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REF: ENTREGA COMPONENTE ESTUDIO DE SUELOS

Por medio de la presente, tengo el agrado de informarle que el Estudio de Suelos
solicitado ha sido completado y estd listo para su entrega.

El estudio incluye los siguientes componentes:

. Sondeos: Realizados en canfidad y en profundidad de acuerdo a lo exigido por
la NSR-10 con equipo de percusion.
Granulometria, limites de Atterberg, limite liquido, indice pldstico, peso
especifico, etc.
. Cdlculo de la capacidad portante, profundidad de cimentacion, perfil de suelo,
Kp, Ka y dngulo de fricciéon interna**: Realizado mediante metodologia de
correlaciones.

. Recomendaciones constructivas de acuerdo al tipo de cimentacion
recomendada.

. Informe de suelos en fisico: Se entregard 1 copia.

. Informe de suelos digital.

. El calculo de asentamientos se realizard una vez este listo el componente
estructural.

Esperamos que la informacion proporcionada en este estudio sea de utilidad para su
proyecto. Si tiene alguna pregunta o necesita mds detalles, no dude en ponerse en
contacto con nosotros.

Atentamente,

JUAN FERNANDO SANTAMARIA MOSQUERA
Representante Legal
Sinergycontratacion@gmail.com
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, SHIRLEY JOHANA PENA MENA, Ingeniera civil, identificada con Cedula de ciudadania
1.110.486.632 de Ibagué - Tolima y Matricula Profesional 70202-393373 TLM, en mi calidad
de INGENIERO GEOTECNISTA (De conformidad con lo establecido en el Numeral 22 del Articulo
4 del Titulo II de la Ley 400 de 1997 “Ingeniero geotecnista: Es el ingeniero civil, quien firma
los estudios geotecnicos o de suelos, por medio de los cuales se fijan los parametros de disefio
de la cimentacion, los efectos de ampliacién de la onda sismica causados por el tipo y
estratificacion del suelo subyacente a la edificacion y la definicion de los parametros del suelo
gue se deben utilizar en la evaluacion de los efectos de interaccion suelo-estructura") facultado
para este fin, bajo cuya responsabilidad se realizan los estudios y quien los firma y rotula

CERTIFICO QUE:

He realizado el ESTUDIO DE SUELOS, de conformidad con lo establecido en el Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10, para el proyecto con los siguientes datos
(aclarando que, para que este documento tenga validez, planos y memorias deben venir
firmados y rotulados y coincidir con la siguiente informacion):

DESCRIPCION DEL Adecuacion de bodega para almacenamiento de

PROYECTO: archivo

DIRECCION: Vereda de Chapeton - Escobar y Arias Grupo
Empresarial Bodega E1

En consecuencia, asumo la responsabilidad al ESTUDIO DE SUELOS, y exonero al Municipio
de Ibagué y al Curador Urbano ante terceros, de cualquier responsabilidad civil, penal o
administrativa por cualquier falta u omisidn del presente disefo.

Declaro a si mismo, que asumo la responsabilidad por los perjuicios que por causa de ellos
pueda deducirse, exonerando al Municipio de Ibagué y al Curador Urbano de cualquier
responsabilidad. Acepto y reconozco que la revisién efectuada por el Curador Urbano no
constituye una aprobacién al disefio, sino una verificaciéon al cumplimiento de los requisitos
minimos establecidos en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-
10.

Atentamente;

SHIRLEY JOHA NA MENA
M.P. 70202-393373 TLM
INGENIERA CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
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1. INTRODUCCION

Los perfiles de los suelos que se encuentran en la naturaleza son pocas veces
homogéneos, elasticos e isotrdpicos, las propiedades geotécnicas del suelo son
fundamentales en el analisis estructural de una edificacién; Colombia se encuentra en
una zona de constante actividad sismica y nuestras ciudades cada dia mas pobladas
pueden llegar a ser vulnerables si nuestras edificaciones se levantan
irresponsablemente.

