diametro del pilote 0 2 veces el ancho

del grupo de pilotes.
(e) 2.5 veces el ancho del cabezal d

e mayor dimensién para grupos de pilotes.

(f) En el caso de excavaciones, la profundidad de los sondeos debe ser como minimo 1.5 veces

la profundidad de excavacion, pero
suelos designados comoEy Fen e
(d) En los casos donde se encuen

firmes asimilables a rocas, a profun%
deberén alcanzar las siguientes pe

B o Cenla Tabla A.2.4.4-1 del Titul
la unidad de construccién:
- Categoria Baja: los sondeos puedg
- Categoria Media, penetrar un mi
diametro de los pilotes en éstos apo
- Categoria Alta y Especial, penetrai
respectivos, siempre y cuando se ve
de los materiales y su consistencia «
(g) La profundidad de referencia de
excavacién para sétanos o cortes

debe llegar a 2.0 veces la profundidad de excavacién en
Titulo A.

re roca firme, o aglomerados rocosos o capas de suelos
idades inferiores a las establecidas, el 50% de los sondeos
etraciones en material firme (material designado como A,
o A de este Reglamento.), de acuerdo con la categoria de

2n suspenderse al llegar a estos materiales;

nimo de 2 metros en dichos materiales, o dos veces el
yados;

un minimo de 4 metros o0 2.5 veces el didmetro de pilotes
ifique la continuidad de la capa o la consistencia adecuada
on el marco geoldgico local.

los sondeos se considerarg a partir del nivel inferior de
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 primard el concepto del ingeniero geotecnista, quien definira la

exploracién necesaria si

guiendo los lineamientos ya sefalados, y en todos los

casos, el 50% de las perforaciones, deberan alcanzar una profundidad por debajo
del nivel de apoyo de la cimentacion. En algunos casos, a juicio del Ingeniero

Geotecnista responsable
apiques 0 trincheras.

del estudio, se podran reemplazar algunos sondeos por
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5. EXPLORACION DE CAMPO

EJECUCION DE SONDEOS

Para la e]ecucmn de las actividades contratadas se dlspuso de equipos de perforacmn (equipo
requerido estandarizado de acuerdo con la norma INV 111-13 equipos de perforacion rotacion
y lavado) y ademas de herramientas manuales como barras, picas, palas.

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

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

polea.
o Altura de cafda: 76 cm.

e Rechazo: Mas de 50 golpes para
e Penetracion 3 intervalos de 15 cm 150m (8")

cada uno (6")

e Sumatoria de los golpes de los Gltimos
30 om (12")

e Diametro exterior del tubo ¢ (50.8
mm)

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

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

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

alterado, se prepara el muestreo cor) la secuencia de operaciones que se indica a continuacion:

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

ser muestreado.

e Se coloco el martillo en pogicion y se instalé el cabezote en la parte superior de la

tuberia de perforacion.

e Sedejé en reposo el peso nruerto del muestreador, tuberia y cabezote, sobre el fondo

del hueco y se aplicé un golge de asentamiento.

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

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

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

hasta cuando ocurra una de las siguientes condiciones:

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

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

v Que no se observe ayance del muestreador mediante la aplicacién de 10 golpes
sucesivos del martillo

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

golpes, descritas anteriormer)te.

JASESORIA - CON
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e Se registré el niumero de golpes requeridos para efectuar cada 0.15 m (6") de
penetracién o de la fraccion correspondiente. Se considero que los primeros 0.15 m (6%)
son para una penetracion de asentamiento. La suma del nimero de golpes requeridos
para el segundo y tercer avance de 0.15 m (6") de penetracion, se llama la "resistencia
a la penetracion normal" o “valor N". Si el muestreador se introduce menos de 0.45 m
(18", el nimero de golpes para completar cada incremento de 0.15 m (6") y para cada

incremento parcial debera anotarse en el registro de la perforacion.

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

recuperaron simultdneamente muestras representativas a diferentes profundidades.

Para la ejecucion de los trabajos en el muestreo e identificacién de materiales del subsuelo, se
hace uso de las directrices y la normatividad adecuada; una investigacién consistente y
procedimientos convenientes de muestreo del suelo, facilitan la correlacion de los respectivos

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

gradacion.

Equipo de perforacion utilizado
llustracion 1 equipo de perforacion y suelo explorado

Fuente: propia

it
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6. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se desarrollara en el my

nicipio de San Agustin, en el departamento del Huila.

Este municipio esta ubicado en el sur del departamento de Huila. Yace sobre la parte

oriental de la region del macizo ¢olombiano, donde se encuentra el mas alto valle del

rio Magdalena, resguardado por
oriental. Su extension territorial e
temperatura promedio es de 18
vereda los andes la cual esta I
urbano del municipio de San Agu

A continuacién, en la llustracién 1

estudio.

-

&7 5 San Agustin

»

Localizacién de San Agustin en. Colombia

as primeras estribaciones de las cordilleras central y
s de 1.574 km?, su alturaes de 1.730ms. n.m. y su
°C. El tramo objeto de estudio se localizado en la
scalizada a una distancia de 8.8km desde el casco
tin.

e presenta de manera grafica la ubicacién del area de

Locslizecitn de San Agustin en Huila

llustracian 2 localizacion general del proyecto
Fuente: hitps://es.wikipedia.org/wiki/Neiva
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: eMasa?a San Agustin

ifite ltaliano i Pastaid di Ugo

Hustracion 3 localizacion general del proyecto
Fuente: Google earth
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ESTUDIOS DE SUELOS COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE
DISENOS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS
DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION

EL HUILA :

calizacion de exploraciones

Sondeo " LocALIZACION PROFUNDIDAD DEL
- ’ SONDEO(m)
1 1°50136.45"N 76°13'25.74"0 6.0
2 1°50136.52"N 76°13'26.43"0 6.0
B 3 1°50'37.00"N 76°13'26.00"0 3.0

7. ENSAYOS DE LABORATORIC

Sobre las muestras obtenidas en cg
realizar la caracterizacion geomecs
disefio, para las estructuras involuc

reportes de los ensayos de laborato

7.1 Ensayos de laboratorio:

Son ensayos que se hacen alas m
en relacién con la estabilidad y ca

efectuar varias pruebas:

7.2 Determinacién del contenido de

suelo en términos de su peso seco.
Una masa de suelo tiene tres cons
suelos que consisten en particulas

tener cuidado con la presencia del

pI’ECiSO conocer su peso cuando es

problemas a través del tiempo. Parag

mpo, se realizaron ensayos de laboratorio necesarios para
nicas y de esta manera poder obtener los parametros de
radas en el proyecto. En los anexos se consigna todos los

rio efectuados

lestras obtenidas para determinar sus propiedades fisicas

bacidad de soporte del suelo de fundacién. Es necesario

humedad

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

lituyentes: las particulas soélidas, el aire y el agua. En los

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

nivel freatico cercano a la superiicie, porque puede crear
determinar la humedad natural del suelo en laboratorio es

sacado in-situ que se encuentra himedo w,,; y su masa

cuando se encuentra completamente seca la misma masa de suelo wy.
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7.3  Andlisis granulométrico:

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucién de los diferentes tamafios de
particulas del suelo. Solamente en suelos gruesos, cuya granulometria puede determinarse
por tamices, la distribucion por tamafios puede revelar algo de lo referente a las propiedades
fisicas del material; mas atin en esos suelos gruesos, ha de indicarse que el comportamiento
mecénico e hidraulico esta principalmente definido por la compacidad de los granos y su
orientacion. De acuerdo a lo anterior tenemos que los suelos pueden ser gruesos o finos segtn
el porcentaje que pasa en la malla No. 200 tomada como limite.

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

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

7.4 Clasificacion de los suelos

Teniendo en cuenta que en la naturaleza existe una gran variedad de suelos, se han
desarrollado algunos métodos para la clasificacién de los mismos. En la actualidad los sistemas
més utilizados para la clasificacion de los suelos, en estudio para disefio de pavimentos de
carreteras son el de la AASHTO vy el sistema unificado S.U.C.S. La clasificacion unificada de
suelos S.U.C.S., divide los suelos de grano grueso, grano fino y suelos orgénicos. Los suelos
gruesos corresponden a los retenidos en el tamiz No. 200 y los finos a los que lo pasan, de
esta forma se considera que un suelo es grueso si mas del 50% de las particulas del mismo
son retenidas en el tamiz No. 200 y fino si mas del 50% de sus particulas son menores que
dicho tamiz, también la clasificacién se hace con la carta de plasticidad. Y se fundamentan en
los parametros de limite liquido (LL) e indice de plasticidad (IP).Seguin la clasificacion de la
AASHTO, los suelos estan clasificados en ocho grupos designados por los simbolos del A-1 al
A-8: en donde los suelos granulares, son aquellos que tienen 35% o menos, del material fino
que pasa por el tamiz No. 200; estos suelos forman los grupos A-1, A-2, y A-3; y los suelos

i
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finos limo arcillosos, son los que cor

200, estos suelos constituyen los gr

7.5 Determinacion del limite liquido

El limite liquido es el mayor conten

estado pléastico al liquido. El estado

La ecuacion para calcular el limite li
la humedad de la muestra a ens

Casagrande.

Donde:

LL= Limite Liquido

tg b= pendiente de la curva de flujo
N= ndimero de golpes entre 20 y 30.

w,= humedad del suelo (%) corresp

7.8 Determinacion del limite plastico

moldeado sin recuperacion elastica,

pronunciada en la estabilidad del su

7.9 PESO UNITARIO DEL SUELO

al corte del suelo es tan baja que u(:j

la condicion de plasticidad. En estg

Es el producto de su densidad por la

tienen mas del 35% del material fino que pasa el tamiz No.

upos A-4, A-5, A-6,y A-T.

de los suelos

ido de humedad que puede tener un suelo sin pasar del
iquido se define como la condicién en la que la resistencia
ligero esfuerzo lo hace fluir.

uido por el método por un punto el cual es aplicable cuando
ayar registra entre 20 y 30 golpes con la maquina de

N tgb
1= (3)

Wn
en escala logaritmica (0.121)
ondiente al rango de 20 a 30 golpes

de los suelos

El limite plastico se define como la minima cantidad de humedad con la cual suelo se vuelve a

estado, el suelo puede ser deformado rapidamente o

cambio de volumen, agrietamiento o desborona miento.

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

84

0.

gravedad. El valor depende, entre otros, del contenido de

agua del suelo. Este puede variar del estado seco gd hasta el saturado Gsat
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GooeTUCOn 2o ey

7.10 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Elensayo de corte directo es un procedimiento que se realiza con el fin de definir las
propiedades de resistencia de materiales bajo el efecto de cargas combinadas, donde la fuerza

de corte se genera a lo largo de una superficie horizontal determinada.

8. ORIGEN GEOLOGICO

Segun el INGEOMINAS, el municipio esta localizado en la plancha 388

TOLIMA

302

losor™”

CAUCA 322

INGEOMINAS

LOCALIZACION
PLANCHA 388 - PITALITO

Autor: Digializo:
Jorge 1. Cirdenas Jorge 1. Cinfenas
Escala: Fecha: Tigura:
Nov. 2001 1

liustracién 3. Plancha geolégica
Fuente: INGEOMINAS
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DE SALUD, GOBIERNO,

ESTUDIOS DE SUELOS ¢
DISENOS DE PROYECTO$ PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS
EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION

OMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE

DEL HU]LA

De acuerdo a la plancha 388 del INGEOMINAS, el municipio de San Agustin presenta una

unidad genética de relieve identificada como: Altillanuras degradadas, donde la UNIDADES

GEOLOGICAS RELACIONADAS, ¢

La Unidad Aliillanuras degradadas,

que comprende antiguas llanuras a

y fluvio volcanico (Lahar de Altalr:

sometidas, actualmente, a un fue
erosion y remocién en masa, que

mediante una intensa red de drenaj

s la Formacion Guacacallo y Lahar de Altamira

es la unidad de genética de relieve de extensién regional
gradacionales de tipo ignimbritico (Formaciéon Guacacallo)
ira), localizadas a diferente altitud, las cuales estan
e ataque de procesos denudativos, especialmente de

» han transformado su morfologia inicial, y las disecan

(1)

IASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
nggllg_sl; -320.835-96 “31§Z78§788

e B od RFYRME
| ) & S
. 7‘% 1. ’RM‘F ) B ’f\- IRNEMIAROBEARCORRS,
RA =il TN 3 LEYENDA
@\% K RMF Relieve fioso y colinado fluvio
" : 2 -RME Relicve fioso y colinad: 1 plegado
= ) y . AD  Alillanuras degradadas
. ) - SOC Superficies colinattas y onduladas
\j > [ RA  Relicveagm sie y:,:r::z: nisi
LR
llusfracién 5. Mapa geoldgico drea de estudio
FUENTE: INGEOMINAS
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En el area de estudio se encuentra la formacién Guacacallo.

De acuerdo a la plancha se describe esta formacién “ Kroonenberg et al. (1981) proponen el
nombre formacién Guacacallo para designar una secuencia ignimbritica, de composicion
riolitica - riodacitica, que constituye una altillanura disecada en el Valle Superior del Magdalena,
Departamento del Huila. Esta secuencia cubre, en la Plancha 388 Pitalito, aproximadamente
480 km2, es decir, un 20% del total del area estudiada, en el norte de Saladoblanco e Isnos, y
en el sector occidental y suroccidental de San Agustin entre las veredas La Candela y Villa. Se
aprecian buenos afloramientos de esta unidad a la entrada de la cabecera municipal de San
Agustin (7E), carretera entre La Laguna y el Mirador de Bordones (9B, 10C), alrededores de la
Inspeccion de Policia de Guacacallo (12C) y carretera Vereda Vegas de Isnos y La Laguna
Kroonenberg et al. (1981) describen dentro de la unidad tres tipos diferentes de ignimbritas, a
saber: una gris rosada predominante, en menor proporcién una vitrofirica y otra arenosa
estratificada. En la Plancha 388 Pitalito se encontrdé una gris morada predominante que
corresponde a la gris rosada de Kroonenberg et al. (1981) y una toba aglomeratica, con
abundantes fragmentos de pémez. La morfologia resultante de la deposicién de las ignimbritas
que rellenaron una topografia preexistente, fue inicialmente una altillanura que con el paso del
tiempo ha evolucionado a un relieve ondulado, con una red de drenaje dendritica bastante
densa y valles profundos excavados por los rios Magdalena, Mazamorras, Bordones, Granates,

Granadillos y Sombrerillos, entre otros.

Los espesores de la Formacién Guacacallo son variables, y van desde unas decenas de metros
a ligeramente superiores a los 100 m, como se puede apreciar en el Salto de Bordones (9B),
donde reposan sobre la Formacién Lodolitas y Calizas de Granadillos. Litologia. La unidad esta
conformada por flujos piroclasticos que tienen muy poca variacién vertical, el grado de
soldamiento es relativamente bajo, aunque se encuentran bien consolidados, son porosos y
permeables. El tipo de toba gris morada son rocas de colores gris, morado a morado claro, con
textura porfidica y microporfidica. Los fragmentos constituyentes entre 20% y 35%, con
predominio de plagioclasa y, en menor proporcién, de cuarzo, biofita y liticos dentro de una

matriz
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afanitica de color gris. Microscopicamente tienen una textura hipocristalina porfidica y

microporfidica, con distribucion inequigranular seriada. Los fenocristales

y microfenocristales son predominantemente de plagioclasa y, en menor cantidad, cuarzo,

biotita, liticos y feldespato potasia

puntuales y en casi todas las muest;

o. La matriz es vitrea, presentan algunas variaciones

as se observa evidencias de devitrificacion.

LEYENDA

Nge: Formacion Guacacallo

{PALESTIN Q[
i |
ISan Adolfi

<y,

Nota: de acuerdo a la geologla de la zon

puedea cauzar algun dafio a la construcq

h se puede estabelcer que no hay factores geotecnicos que
ion del tramo a pavimentar.
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9. TIPIFICACION GEOMECANICA DEL PERFIL DEL SUELO

& —e

encontrar los siguientes tipos de suelos:

v SondeoNo 1

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

Limite Liquida LL $8.7
Limite Plastica LP 30.8
000-0,50 Indice De Plasticidad IP 27.9 ARCILLAS DE
Compresibilidad 0.44 COLOR GRIS
1 Humedad Natural w 49.2 CON MARRONY
Gravas 0.8 TRAZAS DE
Arena 12.0 OXIDO
0,50-1,00 % Pasa N°200 87.2
Clasificacian SUCS Lima alta plasticidad MH
Limite Liquida LL 62.1
Limite Plastica LP 29.5
Com ibilidad 0.47 —
1,00-4,50 ~omprestai e ARGILLAS DE Limite Liquido LL 445
Indice De Plasticidad IP 32.7 - Compresibilidad 031 ARENAS
Humedad Natural w 44.8 COLOR 4.00-4.50 Limite Plastico LP 26.8 LIMOARCILLOSA
2 Gravas 08 AMARILLO CON | | 5 indice De Piasticidad IP 177 S DE COLOR
- TRAZAS GRIS Y s Humedad Natural w 252 HABANO CON
Arena 74 HABANAS Gravas 36.1 TRAZAS GRIS Y
1,50-2,00 % Pasa N'200 818 Arena 203 OXIDO, GRAVAS
T Glasificacion SUCS Arcilla aita plasticidad con 450-5.00 % Pasa N'200 436 GRUESAS A
) " FINAS
arena CH Ciasificacion SUCS Avcilla al;are;::s::ldad con
l.‘lm.|te L|qu1‘do i 246 Limite Liquido LL 38.8
Limite Plastico LP 28.7 Limite Plastico LP 241 ARENAS
200-2.50 Compresibilidad D.40 500550 Compresibilidad 0.26 LIM?)ARCILLOSA
’ ’ Indice De Plasticidad IP 259 ARCILLAS DE T Indice De Plasticidad iP 147 HSAS;E\l\Tng;N
3 Humedad Natural w 39.6 CLOR GRIS CON 6 Humedad Natural w 233 TRAZAS GRIS Y
Gravas 1.6 TRAZAS i’a"“ ai': OXIDO, GRAVAS
HABANAS rena 24, GRUESAS A
- Are"a_ 21 5.50-6.00 % Pasa N'200 357 FINAS
2,50-3,00 % Pasa N'200 743 Clasificacion 5UCS Grava arclilosa con arena GC
T L Arcilla alta piasticidad con
Clasificacion SUCS
arena CH
Limite Liquido LL 51.1
Limite Plastica LP 26.9
Compresibilidad 0.37
3.00-3.50
Indice De Plasticidad IP 24.2 ARCILLAS DE
4 Humedad Natural w ) 336 CLOR GRIS CON
Gravas 1.8 TRAZAS
Arena 26.0 HABANAS
5 .
3.50-4.00 % aca AR Aﬂhﬂ:ﬁ%ﬁhm
Clasificacion SUCS P
arena CH
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. Limite Plastico LP 27.9
0,00-0,50 Indice Oe Plasticdad 1P i’;: ARENAS LIMOARCILLOSAS :
dad Naturl w 167 DE COLOR S CON Sondeo No3
o e s TRAZAS BLANCAS, i -
A’;“:: 3 GRAVA$ GRUESAS A
_ - INAS
0,50-1,50 % Pasa N'200 312 =
Oasificacion SUCS Grava arclilosa conarena GC X
Limite tiguidoLL 527 -
Umite Pl:s“:o I3 300 Umite Piastico LP 271
- bilidad os 0,00-0.50 Indice De Plasticidad IP 6.7 ARENA
1,50-2,00 Tndice De Plasticdad F o] o Compresibilidad 0.21 LIMOARCILLOSAS DE
Humedad Natural w 21:6 ARCILLAS DE COLOR GRIS 1 Humedad Natural w 21.8 COLOR HABANO CON
Gravas 71 TR, oxXinoY Gravas 25.9 .| AMARILLO, PRESENCIA
Arena oy, HABANAS Arena 18.9 DE GRAVAS GRUESAS A
P .
2,00-2,50 % Pasa N°201 845 0,50-1,00 22 Paso 200 Limo haja p!assst.ljr:ldad gravoso A
,00-2, i
Qasificacion SUCS Arcilla alta plas::ldad con arena Ciasificacion 5UCS ML
limite Liquido LL 585 Limite Uquido LL 33.9
Limite Plastico LP 20.7 1,00-1,50 Limite Plastico LP 18.0
P Tbilidad Y7l Indice De Plasticidad IP 16.0
250800 Indice De Plastiddad iP 288 Compresibilidad 0.22 ARCILLAS DE COLOR
Humedad Natural w 208 ARCILLAS [3E COLOR GRiS 150200 5 Humedad Natural w 21,7 GRIS CON TRAZAS
Gravas 22 TRAZAS OXIDO'Y Gravas 24.9 OXIDO CON GRAVAS
Arena 189 HABANAS Arena 17.2 AISLADAS
300350 % Pasa N'202 84.0 2.00-2.50 % Pasa N'200 57.9
, e Arcilla media plasticidad
Arcllia alta plasticidad conarena Clasifi cS
dasificacion SUCS py icacion SU gravosa CL
Uimite Uguida L rre) Limite Uquido LL 32.1
Umite Plastica LP 301 Lmite Plastico LP 279
Compresibilidad 030 Compresibilidad 0.20 ARENA
3,50-4,00 indice Da Plastiadad P 51 ARENAS LIFIOARCILLOSAS indice De Plasticidad iP 4.2 LIMOARCILLOSAS DE
Humedad Natural w 188 DE COLOR GRIS CON Humedad Natural w 22.1 COLOR AMARILLO CON
- HABAND Y OXIDO, 250-300( 3
Gravas 44.4 4 Gravas 249 HABANO CON TRAZAS
Arena 21 G“‘“"‘i ‘;’;‘S’ES"S A Arena 223 OXIDO CONGRAVAS
2,00-4,50 % Pasa N"200 315 % Pasa N'200 52.8 MEDIAS A FINAS
Qasificadion SUCS Arcilla alta plasticidad con arena Clasificacion SUCS Ardlia media plastiddad
(2} gravosa CL
Limite tquido tL 432
timite Plastico LP 308
Compresibilidad 0.30
4,50-5,00 —P————-m e bo Flactiadad p od ARENAS LINIOARGILLOSAS
Humedad Natural w 20.0 DE COLOR GRIS CON
Gravas 3 HABAND Y OXIDO,
Arena 2.8 GRAVAS |GRUESAS A
- C E{NAS
5,00-6,00 % Pasa N‘200 31D
Qasificacion SUCS Grava limosa con arena GM
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10.NIVEL FREATICO

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

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

Sondeo No 1 6.0m N. A (no se encontro)
Sondeo No 2 6.0m N. A (no se encontrod)
Sondeo No 3 3.0m N. A (no se encontrd)

Tabla 1 ubicacidn del nivel fredtico en los sondeos

Fuente: propia

11.EXPANSION DEL SUELO
[ ®

Una vez realizo los ensayos de limites de Atterberg de las muestras obtenidas en campo,
mediante la ejecucion de sondeos, se puede decir que el potencial de expansion del terreno se
clasifica como MEDIO A ALTO

Expansion (%) . . ..
Potencial medida en Limite Limite de Indice de Porcep taje l_?.xpansmn
d it . - ” .. de particulas | libre EL en
e consolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion | presion vertlcal de | LL,en (%) en (%) IP, en (%) una micra () e;, robeta
0.07 kgflcm® micra P
Muy alto > 30 > 63 <10 >32 > 37 > 100
Alto 20-30 50 - 63 6-—12 2345 18-37 >100
Medio 10 -20 39-50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Tabla 2 clasificacion de los suelos expansivos
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1.00-2.00
3 - 2.00-3.00 ALTO
! 4 3.00-4.00 ALTO
4.00-5.00 26.77 MEDIO
5.00-6.00 24.08 MEDIO
0.0-1.00 17.96 BAJO
3 2 1.00-2.00 17.96 BAJO
2.00-3.00 27.87 BAJO
0.0-1.00 27.93 ALTO
1.00-2.00 30.00 ALTO
2 2.00-3.00 29.70 ALTO
4 3.00-4.00 30.12 MEDIO
12. 13. 4.00-5.00 16. 30.84 |- 17. MEDIO

[ASESORIA — CONSULTORIA -

INTERVENTORIA

TelefonOS' ,320—835 9699“3167788788
, P e

pag. 23




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

DEL HUILA

12.CRITERIO DE COMPRESIBILIDAD DEL SUELO

Este criterio es aplicable a suelos blandos, en donde la deformacién de suelos cohesivos aun
bajo cargas relativamente pequefas involucra un problema de fundamental interés, por ser

causa de graves deficiencias de comportamiento.

El autor Carlos Crespo Villalaz, en su texto mecanica de suelos y cimentaciones, muestra un
cuadro en el que determina el grado de compresibilidad de un suelo en funcién al indice de

compresibilidad:

Ce Compresibilidad
0.00-0.18 Baja
0.20 - 0.39 Media
Mayor a 0.40 ~ Alla

Ademas Terzaghi y Peck, demuestran que el indice de compresibilidad de un suelo puede ser
expresado en funcién 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:
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1 0.0-1.00 ALTA 0.44
2 1.00-2.00 ALTA 0.47
3 2.00-3.00 ALTA 0.40
! ‘ 4 3.00-4.00 MEDIA . 0.37
5 4.00-5.00 MEDIA 0.31
6 5.00-6.00 MEDIA 0.26
1 0.0-1.00 MEDIA 0.21
3 2 1.00-2.00 MEDIA 0.22
3 2.00-3.00 MEDIA 0.20
1 0.0-1.00 MEDIA 0.36
2 1.00-2.00 ALTA 0.43
2 3 2.00-3.00 ALTA 0.44
4 3.004.00 MEDIA 0.30
5 4.00-5.00 MEDIA 0.30

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

suelo tiene un comportamiento de c

»mpresibilidad medio a alto.
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13. ANALISIS DE ASENTAMIENTO ESPERADO (8S)

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

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

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

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

_5.08q( 2B )2(1 0259_)
~ N \B+03 “B

y de otro lado Meyerhoff, asi:

Donde:

S= asentamiento (cm) _

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

B=ancho de la cimentacion {m)

D= desplante (m)
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N

:,; t.;s:;@ R

35 43.00 35 1.50 1.00 2.00 0.258

4 4.0 50.00 50 1.50 1.00 2.00 0.180
4.5 50.00 50 1.50 1.00 2.00 0.180
3 5.0 50.00 50 1.50 1.00 2.00 0.180
6 5.5 50.00 50 1.50 1.00 2.00 0.180
6.0 50.00 50 1.50 1.00 2.00 0.180

Tabla 4 detrerminacio’n de asentamientos del suelo
Fuente: propia

Basandonos en la norma sismo resistente se plantea: Teniendo en cuenta lo anterior
se puede considerar el calificar la magnitud del asentamiento considerado para este
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tipo de fundaciones esta entre MODERADAMENTE SEGURO, CUMPLE, MUY 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.