De acuerdo con los alcances del estudio, el tipo de sondeos y ensayos, asi como su
numero, son una aproximacion a los minimos exigidos en la norma buscando realizar la
mejor caracterizacién del sector.

2. OBJETIVOS:

e Determinar con base en una visita previa a la realizacién del estudio, el tipo de
equipos a utilizar, la ubicacion de los sondeos y la metodologia final para llevar a
cabo el estudio de suelos en campo.

e Establecer las caracteristicas del suelo, condiciones geoldgicas y geotécnicas del
sitio donde se ubica la futura construccién.

e Proponer el tipo de fundacién mas adecuada para el proyecto en ejecucion.

3. METODOLOGIA:

3.1. TRABAJO DE CAMPO

Luego de haber determinado la ubicaciéon de los sondeos, se procede a realizar las
perforaciones, las cuales son realizadas por dos operarios y un Ingeniero geotecnista,
mediante SPT, a una profundidad de seis metros, con el fin de establecer el tipo de suelo
y perfil del mismo, estratigrafia y otras condiciones.

En algunos casos cuando el suelo es Arcilloso o Limoso en condicién no drenada,
podemos implementar el ensayo de la veleta de campo, para determinar la resistencia
al corte Su de suelos no drenados.

Cuando sean macizos rocosos se implementara el uso del Martillo Schmidt
(Esclerometro) para estimar en campo o en el laboratorio la resistencia a compresion
simple mediante el rebote proporcionado por el martillo.

3.2. DESCRIPCION DEL ENSAYO SPT

El ensayo SPT o ensayo de penetracion estandar se realiza en suelos o en rocas muy
alteradas y meteorizadas en el interior de los sondeos durante la perforacion. Es el
ensayo mas usado y extendido de los que se realiza en el interior de un sondeo, por tal
razon, el ensayo SPT incluye diversas correlaciones con parametros mecanicos del suelo
en conjunto con datos y parametros de laboratorio.
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Este consiste en contar el numero de golpes que son necesarios para conseguir la
penetracion de una toma muestras partido en 30 centimetros del terreno.

El toma muestras se sitla en la parte inferior del varillaje, que a su vez es hincado
mediante el uso de una maza (peso-martillo) de 63.5 kilogramos (140 libras), que golpea
el extremo superior del varillaje a manera de caida libre desde una altura de 76
centimetros (30 pulgadas). El toma muestras suele tener 2 pulgadas de diametro
exterior y 1 3/8 pulgadas de didmetro interior y angulo de punta a 60°.
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Cuchara SPT

Después de hacer una visita previa y sencilla al sitio de trabajo, se investigd respecto a
la geologia del sector y sobre el origen de los suelos; ya sabiendo que tipo de proyecto
es el que se va a construir alli (con eso también determinamos N° de sondeos y su
respectiva profundidad) se organiza el plan de trabajo.

El dia del estudio se define la ubicacion de los sondeos y se prepara la zona (puntos)
para su respectivo proceso. A continuacion se narra el procedimiento para cada uno de
los sondeos.

e El primer paso, es realizar el espacio con la barra o pica para que la tuberia pueda
ingresar en el orificio, luego se ingresa la punta de avance con el objetivo de
llegar a la cota deseada.

e Se retira la tuberia de perforacion y se procede a instalar él toma muestras con
dimensidn estandar.

e Se limpia cuidadosamente la perforacion hasta llegar a la cota deseada para
realizar el ensayo, la profundidad minima exigida por la NSR-10 para el sondeo
o hasta encontrar rechazo si se cumple con lo establecido en la norma ASTM
D1586 (Se aplica un total de 50 golpes durante cualquiera de los 3 incrementos
de 15cm que componen la prueba; no se observa avance de la cuchara durante
la aplicacion de 10 golpes sucesivos).
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Se procede a marcar el extremo superior de la tuberia de perforacion en tres
partes iguales de 15 cm, para observar el avance del muestreador a efecto del
impacto del martillo (maza o peso).