TASENTAMIENTOSém_ |~ CALIFICACION.
Menor que 1,00cm Muy segura, cumple
Entre 1,00 cm a 1,50cm Seguro, cumple
Entre 1,503 2,00cm Moderadamente seguro, cumple
Entre 2,00cm a 2,54cm Poco seguro, cumple

Tabla 5 clasificacion de los asentamientos
Fuente: NSR 10

Por lo que a nivel de cimentacién se tiene el siguiente asentamiento:

Asentamiento inmediato de una zapata aislada
q*B
So = 0,84
g= 1.5 presion de contacto (kg/cm2)
B= 200 Base del cimiento (cm)
E= 203 Modulo de elasticidad (kg/cm2)
So= 1.241 m |

Arena suelta 102-250
Ar.de compacidad media 153-305
Arena densa 356-560
Arena limosa 102-203
Arenay Grava 713-1730
Arcilla blanda 40-203
Arcilla media 203-407"
Arcilla dura 407-1020
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Asentamiento por congolidacion de una zapata aislada |
Cc+H Ao+or
51 = —)

* log|(

1+e o’ Si=p 00

célculo  valora utilizar
0.4014 - 04D

A turavo Profundldad

peso volumetri co(ton/mS)-— :
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14. DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

La capacidad portante del suelo se determiné con la metodologia de Meyerhof: la
cual tiene en cuenta los valores de N corregido, donde utiliza el N obtenido del
ensayo de SPT

ga=720*N- 3)* ((B+1)/(2B))"2*488 R en Kg/m?

Dénde:
s N=es el nimero de golpes en la prueba de penetracién normal (corregido)
e B=es el ancho de la cimentacién en pies “1,0 m =3.28 pies”
e Se trabajé con un factor de seguridad de 3.0
¢ R: es el factor de correccion que depende de la posicion del Nivel

de las aguas freaticas y puede obteners la siguiente figura

Capacidad Admisible Del Suelo
FUENTE: MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES; CUARTA EDICION; ING CARLOS CRESPO
VILLALAZ; PAG 29

A continuacion, se muestran los diferentes valores de capacidad admisible del suelo para
los sondeos realizados. Dicho valores también podran ser visualizados en los anexos donde
se establece el perfil del suelo con los respectivos ensayos de laboratorio, 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 parametros
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e Correccién por Confinamiento CN:

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

Ncprr=N1=Can ‘ )

y se ha estandarizado a un esfuerzg

vartical de referencia @y = 1 Kgficm2 = 1 atmosfera = g, .

como funcion def parametro Rs, definfdo por:

Rs= Gl[f Pz
Existen numerosas propuestas, entre
Peck Ccn = log
Seed Cn=1-
Mayerhof-Ishihara Cn=1.1
Liao-Whitman Cn={1)
Skempton Cn = 2/
Seed-Idriss Cn=1-
(Marcuson) (K
Gonzalez {Logaritmo) ©n =log
Schmertmann Cn=32

En general se recomienda que Cn £
cumple exactamente estd recomenda

4
las que se destacan las siguientes (Figura 2} :
{20/Rs)log(20) {5a)
1.26l0g(Rs) {5h)
{13 7+Rs) {5c)
Rs)>* {5d)
1+Rs) {5e)
K*log Rs {5
=1.41 para Rs<1; K=0.82 para Rs=1)

{10/Rs} {549)
B#{10.2+20.3R5) {5h)

2.0, por lo cual la formulacion de Skempton &s la Unica que
cion para Rs = 0.

e Factor de correccién por eJnergia del martillo n1: La energia de USA es el 60%

y la de Japén el 72%

e Factor de correccion por longitud de la varilla n2:

Profundidad (m)

3] ' 0,85

>10 1,00
Valores de 2 con respecto a la profundidad.
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e Factor de correccion por revestimiento interno de toma muestras y Factor de

correccion por diametro de la perforacion

TABLE 3-3
Factors x); For Eq. (3-3)*
Hammer for 1 Remarks
Average energy ratio E,
Donut Safety
Country R-P Trip R-P  Trip/Auto R-P = Rope-pulley or cathead
i = Er/Erb = Er/70
United States/ For U.S. trip/auto w/E, = 80
North America 45 _ 70-80 80-100 m= 80/70 = 1.14
Japan 67 78 — —
United Kingdom  — — 50 60
China 50 60 — —
Rod length correction v,
length >10m 72 = 10D N is too high for L < 10 m

6-10 = 0.95

4-6 = 0.85

04 = (.75

Sampler correction 13
‘Without liner 73 = 1.00 | Base value
With liner: Dense sand, clay = 0.80 N is too high with liner
Loose sand = 0.90

Borehole diameter correction

l Hole diameter: __ 60-120mm__ 1s = 1.00 I Base value; N is too small
150 min = 1.05 when there is an oversize hole
200 mm = 1.15

* Data synthesized from Riggs (1986), Skempton {1986), Schmertmann (19782) and Seed et al, (1985).
t 4 = 1.00 for all diameter hollow-stem augers where SPT is taken through the stem.

valor de N de campo: corresponde a la suma del nimero de golpes requerido para el segundo

y tercer intervalo de 0.15m (6”) de penetracion.
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"Profundldad (m)\ - golpes/p:e
[ a‘ -;5. :
§1 ooo |os0| 3| a | 3| 6152|076 026003200200 200 | 200 195 |200] 200 | 2.00 | 1.99 |0.75|0.625
81 ! 0,50 100} 3 7 7 | 14152 | 152|052 (005(199|2.00| 2.00 2.00 190 |2.00f 200 | 2,00 | 1.99 |0.75 (0,625
81 1.00 1501 3 3 4 7 | 1.61 | 241 ] 0.81 |0.09|1.80}2.00 2.00 2.00 1.83 |[2.00| 2.00 | 200 | 195 | 0.75|0.625
S1 2 2.00 | 12 7 4 111|161 |321]121]|012]|1.70|2.00| 200 - 2.00 ‘1.78 200( 200 | 192 | 193 (0.75(0.625

s 300 |as0 |17 154 | 539 | 180 [010|1.56[1.00| 191 |- 200 | 168" |200] 200|172 | 185 |075|0g25

; 8] 2
0.70 | 0.20.[0.62)| 2:00|.2.
141.) 041 |0.04|2.00
2,51 1.01 |0.10{1.77
, 3.34 1.34 [043 ‘1.(57
@:“am [
4 | 170 |[5.947[-2.44 0.2 1137,
.70 |le.79 | 2.70 ] 0.2811.43
159 ||7.14 |264{0.26]144
159 ||7.93'|:2.93/|0.29]|141
] 1:59-||8.72 | 8.22 | 0.32] 1.38
550 | 6.00 ]| 30 | 42 | 49 [>50| 1.59 |[9.52.| 352 [0.35]1.35] 1:

2.00 0.75 0.625
2.00 | 1.09 | 0.75 | 0.625
2.00 | 195 | 0.75| 0625
187 | 1.91-|0.75| 0625
is1 087 | M4 5

77| 0,75 | 0,625
0.75 | 0.625
11 /3 | 0.75 |-0.625
1.55 | 1.757 2007} 1.53 | 168 0.75|0.625
151 {1.69] 1.847| 149 | 163 |0.75|0.625
148 |164| 187 | 145 | 158 |0.75|0.625

Tabla 6 spt permisible
Fuente: propia
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|, :q Admisible

:S,o’ndeo'_' . (Kglem2):-
81 0.00 0.50 | 0.76 |1 1 6 5 2291 | 25.64 | 21.85 | 29.75 | 27.94 | 2562 | 0.92 | 0.094 1.21 0l40
: 81 0.50 1.00 |0.75 | 1 1 15 13 |-27.75 | 33.59 | 26,04 | 31.75 | 29.44 | 29.71 | 1.84 "0.1‘87. .- 3.589 1/20
"S1 1.00 150 | 0.75| 1 1 7 ] 23.66 | 27.05 | 22,50 | 30.00 | 28.13 | 26.27 | 1.05 v 0.107 187 062

1.50 2.00 [0.75} 1 1 11 9 25.61 | 30.38 | 24.19 | 30.75 | 28.69 | 27.92 | 141 | 0.143 | 3.1

-
Y

41 34 35,62 | 42.65 | 32.85 | 37.00 | 33.38 | 36.30 J . '1‘5.:23

L st 300 | 3.50 075 z
1 350 | 400 085|1| 1 | 50 | 50 |40.00|46.40 |36.65 | 41.00 | 36.38 | 40.09 | 4.85 ‘04931 24.12 .04
s1 400 | 450 085|1| 1 50 | 50 | 40.00 | 46.40 | 36.65 | 41.00 | 36.38 | 40.09 | 4.85 | 0493 | 25.83 8.61
ST 450 | 5.00]085[1] 1 50 | 50 | 40.00 | 46.40 | 36,65 | 41.00 | 36.38 | 40.09 | 4.85 | 0498 | 2755 9.18
1 500 | 550 085[1]| 1 50 | 50 |40.00 |46.40 | 3665 | 41.00 | 36.38 | 40.09 | 4.85 | 0483 | . 29.27 .76

550 |600]095|1]| 1 50 | 50 |40.00 | 46.40 | 3665 | 41.00 | 36.38 | 40.09 | 4.85 | 0493 | 30.98 19.33
000 |050075[1| 1 21 17 | 2058 | 36.04 | 27.62 | 32.75 | 30.19 | 31.24 | 223 | 0227 | 412 1.37
050 | 1.00|075|1| 1 36 | 30 | 3436 | 4143 | 3177 | 36.00 | 32.63 | 35.24 | 3.36 [ 0341 | 830 277
1.00 | 150 [075]1] 1 9 8 | 2500|2939 | 2366 | 30.50 | 28.50 | 27.41 | 130 |0.132 | 249 0.83

1] 1 12 | 10 |26.18 |31.28 | 24.68 | 31.00 |28.88 | 28.40 | 152 [ 0156 | 345 15

1.50 2.00 | 0.75
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14.1. CORRELACIONES PARA |NTERPRETACION DE LOS ENSAYOS DE SPT -
CONSISTENCIA

A continuacién, se ensefian
interpretacion  general de

upas tablas las cuales nos permiten la
los resultados de los ensayos de

penetracion estandar del ensayo|de SPT

PARA SUELOS FINOS

Niimero de

Consistencia Resistencia a compresion

penetracion simple, qu. (kN/m?)
estandar, N.
0-2 Muy blanda 0-25
2-5 Blanda 25 - 50
5-10 Rjgidez media 50 - 100
10 - 20 Firme 100 - 200
20 - 30 Muy firme 200 - 400
=30 _Dura _...>400

Tabla 9. Correlacién del suelo segtin niimero de penetracién estdandar

(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 congistencia entre rigidez media a dura.
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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 falla se us6 el concepto de factor de seguridad, que

_esta definido como la relacién entre las fuerzas resistentes (FR) y las fuerzas actuantes

(FA) o, también, como la relacién entre las acciones resistentes y las acciones
actuantes de un mecanismo de falla.

FS =FR/ FA

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

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

" Fsau Fssum
Condicién _ _ : —
Disefio Construccion Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva
1.50 1.25 1.80 1.40
Normal
Carga Muerta + Carga Viva
L. 1.25 1.10 1.40 1.156
Maxima
Carga Muerta + Carga Viva
. . No se No se
Normal + Sismo de Disefio 1.10 1.00 (%) . .
e permite permite
Seudo estatico

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Disefio
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Factores de seguridad indirectos minimos. Fuente: NSR-10 Tabla H.4.7-1

L. Fsicp
Condlicion _
Disefio
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.00
. Carga Muerta + (arga Viva Maxima . 250
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo 1.50
estatico )

A continuacién, se establece los|datos de capacidad portante de cimentacion
superficial segun los factores de seguridad.

HCAEACDADIE0
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9.65 16.08
10.33 . 17.22
11.02 18.37
11.71 19.51
12.39 20.65

Tabla 8 capacidad portante indirecta - capacidad portante directa

Fuente: propia
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14.3. CORRELACION PARA DETEMINACION DE ANGULO DE FRICCION D
ACUERDO AL ENSAYO D’E SPT.
se determina el Angulo de fricgién (tomado de Gonzales, 1999, pagina 7)
Autor Afio Transformacion
Peck 1948 @ =285 +0,25 N45
R =N35
peck et al. 1953 8" =26,25(2-(e < ))
Kishida 1969 @' =15 ++/12,5 N45
N45
Schmertmann 1970 6 =tan™" G33 33034]
INR {Japan National Railway)) 1999 " =27+ 0,1875 N45
JRB (Japan Road Bureau) 1986 @’ = 15 ++/9,375 N45
Hatanaka & Uchida 1996 9" = 12,5N45+20
Tabla 4. Factor de Nus.
LT | Protundidad(m) | 7 %
< Sendeo . Muestta [T —= - , S :
S SIS ‘Sehmeitmann SOW S| - INR- \
. o . ] | _Fukui-

2864 2975 .| 27.94 | 2562

S 1>
st | 3359 . - 4 | 3175 | 2044 | 2071
st L2705 3000 | 28143 | 26.27

30.75.

37.00 -

I R 41 .
A 4 - - — 1= :
st 3.50 4.00 50, 50 40.00 . 4640 36.65 |. 41.00 | 36.38 | 40.09
S1 5 4.00 4.50 50| .50 - [ 4000 . 4640 | 3665 | 41.00 | 36.38 | 40.09
Si 4.50 5.00 50 1. 50 |.40.00 4640 | 3665 | 41.00 | 36.38 | 40.09
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Tabla 10 resistencia efectiva del suelo
Fuente: propia

14.4. Clasificacién y/o identificacién de impermeabilidad del suelo

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

- Ensayos en el terreno.

- Ensayos de laboratorio.

- Andlisis teoricos.

- Métodos empiricos

La Tabla siguiente muestra valores tipicos de "k” para diferentes tipos de suelos segun
su clasificacién por el sistema unificado. Al observar su contenido, se puede entender
la manera como varfa este parametro con las propiedades basicas de los suelos. Los
mas finos presentan, en general, menores permeabilidades y los suelos granulares
bien gradados son menos permeables que los de tamario uniforme.
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CLASIFICACION COEFICIENTE DE
SEGUN SISTEMA PR Ay D PERMEABILIDAD - k
UNIFICADO {cmis)
GW Permeable 10~ - 10"
GP Permeable a muy permeable 510~ — 10
GM Semipermeable 107 —10°
GC . Impermeable m“" —-10%°
SwW Permeable 5407 — 5*10“
SP Sefnipermeable a permeable 5407 —5%10*
S tmpermeable a 10" 5107
SC semipermeable 10° - 5*10™
ML Impermeable 10° - 510"
CL Impermeable 107° —10°
‘ oL Impermeable 10°_10°
Impermeable 10° - 107
CH Muy impermeable 10°— 10®

Tabla 11|clasificacion y permeabilidad del suelo
Fuente: Google

El suelo de cimentacién son suglos MH los cuales se clasifica como impermeables.

14.5. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DEL EMPUJE

Como se sabe el estado activo ocv.ﬂrre cuando existe una relajacion en la masa de suelo que
le permite moverse hacia fuera del espacio que limita la tension del suelo (por ejemplo, un muro
de tierra que se rompe); esto significa que el suelo esta fallando por extenderse. Esta es la
presiéon minima a la que el suelo pyede ser sometido para que no se rompa. Al contrario, el
estado pasivo ocurre cuando la maFa de suelo esta sometida a una fuerza externa que lleva
‘ al suelo a la tensién limite de confihamiento. Esta es la maxima presioén a la que puede ser
sometida un suelo en el plano horizental.

Teniendo esto en consideracion los coeficientes se calculan de la siguiente manera:
. 03
K, =1-sing = —
01

K ;1—sin(p
471+ sing
1

KP:K—A
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Dénde:

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

. “Ne¢ . RESISTENCIA EFECTIVA.DEL
‘SONDEONo | PRO.(m) | gy GOEPESIPIE) SUELO & ko KA kp
0.5 5 25.6 0.57 0.40 2.52
1.0 13 29.7 0.50 0.34 2.97
1.5 6 26.3 0.56 0.39 2.59
2.0 9 27.9 0.53 0.36 2.76
2.5 11 28.9 0.52 0.35 2.87
1.00 3.0 28 34.7 0.43 0.27 3.64
3.5 34 36.3 0.41 0.26 3.90
4.0 50 40.1 0.36 0.22 4,62
4.5 50 40.1 0.36 0.22 4.62
5.0 50 40.1 0.36 0.22 4.62
5.5 50 40.1 0.36 0.22 4,62
6.0 50 40.1 0.36 0.22 4.62
0.5 17 31.2 0.48 0.32 3.15
1.0 30 35.2 0.42 0.27 3.73
3.00 1.5 8 27.4 0.54 0.37 271
2.0 10 28.4 0.52 0.36 2.81
2.5 13 29.7 0.50 0.34 2.97
3.0 17 31.2 0.48 0.32 3.15
0.5 12 29.3 0.51 0.34 2.92
1.0 10 28.4 0.52 0.36 2.81
15 11 28.9 052 | 035 2.87
2.0 8 274 054 | 037 271
2.5 17 31.2 0.48 0.32 3.15
2.00 3.0 24 33.5 0.45 0.29 3.47
3.5 35 36.6 0.40 0.25 3.95
4.0 50 40.1 0.36 0.22 4,62
4.5 50 40.1 0.36 0.22 4,62
5.0 50 40.1 0.36 0.22 4,62
5.5 50 40.1 0.36 0.22 4.62
6.0 50 40.1 0.36 0.22 4.62

Tabla 12 calculo coeficiente de empuje
Fuente: propia
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14.6. POTENCIAL DE LICUACION

El fenédmeno de licuacién consiste

temporal o definitivo de un suelo, lo

en la pérdida rapida de resistencia al esfuerzo cortante,

jue lo lleva a comportarse como un liquido. Este fenémeno

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

en llcuaCIon

La licuacién ocurre por el aument
ocurrencia de un evento sismico, en
proceso se incrementan los esfuer:

ocasionar el colapso.

El fendmeno de licuacion tendra ma

suelo involucrada sea mas grande o

b stibito de las presiones de poros, ocasionadas por la
particular en zonas localizadas cerca al epicentro. En este

r0s cortantes actuantes que, en algunos suelos, pueden

yores o menores efectos en la medida en que la masa de

no. Para un elemento de suelo dado en campo, la presion

de poros final es una funcién de la amplitud, de la frecuencia y del nimero de ciclos de la carga

(duracién).

Se determina este fenémeno de acuerdo con Bray y Sancio (20086) El cual establece “Se hace

un nuevo planteamiento para la gvaluacién del indice de susceptibilidad a la licuacion,

incluyendo otras variables como la h

los limites planteados por Bray y Sa

umedad y el limite liquido. En la Figura 8.17, se presentan
ncio (2006)”
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50
5 40 i
g B No susceptible
£ 30
s 20
- — Moderadamente susceptible
5 10 |
= » Susceptible

0 I

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

¢
¢y
WL
Tabla 13 clasificacién del indice de susceptibifidad
Fuente: Google

NO SUSCEPTIBLE

2 1.00-2.00 0.72 44.8 NO SUSCEPTIBLE

3 2.00-3.00 0.72 39.6 NO SUSCEPTIBLE

1 4 3.00-4.00 0.66 33.6 NO SUSCEPTIBLE

5 4.00-5.00 0.57 25.2 NO SUSCEPTIBLE

6 5.00-6.00 0.60 23.3 NO SUSCEPTIBLE

1 0.0-1.00 0.69 23.3 NO SUSCEPTIBLE

3 2 1.00-2.00 0.639 21.7 NO SUSCEPTIBLE

3 2.00-3.00 0.688 22.1 NO SUSCEPTIBLE

2 1 0.0-1.00 0.688 16.7 NO SUSCEPTIBLE
pag. 44
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2 1.00-2.00 0.290 16.7 NO SUSCEPTIBLE
3 2.00-3.00 0.356 20.8 NO SUSCEPTIBLE
4 3.00-4.00 0.435 18.8 NO SUSCEPTIBLE
5 ‘ 4.00-5.00 { | 0.462‘ 20.0 ‘NO SUSCEPTIBLE

Del analisis realizado de acuerdo co

n los ensayos de laboratorio obtenidos, se establece que

los suelos no son susceptibles a este fenémeno.

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

La interaccion suelo-estructura es ac

juella parte de la ingenieria que estudia las deformaciones

del terreno de cimentacién cuando éstas se ven afectadas por la presenciay rigidez de la propia

estructura. La influencia de la estruc
por la interaccion estatica suelo-estr

en el campo de la interaccién dinam

fura puede ser en condiciones estaticas, lo cual es tratado
uctura, o puede ser en condiciones dinamicas, lo cual cae

ca suelo-estructura

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

la respuesta de la estructura ante so

variar con respecto al estimativo g

suelo-esfructura, en los siguien

(a) La presencia de suelos bl
deformaciones bajo losas d
como de fuerzas horizontal
(b)

“Aumento en el periodo del

suelo, respecto a la eval

icitaciones estaticas verticales y dinamicas (sismo) puede
le se redliza sin tener en cuenta la interaccién

es aspectos:

andos y compresibles en la distribucién de esfuerzos y
fundacién, tanto ante solicitaciones de cargas verticales
BS

sistema suelo-estructura que considera la flexibilidad del

hacién de los periodos de vibracién de la edificacion

considerando un modelo de base empotrada,

(c)

Generalmente aumento del amortiguamiento viscoso equivalente del sistema

estructura cimentaciéon suelo respecto al considerado para solo la estructura, al
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involucrar la disipacién 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 horizontales relativos) en funcién de la
altura a la que se encuentren los niveles en consideracién

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

sismica, especialmente

() cuando se combinan elementos con rigideces y sistemas de apoyo en la cimentacion
diferentes, como puede ser el caso de combinacién 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.

14.7. SUELOS DISPERSOS O ERODABLES

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

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

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

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

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

agua de menor caudal, inclusive.
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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.

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

Tipo de suelo Coeficiente de Poisson
Argna Suelta 0,1a0,3
Arena Densa 0,3204
Limo 02a04
Arcillla saturada 0,5
Arcilla pargialmenté saturada 03a04
Arcilla con arena 02a04
Coeficiente de poisson

IASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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1 0.0-1.00 ALTO ALTA 0.44 0.84 49.2
2 1.00-2.00 ALTA 0.47 0.72 44.8
3 2.00-3.00 ALTA 0.40 0.72 39.6
4 3.00-4.00 MEDIA 0.37 0.66 33.6
5 4.00-5.00 MEDIA 0.31 0.57 25.2
6 5.00-6.00 MEDIA 0.26 0.60 23.3
1 0.0-1.00 MEDIA 0.21 0.69 23.3
2 1.00-2.00 MEDIA 0.22 0.639 21.7
3 2.00-3.00 MEDIA 0.20 0.688 221
1 0.0-1.00 MEDIA 0.36 0.000 16.7
2 1.00-2.00 ALTA 0.43 0.290 16.7
3 2.00-3.00 ALTA 0.44 0.356 20.8
4 3.00-4.00 MEDIA 0.30 0.435 18.8
5 4.00-5.00 MEDIA 0.30 0.462 20.0

NO

0.094 25616 Limo alta plast(cxdad

0.0-1.00 SUSCEPTIBLE MH 1.52
100200 | guecppre | 0197 26.268 N o arona CH 1.61
200300 | gyeomprge | 0169 28.861 N o arema CH 1.56
3.00-4.00 SUSCEPTIELE 0.373 36.208 Ao e CH 1.54 SUSCERTIBLE
4,00-5.00 SUSCESTIBLE 0.493 40.085 Arcila alta plasticidad 168
5.00-6.00 SUSCEPTISLE 0.483 40.085 et 1.50
0.0-1.00 SUSCEPTIBLE 0.227 81.238 e v 168
1.00-2.00 NO 0.132 27.409 Arcila media
. SUSCEPTIBLE plasticidad gravosa CL 1.68 SUSCEPTIBLE
2.00-3.00 SUSngTIBLE 0.187 31.236 lastioiind oina OL 1.69
0.0-1.00 SUSCrI\ElgTIBLE 0.176 29.297 i 0.00
1.00-2.00 SUSCESTIBLE 0.166 28.861 A e 1.70
2.00-3.00 SUSC,I\—égTIBLE 0.227 31.236 Ardﬂ?:r? g?eﬂ:sggdad 1.59 SUSCII\EJSTIBLE
3.00-4.00 SUSCEBTIBLE 0.155 36.554 iy 1.59
400500 | gusorpre | 0192 40.085 e 159
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15.CIMENTACION

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

cual resulta de las exploraciones realizadas.

Debido a que los valores de resistencia varian en todos los sondeos realizados, sera criterio

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

para ello los disefios, el tipo de estry

ctura y las solicitaciones esperadas para lo cual servira de

guia la ubicacion de cada sondeo. [.as perforaciones se realizaron en tiempo seco, llegado el

caso de que la construccion de la
presencia de agua subterranea libre

estas aguas.

Teniendo en cuenta las solicitacione

e La fundacion debe establecers

estructura se realice en época de lluvia y se encuentre

o confinada, es de gran importancia trabajar el manejo de

s y caracteristicas particulares del proyecto:

e 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 exce
o Los estratos subyacentes al
resistencia y compresibilidad p

sea significativo el efecto de eg

De acuerdo a las exploraciones real
en los primeros estratos ( de 0.0(
presencia de arenas y suelos arcillos|
un porcentaje de arena entre 13%
200 entre el 52.8% y 74.3%, porlo t
utilizando los valores de N de camp
una profundidad mayor e igual a

profundidad se encuentra una capad

sivos.
estrato portante deben, igualmente, tener la suficiente
ara resistir los esfuerzos transmitidos, en niveles donde

tos.

zadas, se puede establecer que los suelos en su mayoria
a 5.0m) son suelos arcillosos de alta plasticidad con
o de media plasticidad con gravas, estos suelos presentan
y 22%, porcentaje de gravas entre 1.6 y 24% y un pasa
anto una vez determinado la capacidad portante del suelo
oy los valores de Ncorregido'se puede establecer qUe a
2.5m se puede cimentar la estructura ya que a esta
tidad portante del suelo de 2.34kg/cm2
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Los tipos de cimentacion que se podran utilizar en para la construccion de la estructura son
cimentaciones superficiales (cimentaciones aisladas, combinados, continuos o placa corrida).
Se podra utilizar una cimentacién con vigas de cimentacion. Dimensionamiento segtn criterio
final del especialista estructural. Cabe resaltar que se recomienda este tipo de cimentacion ya
que el suelo del area de estudio presenta una buena a moderada capacidad portante.