Se obtiene el valor (N) nimero de golpes necesarios para que él toma muestras
penetre los segmentos 2 y 3 marcados, en total 30 cm, cabe recalcar que el
primer segmento de 15 cm no se tiene en cuenta (se desprecia). Es decir que N
es igual al numero de golpes necesarios para que él toma muestras penetre 30
cm del terreno.

Se puede realizar el ensayo en cuatro tramos de 15 cm en donde el valor (N)
seria igual a la suma de los golpes necesarios para hincar él toma muestras en
30 cm del terreno tomando en cuenta solamente los tramos 2 y 3, mientras que
los tramos 1 y 4 se desprecian.

Finalmente se saca la toma muestras y se procede guardar la muestra alterada
para posteriores analisis de laboratorio.

.  RECOLECCION DE MUESTRAS

De cada sondeo se recolectaron 3 muestras debidamente embaladas, primero con papel
aluminio luego, con Vinipel y por ultimo es llevada a una nevera de icopor con el fin de
preservar la humedad de la muestra traida de campo.

Previamente se debiéo haber firmado el formato de la autorizacion de ingreso y
diligenciado el formulario del reporte de campo, donde se reportaran las profundidades
hasta encontrar rechazo e informacién acerca de la ubicacion del predio.

Se realiza descripcidén de la estratigrafia de material encontrado metro a metro (hasta
los 5m) y cada metro y medio a partir de los seis metros de profundidad (Ver Anexo 2).

3.4. TRABAJO DE LABORATORIO

3.5.

e Las muestras analizadas del primer sondeo son aquellas donde posiblemente
se va a realizar la cimentacion de la estructura, en el sondeo 2 se analizas las
ultimas 3 profundidades para complementar el perfil estratigrafico, en ultimo
sondeo se escogen las muestras de forma aleatoria para confirmar la misma
tipologia de suelo.

e Se realizan ensayos de clasificacién, gravedad especifica, peso unitario, limite
liquido, limite plastico y se determina humedad de cada una de las muestras y
se recopila toda esta informacion en un formato llamado Reporte de
laboratorio.

e Para determinar ciertas propiedades del suelo fue necesario recurrir a
correlaciones matematicas, descritas en el cuerpo del informe.

TRABAJO DE OFICINA

Con base en la informaciéon de campo, resultados de laboratorio, correlaciones
matematicas e investigacién de la geologia regional y local se logran determinar
las condiciones geotécnicas del suelo.
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e Luego de analizar toda la informacién anteriormente descrita, se elabora informe
conforme a los requerimientos con el fin de obtener informacién como: la
clasificaciéon del suelo, gravedad especifica, peso unitario y el indice de
plasticidad, Valores importantes como la capacidad portante del suelo, su mdédulo
de elasticidad y coeficiente de Poisson.

4. UNIDADES DE CONSTRUCCION, NUMERO DE SONDEOS Y
PROFUNDIDAD.

H.3.1.1 — CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION POR
CATEGORIAS — Las unidades de construccién se clasifican en Baja, Media, Alta y
Especial, segun el nimero total de niveles y las cargas maximas de servicio. Para las
cargas maximas se aplicara la combinacién de carga muerta mas carga viva debida al uso
y ocupacion de la edificacion y para la definicion del nimero de niveles se incluiran todos
los pisos del proyecto, soétanos, terrazas y pisos técnicos. Para la clasificacién de
edificaciones se asignara la categoria mas desfavorable que resulte en la tabla H.3.1-1.

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construcciéon por categorias

Categoria de la , . , ..
) Segun los niveles de Segun las cargas maximas de
unidad de ! .
construccion servicio 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 kN

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR-10)

Tabla H.3.2-1
Numero minimo de sondeos y profundidad de cada unidad de construccion

Categoria de la unidad de construccidn

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima
de sondeos: 6 m.

Numero minimo de

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.

Numero minimo de

Profundidad Minima
de sondeos: 25 m.

Numero minimo de

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.