Cimentacion general — alternativa cimentaciones

!_ 5§:~ *‘{-1

e i

3,

o
g .‘.;‘ &

Hlustracién 12 Tipo de cimentacion

Hustracién 12 Tipo de cimentacién

e Alternativa 1: Se recomienda mejorar el suelo con adicién 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,

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

e Aliernativa 3: Se recomienda mejorar el suelo con adicién de minimo 25cm de material

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

— CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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Los suelos encontrados en su gran mayoria son suelos arcillosos de alta a media

plasticidad con presencia de arenas, por lo que se sugiere trabajar con la alternativa tres

recomendada.

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 llegar al suelo de cimentacion se verifique

la capacidad portante del anelo y siempre contar con el acompafiamiento de un

especialista en geotecnia.

Los pardmetros del suelo de cimentacion son:

2,5m
2.34Kg/Cm2

54.62
28.72
25.89

0.37

39.6
0.166

28.861
ARCILLA DE ALTAY MEDIA
PLASTICIDAD ARENOSA CL

156.60
NO SUSCEPTIBLE
NO SUSCEPTIBLE
NO SUSCEPTIBLE
NO HAY
02A04

214
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S e TR 5

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

O PO R e
Limite Liquido LL méaximo

Indice De Plasticidad IP méximo
Desgaste maquina de los dngeles -

maximo

Contenido de materia brgénica A ‘ 1
maximo

Cbr de laboratorio - minimo ‘ - 10
Tipo de gradacién ' re-75 y/o re-38
Compactacién (si el suelo se clasifica 90%
como A-1;A-2-4;A-3) mayor y/o igual

a

ComPéctaéién (si el suelo no se A 95%
clasifica como A-1;A-2-4;A-3) mayor

y/o igual a

16.PERFIL DEL SUELO

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

INVESTIGADORES ECUACION
Imal y Yoshimura {1970} V, =76+ NO33
Ohba y Toruml {1970} ¥, =86+ NO3!
Onta y Goto V, = 85.34 + NO348

|ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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Vs
i N(EN Ne . PERFIL DEL
SONDEO No di GOLPES/PIE) (EN imal y Ohbay . SUELO
GOLPES/PIE) | Yoshimura Toriumi Ohta y Goto | promedio
(1970) (1970)
0.5 6 5 129 142 149 140 E
1.0 14 13 177 190 208 192 D
1.5 7 |6 137 . 150 159 . 149 E
2.0 11 157 170 183 170 E
1.00 2.5 ¢ L et iag T T T T AR B - D
: 3.0 32 228 242 272 247 D
3.5 40 243 257 291 264 D
4.0 50 276 289 333 300 D
4.5 50 276 289 333 300 D
5.0 50 276 289 333 300 D
L O S U S A R O T R SUPEE TIPTESS| N e
0.5 19 194 207 229
1.0 33 233 247 279
2.00 1.5 9 151 164 176
2.0 12 162 176 190
T8 o ) 4 o o e Ja3n o iy R 180, | T 208
3.0 21 194 207 229
- = b —
0.5 13 12 173 186 203 187 D
1.0 11 10 162 176 190 176 E
15 13 11 168 181 197 182 D
2.0 9 8 151 164 176 164 E
25 © . - 200 ol a7 o s rodea pn 207 L2290 o} otatein - B
2.00 3.0 28 24 217 230 258 235 D
3.5 43 35 246 259 294 266 D
4.0 50 50 276 289 333 300 D
45 50 50 276 289 333 300 D
5.0 50 50 276 289 333 300 D
5.5 50 50 276 289 333 300 D
" ; R RS P T TN G

' e e i sumaodan el o e T
Tabla 14 perfil del suelo

Fuente: propia
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DISENOS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS
DE SALUD, GOBIERNO, EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION

Segtin el articulo A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO es D, ya la
velocidad de onda de corte se encuentra dentro los limites, cumpliendo la condicién 360 m/s

>Vs >180 m/s

A.2.4.4 CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO
TIPO DE PERFIL DESCRIPCION DEFINICION
| Perfiles de suelos rigidos que cumplan :
con el criterio de velocidad de la 360 m/s > Vs >180 m/s
D onda de cortanie, 0 _
Perfiles de los suelos rigidos que 50>N> 150
cumplan cualquiera de los dos 100 kPa {=1kgf/cm2)> Su > 50
condiciones kPa [=0.5kgf/cm?)
Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10 Titulo A. Tabla A.2.4-4.

Promedio:
Sondeo 1: 26
Sondeo 2: 29

Sondeo 3: 16.0

DEL HUILA

[ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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DEL HUILA 7 ,

17.CLASIFICACION Sish

AICA DEL SUELO

Teniendo en cuenta el codigo G
NSR-10 se realiza la siguiente ¢

olombiano de Construcciones Sismo Resistentes,

caracterizacion:

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

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

v" Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva, para disefio
Av =0.20

v Perfil de suelo se identifica como “D”

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

v Grupo de uso (ll)

v" Coeficiente de importancig 1,10.

v' Coeficiente de ampliacién Fv del suelo para la zona de Periodos
intermedios del espectro Fv: 2.0

v' Coeficiente de ampliacién Fa del suelo para la zona de Periodos
cortos del espectro Fa: 1,3

v' Coeficiente de Aceleracién Pico efectiva Para umbral de dario disefio

Ad: 0.08.

IASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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Departamento del Huila
Cédigo Zona de
Municipio oY A, A. Amenaza i y
Municipio 4 ¥ sismica Ae Ag
quira 41357 0.25 0.20 Alta 0.16 0.06
shos 41359 0.25 0.20 Alta 0.19 0.07
|_a Argentina 41378 0.25 0.15 Alta 0.19 0.07
" LaPiata ) 41396 0.25 0.15 Alta 0.19 0.07
Nataga 41483 0.25 0.20 Alta 0.19 0.07
Oporapa 41503 0.30 0.15 Alta 0.20 0.08
Paicol 41518 0.25 0.20 Alta 0.20 0.08
Palermo 41524 0.25 0.25 Alta 0.18 0.07
Palestina 41530 0.30 0.20 Alta 0.20 0.08
Pital 41548 0.30 0.15 Alta 0.20 0.08
Pitalito 41551 0.30 0.15 Alta 0.20 0.08
Rivera 41615 0.30 0.20 Alta 0.20 0.08
3 0 41660 0.25 p.20 Alla 020 007
lSan Aqustin 41668 0.25 0.20 _Alta 0.19 0.08
Santa Maria 41676 0.25 0.20 Alta 0.14 0.05
Suaza 41770 0.30 0.15 Alta 0.16 0.06
Tarqui 41791 0.30 0.15 Alta 0.20 0.08

Tabla 15 zona de amenaza sismica en Colombia

Fuente: propia
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Determinacion del Coeficiente de ampliacion Fa y Coeficiente de ampliacién Fv

Se determinan estos factores de acuerdo al perfil del suelo y de acuerdo a los
Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva, para disefio Aa = 0.25
y Coeficiente que representa la velocidad horizontal Pico Efectiva, para disefio Av =

0.20.
Tipo de

Perfil Ay =0 Ay 205
A 0.8 0.8
B 1.0 1.0
C 1.2 1.0
D 15 ! 10
E 25 17 12 04 05
F viase nota vwiass nofa wéase noia Wease nota vease nota

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

Nota: por lo tanto, el Coeficiente de ampliacién Fa del suelo para la zona de
Periodos cortos del espectro es de 1.3

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, <01 | Ay=02 | A, =03 | A;=04 | A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 14 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 15
E 35 3.2 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 espectro
Fuente: Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo resistente NSR-10

Nota: por lo tanto, el Coeficiente de ampliacién Fv del suelo para la zona de
Periodos intermedios del espectro es de 2.0

—\\ |ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA o
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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 IMPORTANGIA
En esta seccién se definen los grupos de tipo de ufso y los valares del coeficiente de importancia.

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

A.2.5.4.1 — Grupo IV — Edificaciones indispensables — Saon aquellas edificaciones de atencién a ia
comunidad que deben funcionar durante ¥ después de un sismo, y cuya operacidn no puede ser trasladada
rapidamente a un lugar altemo. Este grupg debe incluir:

{a) Todas las edificaciones que companen hospitales clinicas y centros de salud que dispongan de
servicios de cirugia, salas de quidados intensivos, salas de neonatos yio atencién de urgencias,

(b) Todas las edificaciones que| componen aeropuertos, estaciones femoviarias y de sistemas
masivos de fransparte, centralps felefénicas, de telecomunicacion y de radiodifusién,

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

(d) Edificaciones de centrales de| operacion y control de lineas vitales de energia elécirica, agua,
combustibles, informacién y transporte de personas y productios,

{e) Edificaciones que contengan agentes explosivos, toxicos y dafiinos para el pablico, y

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

A.2.5.1.2 — Grupo 11l — Edificaciones de atencién a la comunidad — Este grupo comprende aquellas
edificaciones, y sus accesos, que son indispensables después de un temblor para atender Ia emergencia y
preservar la salud y la seguridad de las personas, exceptuando las incluidas 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 atenién de desastres,

(b) Garajes de vehiculos de emefgencia,

{c) Estructuras y equipos de cenjros de atencién de emergencias,

{d) Guarderias, escuelas, calegigs, universidades y otros centros de ensefianza,

{e) Aquellas del grupo I para lag que el propietario desee contar con seguridad adicional, y

(f) Aquellas otras que la administracién municipal, disirital, departamental o nacional designe como
tales.

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

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

{¢) Almacenes y centros comerciales con mas de 500 m? por piso,

{(d) Edificaciones de hospitales, cfinicas y centros de salud, no cubiertas en A.2.5.1.1.
{e) Edificaciones donde trabajen p residan mas de 3000 persanas, y

(f} Edificios gubernamentales.

A251.4 — Grupo 1 — Estructuras de ocupacién normal — Todas la edificaciones cublertas por el
alcance de este Reglamento, pero que nojse han incluido en los Grupos I1, 11Ty IV, :

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

Grupo de Uso | Coeficiente de
Importancia, |

v 1.50
m 1.25

[ 10 10
I 1.00

Tabla 1 Grupo de uso del suelo segtin NSR - 10
Fuente: NSR 10
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18.Recomendaciones

ESTUDIOS DE SUELOS (

SOMO ELEMENTO FUNDAMENTAL PARA LA ELABORACION DE

DISENOS DE PROYECTOS PARA EL DESPACHO DEL GOBERNADOR Y LA SECRETARIAS

DE SALUD, GOBIERNO,

proceso constructiv

Localizacién y replanteo del

EDUCACION. AGRICULTURA, CULTURA DE LA GOBERNACION
DEL HUILA

en cuanto al drea de geotecnia para el

O

area donde se realizada la construccion de la estructura.

Excavacién: Se recomienda la realizacién de excavacién manual en el area de

construccion.
Verificacién compactacién d

Una vez alcanzado el nivel
nivelacién de la subrasante,

Realizar compactacion de |

el suelo natural y/o subrasante

He desplante se recomienda realizar un mejoramiento y/o
para esto es importante:

3 subrasante y verificar el grado de compactacién 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 9

Mejoramiento y/o nivelacié

5% si el suelo no se clasifica como A-1;A-2-4;A-3

n con recebo granular. Realizar un mejoramiento y/o

nivelacién del suelo, para esto es importante que el material utilizado cumpla con las
siguientes caracteristicas (nc

rma invias art-610-22):

Iimie Liqui LL maximo T 45

indice De Plasticidad IP maximo ; 10
D‘eggz;si:.é maquina de los angeles - maximo I 50 o ]
. Contenido de materia orgianica maximo 1
Cbr de laboratorio - minimo B - 10 o i
Tipo de gradacion re-75 y/o re-38
, Compacta;éio;l_(s_I el suelo se clasifica como A- T 90% o
| 1;A-2-4; ;A-3) mayor y/o igual a )
Compactacion (si el suelo no se clasifica 95%

como A-1;A-2-4;A-3) mayor y/o igual a
Tdbla 2 caracteristicas del receba

Fuente: propia
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- Colocacién 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 5¢cm con una resistencia minima de 2000psi

TIPO DE MITIGACION OBRAS DE DRENAJE

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

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

Arena
gruasa
meadlo
Arsna Grava
griesyg v
madia -4 Arend
: . rueso
Tuberta © Tubaria ¢ ¥ rg'nsdiq
manguera monguera
partorade perforada

PR

'//////’/’

-/

S ":////.//////////{ RS

Cantos

O
-v::!

il S

Caentos

anios
Geotexdil

Manguara
goatextil
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ESTUDIOS DE SUELOS C
DISENOS DE PROYECTOS
DE SALUD, GOBIERNO, E

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 g

La capacidad de soporte y
area del proyecto, reflejad
asentamientos presenta
proyecto.

los asentamientos obtenidg
en la estabilidad de la estrt

La presién permisible esta
la cual las estructuras de
trabajo (no mayoradas).

Una vez alcanzada la prof]
informe, estas seguiran
especificaciones del proye

El confinamiento de las ar
medio para mantener los
humedad del suelo que p
durante su vida util.

Se podran utilizar para mej
establecidas en el folio 5
cemento, para lo cual se dg

Segun la norma sismorres
una zona con riesgo sism
permite clasificar la zona ¢

Se recomienda que el estr
cual, solo se alcanzara e
elementos necesarios para

ontaminado.

la deformabilidad de los materiales que conforman el
a en los valores obtenidos de capacidad portante y
condiciones favorables para la implantacion del

s son bajos y se considera que este efecto no incidira
ictura a cimentar.

afectada por un factor de seguridad de 3,0 razén por
cimentacién deben disefiarse utilizando cargas de

undidad de cimentacion establecidas en el presente
el disefio del calculista teniendo en cuenta las
sto en concretos.

cas Utiles mediante cunetas de drenaje es un eficaz
lementos estructurales y no estructurales libres de la
eda deteriorar fisica o estéticamente la construccién

bramiento del suelo ademas de las recomendaciones
1 del presente estudio (alternativa 1 a la 3) suelo
sbera contar con un disefio para la dosificacion.

stente NSR -10, la zona de estudio se encuentra en
co alta con valores de Aa= 0.25 y Av= 0.20, lo que
bmo activa sismicamente.

ato portante sea lo menos trabajado posible. Por lo
nivel definitivo una vez se disponga de todos los
las tareas de construccién de la cimentacion.

IASESORIA — CON

TelefoncJS'

SULTORIA — INTERVENTORIA
320 835.96.99 = 3167788788 _




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

DEL HUILA

2,5m
2.34Kg/Cm2
54.62
28.72
25.89
0.37
39.6
0.166

28.861
ARCILLA DE ALTA Y MEDIA
PLASTICIDAD ARENOSA CL

16.60
NO SUSCEPTIBLE
NO SUSCEPTIBLE
NO SUSCEPTIBLE
NO HAY
02A04

v No se encontré nivel freatico en las exploraciones realizadas

v A nivel de la cimentacién se encuentra suelos de expansion bajos a alto, por lo
que es importante el manejo de aguas y construccién de filtros perimetrales
alrededor de la estructura a construir con el fin de evitar que la aguas ocasionen
asentamlentos es muy im or’tante el mane os de las aguas lluvias escorrentlas

3.00-4.00

1 0.0-1.00
3 33.94
1:32.09"; 4
50.26
2 1.00-2.00 57.69
2

4 "~ 3,00-4.00
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EXCAVACIONES

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

v Ante esta perspectiva, tomar todas las precauciones necesarias para garantizar
la seguridad tanto del personal que labora en una excavacion, asi como de la
obra misma y construcciones adyacentes deben ser una prioridad. Los
elementos de proteccion gue 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 gon materiales compactados con energia especifica.

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

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

v' El suelo se clasifica como perfil D

v' Alrededor de la estructura a construir se encuentran edificaciones de un nivel,

por lo que se recomienda
el fin de evitar dafos a
excavaciones realizadas s
que en la zona se present(

que las excavaciones se realizan manualmente, con
las estructuras construidas, es importante que las
ean protegidas de las lluvia (material permeables) ya
an constantes lluvias
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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 Y laboratorio. Cualquier modificacién posterior en las caracteristicas
técnicas del proyecto con relacién a las suministradas por el disefiador,
implicaran nuevas condiciones de estabilidad y deformacién que deben ser
calculadas.

Nota: el presente estudio esta limitado por las condiciones actuales del terreno y el
factor climatico reinante en la zona en el momento de realizar las perforaciones Si
durante las actividades de ampliaciéon 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 méas conveniente.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL CONCRETO

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

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

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

; Teléfonos: 320-835-96 99ﬁ3167788788
R Dlrecmon ‘Caﬁ’é"rﬁENe 27-17 Barrio Los Cambulos = Neiva—l—!uila*’/
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RECOMENDACIONES GENERALES EN CASO DE RELLENOS

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

7 X
Tabla 610 - 2. Requisitos para material de recebo
UGS
N,

i

Dﬁgaste en lc maquma/d
{Gradacidn A), méximo (%),
- 500 revoluciones (%) . &7

Limite liquido, maximo (%) E-i25 45 45

indice de plasticidadzmaxime (%) E-125 YE-126 10 12
Contenido d& materia organics, méximo (%6) E-321 1.0 1.0
Expansiofen prieba CBR, maxima (%) E148 2.0 20

Nota I
- Resistencia gelmaterial (F) - oo o e T R v .
CBR‘de laboratorio, minimo (%) E148 10 10

fx‘ota 1)
AN ~Expansién en prueba CBR, méximo (%) E1448 20 20
| oto Z "

Tabla 3 requisitos del recebo
Fuente: norma invias-13

Tabla 610 — 3. Franjas|granulométricas para material de recebo

% PASA

70200
- 100 F-100 30-73 3-30
78 5% 3% .
N
N

022
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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 compactacion mayor e
igual al 95%.

|ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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20. ALCANCES DEL ESTL

IDIO

Las recomendaciones contenidz
obtenidos del plan exploratorio
destacar, que el perfil estratig
interpolacion de los registros de
la construccién se presentan sity
debera darse aviso oportuno a €
Esto también incluye cambios sig
generar una variaciéon en la loca

informe.

N

ING. JOSE LUIS VARGAS QUINV
ESPECIALISTA EN GEOTECNIZ
Mat 70202170212 TLM

Todo Lo anterior se especifica
Resistente para Colombia, en su

y Movimientos Sismicos de Diser

3s en el presente informe se basan en los datos
realizado, y en la informacion suministrada. Es de
rafico utilizado para disefio es producto de una
erforaciéon obtenidos del plan exploratorio. Si durante
aciones o condiciones no previstas en este informe,
sta oficina para estudiar la solucién m}és adecuada.
nificativos en el disefio del proyecto final, que puedan

lizacion, uso, niveles y cargas utilizados para este

BAYA
A\ VIAL Y PAVIMENTOS.

segln la Norma de Disefio y Construccién Sismo
aparte del Capitulo A.2. —Zona de Amenaza Sismica
o del NSR-10.
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21. GLOSARO

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

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

e Estudio geotécnico: Conjunto de actividades de generacion y analisis de
informacioén 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 estabilizacion y
conservacion correspondientes

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

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

e 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.

e Asentamiento: Hundimiento gradual de una estructura.

e Cimentacion: Parte de una estructura que fransmite la carga directamente al
suelo.

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

o Nivel freatico: Altura a la que se encuentra el agua en una perforacion; posicion
de la superficie superior del agua en un acuiffero. En los acuiferos libres, el nivel
freatico coincide con el nivel piezométrico.
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: GOBERNACION DEL HUILA BT 8 _
IN@ELAB GOBFINACION DEL HUILA H’U”.é'

SCLUCICNTD DK INGINICAAS S23
FECHADEINICIO .
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA ACTIVIDADES sdbado, 27 de mayo de 2023
ESTUDIO DE SUEOLOS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS FECHA DE
AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA LOS ANDES
PROYECTO ]
cT ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SAN AGUSTIN DEPARTAMENTO DEL | TERHINACION DE sébado, 27 de mayo de 2023
ACTIVIDADES
HUILA,
VEREDA LOS ANOES ZONA RURAL DEL MUNICiPIO DE SAN AGUSTIN
LOCALIZACION
LIZACH DEPARTAMENTO DEL HUL NIVEL FREATICO NO PRESENTO
PROF,
Limite Uquido LL
Limite Piastico LP
0,00-0,50 Indice De Plasticidad 1P
CompresIbllidad 0.0 ARCILLAS DE COLOR GRIS CON MARRON Y TRAZAS DE
Humedad Naturai w 49,2 OXi00
Gravas 0,8
Arena 12,0
0,50-1,00 % Pasa N°200 87,2
Clasificacion SUCS Limo alta plastiddad MH
Limite Liquido LL 62,1
Limite Plastico LP 28,5
Compresibilidad 0,47
1,00-1,50
00-1,5 Indice De Plasticidad iP 32,7 c
Hurnedad Natural w 44,3 ARCILLAS DE COLOR AMARILLO CON TRAZAS GRIS Y
Gravas 0.8 HABANAS
Arena 174
1,50-2,00 % Pasa N°2D1 818
Clasificacion SUCS Arcilla aita plasticidad con arena CH
Limite liquido LL 54,6
Limite Plastico LP 28,7
Compresibilidad 0,40
2,00-2,50
00-25 indice De Plasticidad iP 259
Humedad Naturai w 336 ARCILLAS OF CLOR GRIS CON TRAZAS HABANAS
Gravas 1,6
Arena 24,1
2,50-3,00 % Pasa N°202 74,3
Clasificacion SUCS Arcilla alta plasticidad con arena CH
Umite Liquido LL 51,1
Li mite Plastico LP 26,8
3.003.50 Compresibiiidad 0,37
Indice De Plasticidad iP 24,2
Humedad Natural w 33,6 ARCILLAS DE CLOR GRIS CON TRAZAS HABANAS
Gravas 18
Arena 26,0
3,50-4.00 % Pasa N°200 72,2
Clasificacion SUCS Arcilla alta plasticidad con arena CH
Umite Liquido LL 44,5
Compresibilidad 0,31
4.00-4.50 Limite Plastico LP 26,8
T Indice De Plasticidad iP 17,7
T — T rr—— 2;'2 ARENAS UMOARCILLOSAS DE COLOR HABANO CON TRAZAS
»
Gravas 36,1 GRIS Y OXIDO, GRAVAS GRUESAS A FINAS
Arena 20,3
4.50-5.00 % Pasa N°200 436
Ciaslficacion SUCS Arcilla alta plasticidad con arena CH
Limite Liguido LL 38,8
Limite Plastico LP 24,1
e ——
"Hume T ra;’ ” ) ARENAS UMOARCILLOSAS DE COLOR HABANO CON TRAZAS
: GRIS Y OXIDO, GRAVAS GRUESAS A FiNAS
Gravas 39,5
Arena 24,8
5.50-6.00 % Pasa N°201 35,7
Clasificacion SUCS Grava arcillasa con arena GC
|{Observaciones:

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA
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SCLUCIONES OC IN3IRITRUS Sa8
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GOBERNACION DEL HUILA

Luis Enrique Dussdn Lopez
GBBERHADBR

MUESTRA'Y PROFUNDIDAD

1 0.004.00 m

Kl 8,53 15 08
No. 10 2,00 23 13
No. 40 0,425 68 37

No.200 | 0075 128 70
PASA 200 169,7 872
TOTALES 1832 1000

Tara Nimero ¥
Peso Tara + Muestra Himeda  [Gr 2902 274
PesoTara+MuestraSeca  [Gr 216 231
Peso de la Tara &r 450 435
Pesode la Muestra Seca Gr 1566 15,96 7,93 760
Paso def Agua Gr 8,85 943 246 232
Contenido de Humedad % 56,58 59,09 31,0 305
Niimero de Golpes 35 25 PROMEDID 30,8
g FHOIE| 87
SBRg 38
652,1 SRR 219
S HTak»| 4606 452
pesuiaia | 710 |GRAVAS 08
B Hiiteda 258 SR 7 | ARENAS? 120
ViEAS 872
Limoalta plasticidad MH
REAU ICALCULO REVISOY APROBO < (
FENER G ADRIANA U ING. JOSE LUIS VARGASGUIMBAYA
LABORATORISTA LABORATORISTA- GEOTECNOLOGA ESP. GECTECNIA
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I’Egg‘gsxﬁg QOB R.\'r\Ll‘N DIl Hena EUTLé"
I — — A e e CREC

MUESTRA Y PROFUNDIDAD 2 10020m
. ANALISIS GRANULOMETRICO
13 T
) Tt
n
5.8
ha
3 &
G
' : o
Moo | 200 | 49 23 30 570 o
No.40 045|173 80 110 83,0 Ly
M.200 | 0075 | 156 72 18,2 81,8 Tt oo
PASA 200 1725 818 1000 Lo :
TOTALES 2170 1000

; " 'GRANCA LIMITES OF ATTERBERG
Tara Niimero . R
Peso Tara + Muestra Himeda  [Gr 3099 3055 3068 1223 24 |7 t\
Peso Tara + MuestraSeca  |Gr 21,12 2041 2030 1045 1065 I; \
Peso de [a Tara Gr 450 428 440 454 455 |8 N
Peso de la Muestra Seca Gr 16,62 16,13 15,90 591 610 {5 & Y\
Peso del Agua Gr 987 10,15 10,38 178 176 || ws
Contenido de Humedad % 59,39 62,93 65,28 304 289 o . \
Nimero de Golpes PROMEDIO 20,5 B \
AL 621 g @
25 |lo \
27| s
48 Mo, DE GOLPES . LA
08 s - y=-67680() +83924 100
174
R 818
a alta plasticidad con
L arena CH
CALCULO ' REVISO Y APRO) )&/
ADRIANA UR ING. JOSE LUS s QlIMBATA
LABORATORISTA LABORATORISTA- GEOTECNOLOGA ESP. GEQTECNIA v oo
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GOBERNACION DEL HUILA