Numero minimo de

sondeos :3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR-10)

H.3.2.6 - NUMERO MINIMO DE SONDEOS - Para definir el nUmero de sondeos en un
proyecto, se definiran inicialmente las unidades de construccion de acuerdo con las normas
dadas en el numeral H.3.1.1. En todos los casos el nimero minimo de sondeos para un
estudio sera de tres (3) y para definir el numero se debe aplicar el mayor numero de
sondeos resultantes y el numero de unidades de construccion.
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Los sondeos realizados en la frontera entre unidades adyacentes de construccién de un
mismo proyecto, se pueden considerar validos para las dos unidades siempre y cuando
domine la mayor profundidad aplicable.

Efecto por repeticion - Para proyectos con varias unidades similares, el numero total de
sondeos se calculara a partir de la segunda unidad de construccion y siguientes como la
mitad (50%) del encontrado para la primera unidad, aumentando al numero entero
siguiente al aplicar reduccion. (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR-10)

De acuerdo a las anteriores tablas, se clasifica categoria y se determina namero de

sondeos asi:

Categoria BAJA
Numero de sondeos 3
Profundidad (m) 6

Fuente: (autores)

5. EFECTOS SISMICOS

Se puede afirmar con base en experiencias obtenidas en muchos eventos sismicos, que
las condiciones locales del suelo influyen en las ondas sismicas y por lo tanto tienen gran
influencia en los efectos que el sismo produce en las estructuras localizadas en la
superficie. El espectro de respuesta es unos de los parametros descriptivos de un sismo
gue se ve mas afectada por las condiciones locales de suelo subyacente.

Debido a que el espectro es la herramienta que se utiliza en el disefio sismico a través
de la metodologia propuesta por la NSR-10, es muy importante poder definir la influencia
que puede obtener el tipo de perfil de suelo en la respuesta de edificaciones localizadas
sobre él.

5.1. COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

Tabla A.2.5-1 / NSR-10

GRUPO COEFICIENTE DE
DE USO IMPORTANCIA 1
v 1.50
IT1 1.25
II 1.10
I 1.00

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)
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5.2. ZONA DE AMENAZA SISMICA Y COEFICIENTES DE ACELERACION

SISMICA
Tabla A.2.3-2
Valor de Aa y De Av para las ciudades capitales de departamento
Ciudad Aa Av Zona de amenaza Sismica
Ibagué 0.20 0.20 Intermedia

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010), modificado por autores.

Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fracciéon de g

—=— T0 —— Tc —=— TL
g Aceleraciones
08

Tolima - Ibagué

G=1 I=1

Suelo=D b

Aa=0.2 Av=0.2 3
Fa=14 Fv=2

T0=014 Tc=069 TI=48

Aceleracion (Sa)
=
P

0.3 +
021

013+

O-(]-"'I''|"|"|"|"|""

Periodo (s)

Fuente: (Mendoza, 2015)

5.3. TABLA RESUMEN (grupo de uso, coeficiente de importancia, zonade
amenaza sismica, coeficientes de aceleracion).

Grupo de uso I
Coeficiente de 1.00
importancia I
Zona de amenaza Intermedia
sismica
Aa 0.20
Av 0.20

Fuente: autores.
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Fuente: (AIcrceI Gutirrez & Gmez“Tapias
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Fuente: (Alcarcel Gutierrez & Gomez Tapias, 2019)
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Abanico de Ibagué Q-vc: Flujos volcanoclasticos constituidos por piroclastos y
epiclastos de composiciéon andesitica, edad cuaternario) que se encuentran desde el
noroeste de la ciudad y se extienden hacia el sureste de la misma en cercanias de los
municipios de Alvarado, Piedras y el corregimiento de Doima, entre otras, con una
superficie aproximada de 700 km2. Estos depdsitos estan constituidos por flujos de lodo
y escombros, depdsitos de tamiz y llanura de inundacion, y flujos piroclasticos, los cuales
se atribuyen en su mayoria a la actividad del nevado del Tolima ubicado sobre la cima
de la cordillera Central, al Noroeste de la ciudad rellenando una cuenca amplia de posible
origen tecténico (Vergara, 1989), cerrada al oriente por la llamada Barrera de
Gualanday.Los diversos mecanismos que actuaron durante la formacién del abanico,
dieron lugar a depédsitos muy variados en forma tamafio y granulometria, lo cual dificulta
la correlacion entre las diferentes capas lentes y cunas que lo componen (Qfvl, Qfv2,
Qfv3, Qfv4). La mayor parte de la ciudad se encuentra asentada sobre esta unidad.