EPORTEDELENSAYO

MUESTRA Y PROFUNDIDAD 3
Biog AT
00 00
00 00
00 0,0
00 00
00 00
00 0,0
00 0,0
] 16 16
M.i0 | 200 | 60 33 48
s Noa Jows| w 108 158
i Me20o [0075| 183 9.8 257
PASA 200 1368 743 100,0
TOTALES 1841 1000

DE CONSISTENCIAN bkl
3R LIMITELIQUIDG SRR BRI MITE PASTICORERS
1 § 9 3 7
B w68 (| 221 1369 1368

Peso Tara + Muestra Himeda

Peso Tara + Muestra Seca Gr 20,68 20,02 2003 11,68 1167
Pesode la Tara Gt 450 430 467 470 462
Pesode la Muestra Seca Gt 16,18 15,72 15,36 6,98 7,08
Peso del Agua Gr 8,29 8,66 9,18 201 202
Contenldo de Humedad % 51,24 55,08 59,77 288 287
Nimero de Golpes 25 14 PROMEDIO 287
ecdadl Al ) DHTELIG IR0 gllxa| 546
] 44 |HTERCASTCONNERAIDY 287
4750 |INDCEDEPTASTICIDADRRIRS.| 259
3680 |CONTENIDODEAUNEDADMAES[ 386
- ve Y 16
RE | 241
SHASAND 200 MRS 743
P Arcilla alta plasticidad con
arena CH
REAU CALCULO REVISO Y APROBO
FENER GON ’ ADRIANA ING. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA
LABDRATORISTA LABORATORISTA -GEOTECNOLOGA ESP. GEQTECNIA

ASESORIA — COMSULTOMA — INTERVENTORIA
no

Teléfonds: 3167788788 — 3208359699
Direccidn: Carrera|8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: Ingelabingenieros@gmail.com




GOBERNACION DEL HUILA

STLLCSINES CE X

INCELAB

MUESTRA'Y PRDFUNDIDAD 4

®
n ~X&
<
R
e
R ")
No. 10 79 Bt |
i Nod0 |0/ | 234 116 A 80,7 l
SRl Neme |oms| w2 | ns | @a | me D o g R
e | T L e

S ~ GRARCA: LIWITES DE ATTERBERG "~ .
Tara Nimero L pe—— -
Peso Tara + Muestra Himeda [Gr 23 3165 1498 1445 |[ 0 N
Peso Tara + MuestraSeca |6t 29 232 1276 1238 || s A
Peso de la Tara Gr 5,16 525 472 445 g._ '515
Pesode la Muestra Seca Gr 17,82 17,07 8,04 I
Peso del Agua Gr 0% 03 22 208 |w ™ N
Contenido de Humedad % 51,81 54,66 278 %2 E \
Niimero de Golpes 2% 14 PROMEDIO %9 ||z
Gl 7 e T s |5
% |ITEPUASTICO %9 || - \
OGERERL: %2 ||.*
336 LA -
:;3 BRI Mo, DE GOLPES™ y=6.64€|n(x)'+72.494 100
%0
o 722
Arcilla alta plasticidad con r
arenaCH J/ ) .
REALZO ' REVlSOYAPRDBO/«?;’ o
FENER GO ING. JOSE LUIS VARGAS QU]MBAYA\\
LABORATORISTA LABORATORISTA -GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA -

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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




A
e Al

@ GOBERNACION DEL HUILA { 2.329
lﬁ@ﬁ%ﬂﬁy GOBERNACION DEL HUILA ,H' Ui j,ér
R Ty - e o T 5 3 "W““Lm“’f‘f\l““ ("ZEC

MUESTRA Y PROFUNDIDAD 54,005.00m

318
No. 4 475 144 37
No. 10 2,00 194 50

No. 40 0425 [ 285 73

No.200 [ 0075| 312 80
PASA 200 - 169,3 436
TOTALES 388.7 100.0

sy e il
EEKLINTERASTICOSS| [

& Wﬁ‘ Zu |2 SRS LINITELIQUID ORISR
Tara Niimero m’a‘@é 1 2 3 1 2
Peso Tara + Muestra Himeda  [Gr 2885 2821 2938 1428 1481
Peso Tara + Muestra Seca Gr 22,15 2094 2145 1222 1255
Peso de la Tara Gr 435 470 5,00 425 439
Peso de [a Mugstra Seca Gr 17,80 16,24 16.45 797 8,16
Peso del Agua Gr 150 127 .93 2,06 226
Contenido de Humedad % 213 4.1 48,19 2,1
Niimero de Golpes 14 26,8
LINTE LIQUIDO 55" v 45

LINITE PASTCOMIISRREIPRA| 268
NDICE DE PEASTICIDADBIIRWE| 17,7

252
36,1
ARE} 23
APASATNG 2 436
'- % | Arcilla alla plasticidad con
B arena CH
REALZ0 CALCULO . REVISOY APROBC
FENER GON: ADRIANA URR ING. JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA
LABORATORISTA LABDRATORISTA -GEQTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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




@ GOBERNACION DEL HUILA

S e e N
I&@E%‘ﬁy GOBERNACION DEL HUILA #U”,év
; — - s e i— : . e s a. L4 - QZE(

MUESTRA'Y PROFUNDIDAD 6 5.006,00m

oM

PASA 200
TOTALES

Tara Nimero
Paso Tara + Muestra Himeda  [ar 3068 1486 1498 |} .
Peso Tara + Muestra Seca  [Gr 71 1288 88 | 40 .\
Peso de la Tara [6r 48 449 @ |5 :
Pesode la MueshaSeca |G Wiz | a3 | 8% |5 N
Poso del Agua or 75 8| 20 |fa A\
Contenido de Humedad % 178 56 T
Nimero de Golpes PRONEDIO P |
%8 g N\
1 |0 )
147
%95 o WDEGOPE Lo + 56,069 100
%8
) 1 387
Grava arcillosa con arena
o GC ! v )
CALCLLO MQDL)MUMN RE\@@ quekév’(
ADRIANA U INGJBSE LUIS VARBAS QUMBAYA
| ABORATORISTA -GEOTECNOLOGA ESP. GEQTECHA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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




@ GOBERNACION DEL HUILA

INCGELAB

ENSAYOS DEL SONDEO No 2

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonoss: 3167788788 — 3208359699
Direccidn: Carrera|8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ilnaelabinqenieros@qmai_l.com




GOBERNACION DEL HUILA & QL
lﬁg .:E;;‘G'@.g GUBLRNACION DEL HUA ,H'Ui J_ér
| (REC

Lws Enzique Dussdn Loper
GOBERNADOR

FECHADEINICIO
BER DEL 3
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA ACTIVIDADES sdbado, 27 de mayo de 2023
ESTUDIO DE SUEOLOS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS
AUTOPORTANTES CON ILUMINACION PARA LA VEREDA LOS ANDES FECHA DE TERMINACION
P ECTO
ROYECT ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SAN AGUSTIN DEPARTAMENTO DEL [ DE ACTIVIDADES sébado, 27 de mayo de 2023
HUILA,
VEREDA LOS ANDES ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SAN AGUSTIN
CALIZAC
LOCALIZACION DEPARTAMENTO DEL HUILA. NIVEL FREATICO NO PRESENTO
Limite Liquido LL 50,3
Limite Piastico LP 27,8
Indice De Plasticidad [P 22,3
0,00-0,50 »
00-0, Compresibilidad 0,36
1 Humedad Natural w 16,7 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR GRIS CON TRAZAS
Gravas 48,0 BLANCAS, GRAVAS GRUESAS A FINAS
Arena 20,8
0,50-1,50 % Pasa N°200 31,2
Ciaslficacion SUCS Grava arcillosa con arena GC
Limite Liquido LL 57,7
Limite Piastico LP 30,0
Compresibilidad 0,43
1,50-2,00 X
2 Indice De Plasticidad 1P 277
2 Humedad Natural w 216 ARCILLAS DE COLOR GRIS TRAZAS OXIDO Y HABANAS
Gravas 2,1
Arena 13,4
o -
2,00-2,50 % Pasa N°201 84,5
Clasificacion SUCS Ardlla alta plasticidad con arena CH
Limite Liquido LL 58,5
Limite Plastico LP 28,7
Compresibilidad 0,44
0-3,00
2503, Indice De Plasticidad IP 28,8
3 Humedad Natural w 20,8 s ¥
Gravas 2.2 ARCILLAS DE COLOR GRS TRAZAS OXIDO Y HABANAS
Arena 13,8
% Pasa N°202 84,0
3,00-3,50
Ciasificacion SUCS Arcilla alta plasticidad con arena CH
Limite Liquido LL 43,2
Limite Plastico LP 30,1
Compresibilidad 0,30
3,50-4,00
50-4 Indice De Plasticidad [P 131
4 Humedad Natural w 18,8 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR GRIS CON HABANO Y
Gravas 44,4 OXIDO, GRAVAS GRUESAS A FINAS
Arena 24,1
4,00-4,50 % Pasa N°200 315
Ciasificacion SLICS Arcilla alta plasticidad con arena CH
Limite Liquldo LL 43,2
Limite Plastico LP 30,8
4,50-5,00 .Cumprembllu.:lad 0,30
Indice De Plasticidad [P 12,4 .
5 Humedad Natural w 20,0 ARENAS LIMOARCILLOSAS DE COLOR GRIS CON HABANO Y
Gravas 44,3 OXIDO, GRAVAS GRUESAS A FINAS
Arena 24,8
P -
5,00-6,00 %Pasa N°200 31,0
Clasificacion SUCS Grava limosa con arena GM
Observaciones:

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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




@ GOBERNACION DEL HUILA
INCELA

SOLUCIGNTE 5T INGINITRIAY 548

Tara Niimero ¥
Peso Tara + Muestra Himeda  |Gr
Peso Tara + Muestra Seca Gr
Peso de [a Tara ler
Pesode la MuestraSeca  |6r
Peso del Agua Gr
Contenido de Humedad %
Niimero de Golpes PROMEDIO
1.2 5 |INGELQUID0 etz 503
MTERCASTRODEBEIIPSY) 270
653 || STRIDADRS Pz 223
554,7 167
732 480
T 28
APASAINS Z0npoate ) 312
e #| Grava arcillosa con arena
ac
REALIZO @/\ CALCUL REVISOY APROBO\/'A'E, : -K—‘
FENER GONZA HDRIANA 2o ING, JOSE LUIS VARGKg QUIMBAYA
LABORATORISTA | ABORATORISTA- GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNA v

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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




@ GOBERNACION DEL HUILA

IN@ELQB GOBERNACION DEL HULA HU”’
luw:‘ﬂ"!!ﬂ!"w!“!l"lv“ll ) _ . i ,L‘—n’l‘u" ) (
MUESTRAY PROFUNDIDAD 2 150-250m
" ANALISIS GRANULOMETRICO
w M
« —— L
.y
]
)
g
g
% 4
a xn
£
Ned0 | 200 | 43 21 42 958 o
No. 40 0,425 98 48 90 91,0 : “’i!l | !
No.200 | 0075 | 131 65 165 Y . o0 - e
PASA 200 715 845 100.0 : .
TOTALES 2029 1000

Tara Nimero e
Peso Tara + Muestra Himeda  [Gr 2865 2812 L
Peso Tara # Muestra Seca _[6r 2006 1961 2004 1273 F | \
Peso de la Tara [6r 450 498 485 431 475 3 o0 N\
Pesode la MuestraSeca  [6r 15,56 14,63 1519 8% 854 ||3 &0 N,
Peso del Agua or 8% | &5 | oa 2w | 2 I3 N
Contenido de Fumedad 0 B2 | 81 | eln 07 03 |lo \
Niimero de Golpes ‘l%' 50
\

DECOLPES - 5 stalnp) + 7862 10

: o N

| aenaCH v / o
A4 1‘.'.2 r/

CALCULO REVISO Y APROEC__J ;

ADRIANA URR ING. JOSE LUIS VARGAS QUMBAYA™

LABORATORISTA- GEQTECNOLDGA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccién: Carrera 8G #27-17 B/ cadmbulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@amail.com
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INCELA

SOLCIONES BT INGTNILRUS S23

RNACION DEL HUILA

b

= L

3

0425 [ 105 50
0075 | 145 7.0
2175 84,0
PEGCH 1000

B3T3

= 6%

Tara Nimero

Peso Tara + Muestra Himeda

Peso Tara + Muestra Seca

Peso de la Tara

Pesode la Muestra Seca

[6r

Peso del Agua Gr
Contenldo de Humedad %
Niimero de Golpes
- .
REA REVSOYAPRROBO A
FENER GO ING, JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA \l
[ABORATORISTA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Direccidn: Carrera

Teléfono

E-mail:

s: 3167788788 — 3208359699
8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
ngelabingenieros@gmail.com




GOBERNACION DEL HUILA

IN@ELAB GOBRERNAUION DH HULA m'
SCUWCICNTS OC MITMIEDAS SA3
tuis Ennque Dussdn Lopez C"ZEC
GOBERNADOR