Algunos autores proponen la edad de Pleistoceno superior para estos depdsitos (200.000
a 10.000 A.P. Vergara y Moreno 1191 en INGEOMINAS 1992).

Batolito de Ibague (Ji): Este cuerpo igneo intrusivo ocupa aproximadamente el
16.21% de la extension de la cuenca del rio Coello, aflorante alrededor del municipio de
Ibagué en los cerros denominados La Martinica y Noroccidentales y a lo largo del costado
oeste de la via Ibagué- Playarica, de norte a sur de la misma, donde por lo general se
presenta suprayacido discordantemente por la Formacién Honda.

El cuerpo estd constituido principalmente por granodioritas, de textura faneritica,
compuestas por plagioclasa, cuarzo y maficos, presentando bastante meteorizacion
dentro del area de estudio. Por relaciones estratigraficas y dataciones radio métricas se
asigna a esta unidad una edad Jurasico Superior. Al oeste de las Fallas de Chapetén -
Pericos e Ibagué afloran rocas graniticas de composicidon cuarzo - dioritica a
granodioritica que presentan niveles variables de meteorizacidon. En dichas rocas son
apreciables los contenidos de cuarzo, plagioclasa, hornblenda y biotita, en menor
proporcion feldespato potasico.

Frecuentemente se encuentran diques de andesitas y dacitas con texturas afaniticas y
porfiriticas, asi como venas de cuarzo y feldespato que en muchos casos alcanzan
mineralizaciones de importancia econdmica, tal como se puede observar en la vereda
Carrizales, en la via a San Bernardo y San Juan de la China, donde también existe la
evidencia de intrusion de rocas Precambricas con relictos de Marmoles.

Neises y Anfibolitas de Tierradentro: Denominacidn dada por Barrero y Vesga
(1976), para describir una secuencia neises cuarzo feldespaticos y anfibolitas que afloran
en la localidad de Tierradentro, en el norte del departamento del Tolima. Las rocas que
forman esta unidad son metamérficas, facies granulita y edad Precdmbrica (BARRERO,
1969).Las anfibolitas son color oscuro, foliadas y macizas, compuestas por plagioclasa,
hornblenda, cuarzo, epidota, prenhita y magnetita. Los neises-cuarzofeldespaticos son
faneriticos de grano medio a grueso, color rosado, con lineacién bien marcada,
caracterizados por lentes de cuarzo gris alternando con pertita y plagioclasa.
Mineraldgicamente estan formados por cuarzo, plagioclasa, ortosa y como accesorios
con un porcentaje < 1 %, allanita, epidota, monazita y prenhita. El neis augen biotitico-
pertitico es producto del metamorfismo dinamico.
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Grupo Cajamarca (Pzen): Este Grupo fue definido por Nelson (1952), como una
secuencia metamorfica pelitica - psamitica (Aluminica) de origen continental. Las rocas
predominantes son esquistos cuarzo sericiticos y cloriticos, en menor proporcion se
presentan cuarcitas. Esta instruida en algunos sectores por cuerpos de poca extension
y composicion andesitica - dacitica. Igualmente presenta pequenos diques y venillas de
cuarzo lechoso y ahumado que en la mayoria de los casos no superan un metro de
espesor. La asociacién mineraldgica que presentan estas rocas permite clasificarlas en
la facies de esquistos verdes, dentro del metamorfismo de baja presion, definido por
Miyashiro (1961).

Estas unidades consisten principalmente de cuerpos de neises, anfibolitas vy
ocasionalmente marmoles y cuarcitas; intruidos por el Batolito de Ibagué o en relaciones
tecténicas con rocas del Grupo Cajamarca. Las anfibolitas y neises se pueden observar
en las quebradas Cocorita, Negra y Chorros Blancos al Sur del corregimiento de Dantas;
donde se presentan en contacto intrusivo con El Batolito de Ibagué. Igualmente se
pueden observar en contacto fallado en pequefios tramos a lo largo de las carreteras
Gamboa- Laureles y Chapetén - Llanitos.

TECTONICA: En general La tectonica dominante es de tipo compresivo, con el desarrollo
de grandes fallas inversas y de tipo transformacional, la cual ha tenido su formacion
desde el cretaceo hasta el cuaternario, intimamente ligadas a los procesos orogénicos
de levantamiento de las actuales cordilleras y formacion de la cuenca del valle Superior
del Magdalena que ha dado como resultado una tectdnica compleja.

Tal situacion determina el desarrollo de numerosos planos de fracturamiento y
diaclasamiento, lo cual favorece, dependiendo de las condiciones hidrometeoroldgicas,
la descomposicion acelerada de la roca y desarrollo de movimientos masales de diferente
magnitud. Los patrones de fallamiento presentados son de direcciones predominantes
noreste- suroeste y norte-sur, con algunos sistemas transversales asociados a fallas
mayores.

Se destacan como los mas importantes por su longitud y relacién con la geologia
regional, las siguientes estructuras: Falla Chapetdn-Pericos, Falla de Ibagué, Falla de
Martinica, Falla de Buenos Aires

La importancia de determinar el ambiente tecténico y estructural de una regién reside
en que se pueden identificar las diferentes fuentes sismogénicas de la misma,
permitiendo de esta manera cualificar y cuantificar la amenaza sismica potencial de un
territorio.

GEOMORFOLOGIA: La configuracion geoldgica y geomorfoldgica que actualmente se
presenta en la zona estudiada, es el resultado de los diferentes procesos que se han
venido sucediendo desde el levantamiento de la Cordillera Central. En dicha
configuracién han actuado procesos orogénicos, tectonismo intenso y vulcanismo.

Los procesos orogénicos determinaron que la Cordillera Central emergiera y sobre ella
comenzaran a desarrollarse procesos intensos de erosién (Procesos denudativos).Los
procesos tectonicos, en muchos casos, formaron relieves abruptos y contribuyeron en la
formacion de procesos dindmicos.
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El clima contribuyé en la degradacion de macizos rocosos y posterior formacion de
suelos. El vulcanismo contribuyd en gran parte con el modelado actual en muchos casos
y fosilizando relieves preexistentes. Las marcadas diferencias topograficas en la zona de
estudio reflejan un modelado del relieve diverso, en el cual se acentian los procesos
denudativos.

6.2. ASPECTOS ESPECIFICOS

Fuente: ( Mosquera, Nuiez, & Vesga, 2013)
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Falla Ibagué

Fuente:( Mosquera, Nufiez, & Vesga, 2013)
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LEYENDA GEOLOGICA

ROCAS METAFORMICAS ROCAS ESTRATIFICADAS
EDAD ROCAS IGNEAS (depdsitos consolidados y
no consolidados)

@ [ oo [oa]

afi:  Flujos de lodo de origen vol-
cano-glacial; intercalaciones de
nubes ardientes

Cenozoico Qar:  Aluviones y morrenas

Qca:  Cono Aluvial de Ibagué; can-
tos de rocas extrusivas e intru-
sivas y algunas metamdrficas,
en matriz arendcea y areno-to-
bacea.