MUESTRAY PROFUNDIDAD 4 3,504,50m

“ANALISIS GRANULOMETRICQ -
S B N -
[
N—

No. 4
N0 | 200 | 192 X 515 85
Mo d0 | 04| a0 110 628 4
Mo.200 [0075| 162 6,0 68,5 35 Y00 g ©on
FASA 200 855 3z Tog s
TOTALES 716 11000 - ADERTLRA TAUZ (o)

il GRAFICA LIMITES' DE ATTERBERG
Tara Nimero X o - .
Peso Tara + Miiestra Himeda__|Gr %70 248 29,70 1433 1488 |- % N
PesoTara + Muestra Seca |Gr 246 205 21,78 12,16 1231 |1¥ ks N
Peso de la Tara lGr 435 512 500 472 481 § 458
Pesodela MuestraSeca  |Gr 18,11 16,93 16,78 744 750 |3 us \\
Peso del Aga or M| 18 | @ 28| 20 i N\
Contenldo de Humedad % 39,97 43,89 4720 300 IR | P \
Nimero de Golpes 35 % 15 |PROMEDIO 01 [z 7 N
: == goas
PP | N\
31 ||s RS X
131 b
183
144
24
315
Arcllla alta plasticidad con
arena CH p
\
REAL CALCU
FENER ADRIA
LABORATORISTA LABORATORISTA- GEQTECNOLOGA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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




@ GOBERNACION DEL HUILA S 226
IN@ELAB GOBERNACION DEL HUILA ,H’ ul J,
STLUTIONES DT INGLIERILS ",' ) Luis Encr;xlule“ 'l'):;;é“n Lépez C‘IZEC

MUESTRA'Y PROFUNDIDAD 5 4,506,00

%5

27 |65 204 N6 §4
953 [_186 65 w1 529
475 | 207 72 43 57
200 | 205 74 514 186
0425|315 0 823 w7
005 | 192 67 80 31,0

A o0 | 1000
a7/ 1000

Tara Nimero
Peso Tara + Muestra Himeda
Peso Tara + Muestra Seca
Peso de fa Tara

Pesode la Muesira Seca
Peso del Agua

Contenido de Humedad
Niimero de Golpes

LABORATORISTA [ABORATORISTA- GEOTECNOLOGA ESP. GEQTECNIA H

o

REAUZ0 ( ; CALCULO REVISO'Y APROBO !
FENER GONZALE ADRIANA UR ING. JOSE LLIS VARGAS QUINBAY; !“ <.r’

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccion: Carrera| 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: naelabinqenieros@qmai!.com




@ GOBERNACION DEL HUILA

INCELARB

ENSAYOS DEL SONDEO No 3

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

Teléfonos: 3167788788 — 3208359699
Direccidn: Carrera 8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
E-mail: ingelabingenieros@gamail.com




INGELA

SCUUCIONTS OC INGENIERUS Sa8

GOBERNACION DEL HUILA

GOBERNACION DEL HUILA

Luis Entique Dussdn Lopez
GOBEANADOR

FECHADE INICIO
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA -]
R H ACTIVIDADES sabado, 27 de mayo de 2023
ESTUDIO D[ SUEOLOS PARA LA CONSTRUCCION DE FECHADE
PROYECTO CUBIERTAS|AUTOPORTANTES CON [LUMINACION PARA LA TERMINACION DE sbado, 27 d de2023
VEREDALOF ANDES ZONA RURAL DELMUNICIPIO DESAN |, 0 sabado, 27 de mayo de 20
AGUSTIN DEPARTAMENTO DELHUILA.
VVEREDA LOS ANDES ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SAN
LOCALIZACION AGUSTIN D! PARTAMENTO DEL HUILA. NIVEL FREATICO NO PRESENTO
snmmeesiheinmmasnans |
“\‘ LxmlteLIqmdoLL 33,8
Limite Plastico LP 27,1
Indice D¢ Piasticidad IP 6,7
0,00-0,50 Comyjresibilidad 0,21
Humedad Natural w 21,8 ARENA UMOARCILLOSAS DE COLOR HABANO CON
ravas 25,9 AMARILLO, PRESENCIA DE GRAVAS GRUESAS A FINAS
Arena 18,9
% Pasa N"200 55,1
0,50-1,00 LImo baja plasticidad gravoso
Ciaslfficacion SUCS
ML
Umite Liquido 1L 33,9
1,00-1,50 Limitg Plastico LP 18,0
Indice Dg Plasticidad (P 16,0
Compresibiiidad 0,22
1,50-2,00 Humedhd Natural w 21,7 ARCILLAS DE COLOR GRI5 CON TRAZAS OXIDO CON
ravas 24,9 GRAVAS AISLADAS
lrena 17,2
% Pasa N°200 57.9
2,00-2,50 - —
Clasifikacion SUCS Ardlla media plasticidad
gravosa CL
Limite Liquido LL 32,1
Limlte Plastico LP 279
Complresibilidad 0,20
'":::;E:E ?\'s;t'fl'r':??”w 24221 ARENA UMOARCILLOSAS DE COLOR AMARILLO CON
2,50-3,00 Evas 24'9 HABANO CON TRAZAS OXiDO CONGRAVAS MEDIAS A
Arena 22,3 FINAS
% P3dsa N°200 52,8
Clasifikacion SUCS Ardilla media plasticidad
gravosa CL
Observaciones:

ASESORIA — CON

Teléfonos

Direccién: Carrera

E-mail: i

SULTORIA — INTERVENTORIA

: 3167788788 — 3208359699
8G #27-17 B/ cambulos -NEIVA-HUILA
ngelabingenieros@gmail.com



@ GOBERNACION DEL HUILA

1

!N@ELAB GOBERNACION DEE HUA #Uilé
ww:muuw-nu‘uiu-n'nu ' _ _ S I . xrn;'u: nipne ( c
MUESTRAY PROFUNDIDAD 1 0.00-4.00m
ANALISIS GRANULONETRICO
100 T
%
HIINILS
. h
Lm ™ T
& e i
Tw
4w
3w
¥ g
T
oo - . 1000 CA I 1
PASA 200 1637 5,1 1000 Fian. L
TOTALES 2188 1000

Tara Niimero 3 \
Peso Tara + Miestra Himeda_|Gr 3089 3154 33 1385 1378 ||* =0
PesoTara + MuestraSeca |G 2468 U74 2435 1188 1176 % \
Peso de [a Tara ar 540 478 450 | 4m4 44 || w0
Pesode la MuesiraSeca |G 1928 1986 1965 74 4 ||a \
Peso del Agua Gr 8,21 680 718 197 28 e M N
Contenido de Humedad % 22 U 3,54 %3 74 |5 - ‘
Niimero de Golpes PROMEDIO § \
o )
9 39
ik}
0 Bo.DEGOLPES - 4 gosiniy) + 4930 100
S T T
Limo baja plasticidad
y gravoso ML, pﬂ/j{ )
R _ CALCULO @MLM REVISOY APROBO |
FENER GO ADRIANA URR ING. JDSE LUIS VARGAS OUMBAYA
LABORATORISTA LABORATORISTA- GEQTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA

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



INCELA

SOLUCIONLS OF INGIMITAAS 535

RNACION DEL HUILA

JAuls, "",IIR}LDJLW‘" ldne2.

G(’mmm ot oA i ,ggélér

MUESTRA Y PROFUNDIDAD 2 1.00280m

i 'ﬁ&‘j?

Tara Niimero

LIMITE LIQUI D

Peso Tara + Muesira Himeda

Peso Tara + Muestra Seca

Pesode la Tara

Pesode la Muestra Seca

Peso del Agua

Contenido de Humedad

Niimero de Golpes

REALIZO
FENER GONZA
LABORATORIS

Arcilla media plasticidad
gravesa CL

CALCULO REVISO Y APROBO
ADRIANA U ING. JOSE LUIS VARGAS QUI
| ABORATORISTA- GEOTECNOLOGA ESP. GEOTECNIA

ASESORIA — CONSULTORIA — INTERVENTORIA

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

E-mail:

ingelabingenieros@amail.com




@ GOBERNACION DEL HUILA
INCELA

STLUCIONES BC (NGTNEMAS S48

&

Huil

ek

Lus Eanane fussdnloper

MUESTRA'Y PROFUNDIDAD 3 2.50.00-3,00m

S  ANALISIS GRANULOMETRICO
o et L
o kY N
X I ; - T
7 50,8 0,0 0,0 0.0 100.0 < @ Tt
1 384 0,0 0.0 0.0 100.0 8 I
T %4 | 00 0.0 0.0 100,0 £
17 127 | 505 140 140 86,0 by
305" 953 | 141 39 179 82,1 8w
No.4 475 | 254 70 %9 751 R
Noto [ 200 | 282 78 07 673 ;
No.40 | 0425 | 255 7,0 07 60,3
No.200 | 0075 269 14 412 528 e g ]
PASA 200 1912 528 100.0 TR L
TOTALES %18 | 1000 Sy Te e BAETURA TAME () -

Tara Niimero
Peso Tara + Muestra Hiimeda  |Gr "
Peso Tara + Muesra Seca |61 2298 218 2% 128 18 ||X %0 ——w
Peso de Ja Tara Gr 540 470 485 418 429 g uo N\,
Pesode la MuestraSeca  |Gr 17,58 1748 17,13 865 839 ||E - \\
Peso de] Agua Gr 528 575 6,01 243 232 ||& 20 A
Contenido de Humedad [t 00| »e | B 81 77|84,
Niimero de Golpes 29 “% ‘ﬂ‘ \
Y |
79|18
5057 [DCEDERLASTD ' ﬁ“
4258  |CONTENIDO BEHUMED — — :
"""" Ho. DEGOLPES - 5 eroinfy) + 49,954 100

Y i 528
i Arcilla media plasticidad
gravosa CL . j
/?,& -
CALCULO REVISOY APROBO \
ADRIANA U ING. JOSE LUIS VA@GAS HIMBAYA
LABORATORISTA- GEQTECNOLOGA 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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DE CUBIER

ZONA RURAL
DEPAR

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION
AS AUTOPORTANTES CON
ILUMINACION PARA LA VEREDA ONDINA DE LA
DEL MUNICIPIO DEL AGRADO

TAMENTO DEL HUILA.

Certifica

do de responsabilidad

Neiva, 31 de mayo del 2023

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

1.075.210.302 expedida en Neiva.,

—~ 170212 TLM del Consejo Profe
en geotecnia.

QUE REALICE ESTUDIO DE
AUTOPORTANTES CON ILUMINACI
MUNICIPIO DE SAN AGUSTIN DEPA

Disefios estan hechos cumpllendo
resistente NSR-10 titulo H “Estudios|

Aclaro que me responsabilizo por
CUBIERTAS AUTOPORTANTES CON |
DEL MUNICIPIO DE SAN AGUSTIN

Ingeniero Civil con Matricula Profesional No. 70202
sional Nacional de Ingenieria COPNIA y especialista

CERTIFICO:

SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE CUBIERTAS

ON PARA LA VEREDA LOS ANDES - ZONA RURAL DEL

RTAMENTO DEL HUILA. aclaro que todos los Calculos y
con el reglamento colombiano de construccion sismo
Geotécnicos” y demas aplicables.

el ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE
| UMINACION PARA LAVEREDA LOS ANDES - ZONA RURAL

DEPARTAMENTO DEL HUILA.. siempre y cuando en la

Construccion se sigan textual y caba{lmente los Planos y las Directrices Técnicas hechas por el

Suscrito.

JOSE LUIS VARGAS QUIMABA
C.C. 1.075.210.302 expedida en
Mat. Prof. 70202 — 170212 TLM
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Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
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%o Ia cindad de Tunma, Repibt

UsivisinanSanto Touas

§Y6er 1 23R FUEIIARIT OF ¢ 40 110971
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ACTA DE GRADO 185,114
{Litro 1P, Folio 177)

|ca de Colombia ¢l din 24 de agosto de 2012, la Universidad Santo

Tomds en nombre de 13 Repobjica de Colombin y con autorizacltn del Ministerio de Edusacian

Nacional segiin Decrete Ejecutiv

Albetto Omzea Arvila. O P, Rector

b No. 1772 det 11 de julio de 1966, bajo In Presidencin del Padee Luns
Secciona! v actuando vomo Scerctaria a Abogoda Myriam

Maritza Nio Forero, colebrd sesidn solemne 3 piblica con el objeto do atorgar ¢! titlo a los

estudianies nspirnies of grado

Comprobado el cumplimento d: 1odos los requisitos legales v los eslablecidos

en <] Replamento

Genemi de In Universidad, confir|é el Titulo de

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL'Y PAVIMENTOS

Codign SNIFS 20809

o JOSE LUIS VARGAS QUIMBAYA

C.C. 1075210302 de NEIVA

dunndo emitio <! Jummerjlo de rigor por el que se comprometio a ggercer lu protesion con

fissbilidad y honrader, de conformidud con la Constltucién, las leyes de la Republica de

jombin, poner todo empedio Q1
jx 105 jrogmmas de justein soci
' Tos principios de ln Unijersidad Santo Tomas. Seguidamente ¢l presidente de la ceremona de
n procedio o la entregy det Diploma que lo scredita para ¢l gjercico de su profusion de

fitlad con 1a legislacion vijiente,

¢l desarrollo del Pals y de sus instituciones, brimdar generoso apoy o
{1 y dignificacién de lp persona hinmuinn v llevar siempre en alto el

firms Ja presente Acta, valida pam todos los cfectos legales

AP, (Hay un sello)

(Hay un sello)

SRIT2AINO FORERO
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Certillcn que

uig Yargas Quimbaya

ULA B CIUDADANIA'N® 1,075:210 302 BF MEIVA

mplido con tedes los estudios.

- que los estatulos yniversitarios exigen para optar al titulo de

 INGERIERO CIVIL

presente diploma. En testimonio de zllo
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