Mesozoico BALOLITO DE IBAGUE
triasico- Granodiorita biotitico - hombléndica,
Ly medio a grosogranular, con variacio-
jurasico nes texiurales y composicionales a

cuarzodiorita y cuarzomonzonita

Pre -
Cambrico

GRUPO CAJAMARCA - Complejo pa_
limatamarkco que incluyse:

ev ; esquistos verdes con alita,
clorila. epidota y aclinalda

as - Esgistos vy llitas cuarzo - seri_
citioos - gralitbsos

g : Cuarcitas y cuarcitas biotiticas

NEISES Y ANFIBOLITAS
DE TIERRADENTRO

PEa : Anfibolitas y neises anfiboli_
cos con efeclos diafteriticos

con intercalaciones manores

de neises micaceos y mammoles

PEn : Predominantemente neises
cuarzo - leldespatico - bioliticos

Fuente: ( Mosquera, Nufez, & Vesga, 2013)
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Neises y Anfibolitas de Tierradentro: Denominacidn dada por Barrero y Vesga
(1976), para describir una secuencia neises cuarzo feldespaticos y anfibolitas que afloran
en la localidad de Tierradentro, en el norte del departamento del Tolima. Las rocas que
forman esta unidad son metamérficas, facies granulita y edad Precdmbrica (BARRERO,
1969).

Las anfibolitas son color oscuro, foliadas y macizas, compuestas por plagioclasa,
hornblenda, cuarzo, epidota, prenhita y magnetita. Los neises-cuarzofeldespaticos son
faneriticos de grano medio a grueso, color rosado, con lineacién bien marcada,
caracterizados por lentes de cuarzo gris alternando con pertita y plagioclasa.
Mineraldgicamente estan formados por cuarzo, plagioclasa, ortosa y como accesorios
con un porcentaje < 1 %, allanita, epidota, monazita y prenhita. El neis augen biotitico-
pertitico es producto del metamorfismo dinamico.

Abanicos aluviales: Caracterizados por ser depdsitos que se componen principalmente
de flujos piroclasticos y lahares, producto de la actividad volcanica del Nevado del
Tolima. El abanico de Ibagué se encuentra limitado al sur por rocas terciarias
pertenecientes a la formacion Gualanday (Pg) y hacia el norte se encuentra limitado por
rocas Tridsicas - Jurasicas del Batolito de Ibagué (Ji).

El material que dio lugar al abanico, fluyo un tiempo por sobre la llanura, hasta que su
fuerza erosiva se rejuvenecio y pudo excavar nuevamente estos sedimentos formando
un profundo y ocasionalmente amplio cafién por el que transcurre actualmente. La
erosion fue ante todo vertical y al sur de Ibagué y en la carretera Ibagué- Rovira puso
nuevamente al descubierto las rocas Pre-Cretaceas que afloran esta zona.

El espesor de la acumulacién, en los alrededores de Ibagué puede alcanzar los 80m a
100m y su composicion es de rocas volcanicas, metamoérficas e intrusivas, en una matriz
arenacea con escaso material volcanico.

La falla de Ibagué, parece haber causado ligeros desplazamientos dentro de él;
presumiblemente elevo el bloque sur unos 3m a 4m en relacién con el bloque Norte,
como puede observarse en las propias calles de Ibagué, al llegar a la sede de la
Universidad del Tolima y a lo que se denomind el Alto de Santa Elena. (Ingeominas,
1982)

7. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Falla de Ibagué: Es uno de los rasgos geoldgicos mas relevantes. Su expresion
morfoldgica es muy clara, ya que corre por el cafidén del rio Cocora, que se presenta
fuertemente alineado en direccion N40-50°E, cruza por la poblacién de coello y la
depresion de El Boquerdn, en la carretera Ibagué-Armenia, pasa por la zona sur de
Ibagué y se extiende hasta la localidad de piedras, controlando el paso la zanja El Hato,
que separa los barrios piedra pintada y Versalles (Perez,1979).

La estructura corta, en el oriente depdsitos cuaternarios del cono aluvial de Ibagué;
cerca de la localidad de laureles trunca y desplaza la falla Chapetén-Pericos y continua
hacia el oeste marcando el contacto entre el grupo Cajamarca y el Batolito de Ibagué.
En la zona paramuna de la cordillera se presenta cubierta por algunos depdsitos
piroclasticos.
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Las caracteristicas de la falla de Ibagué parecen indicar una estructura con movimiento
vertical y horizontal. El primer tipo de movimiento estd claramente mostrado en las
elevaciones que se han producido en el bloque sur, respecto al sector norte; esto es
observable en los predios de la Universidad del Tolima y en el Alto de Santa Elena, en la
zona urbana de Ibagué. El desplazamiento der umbo se manifiesta en el truncamiento
de la falla Chapetdn-Pericos, que se desplaza hacia el este y continda en la falla San
Rafael en el bloque meridional, que corresponde al blogue levantado en el movimiento
vertical de la falla de Ibagué.

Se sabe con certeza que la falla ha tenido movimiento en el cuaternario, como se
desprende de los escarpes formados en el Abanico de Ibagué. Algunos gedlogos
consideran que la falla esta activa, ya que se encuentran deterioros en sardineles, calles
y construcciones vecinas a la zona de influencia de la estructura. (Ingeominas, 1982)

Falla Chapeton - Pericos: Esta falla con su direccién N - S y sus ramificaciones y falla
satélites, marcan el contacto entre el Batolito de Ibagué y las rocas metamorficas
Precambricas y Paleozoicas. Su prolongacion sur (Falla San Rafael), al igual que la falla
El Pando, afecta exclusivamente el Batolito de Ibagué.

En su segmento septentrional se puede postular como una falla de movimiento vertical,
en donde el bloque oeste fue deprimido en relacion al bloque oriental. En el bloque sur
es dificil postular el tipo de falla y su movimiento, debido a que atrevisa rocas muy
homogéneas de composicién cuarzodioritica.

La edad de la estructura es pos intrusidon del Batolito de Ibagué, pero no se puede
establecer con mucha precisién la época exacta de su primer movimiento. En la
actualidad la zona de influencia de la falla es bastante amplia y estd marcada por una
serie de deslizamiento de tierra, en el sector de Pericos, sobre la carretera Ibagué -
Armenia.

Fracturas y diaclasas: El Batolito de Ibagué muestra una serie de fracturas y diaclasas,
que pueden mirarse en muchos casos, como si hubieran sido causados por el
enfriamiento y la contraccidén del magma original. Estas diaclasas estan frecuentemente
asociadas a venas y venillas de cuarzo-feldespato que pueden reputarse a la Ultima fase
de la cristalizacion del intrusivo, provenientes de liquidos residuales, saturados en la
silice, que escaparon a través de las grietas y fracturas producidas en la fase final del
enfriamiento.

En muchos puntos del area de desclasamiento del batolito esta fuertemente relacionado
con un tipo especial de tinte, de color rosado, que en términos generales se debe a
oxidos de hierro, producidos por lixiviacién supergenica, los cuales manchan los cristales
de plagioclasas de un fino polvillo color rojizo. Los minerales que contienen hierro
primario son pirita y magnetita, que se han depositado en diaclasa y fracturas, junto con
otros minerales metalicos como calcopirita, molibdenita, etc.
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Foliacioén: En los intrusivos néisicos de han producido foliaciones por protoclasis; en el
batolito de Ibagué, especialmente cerca a los contactos, se han desarrollado una foliacién
por flujo. Esta orientacion estd definida por un arreglo sub paralelo de los cristales de
hornblenda, muy ocasionalmente laminas de biotita, con su eje mas largo en la direccién
del movimiento. Este tipo de estructura parece deberse a movimientos del magma, aun
en estado plastico, cerca de los bordes de la intrusion. (Ingeominas, 1982).

7.1. ZONA DE APTITUD URBANISTICA
ZONAA 1.1

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS-GEOTECNICAS Y GEOMORFOLOGICAS:
Superficie irregular de pendiente baja a baja media (<25%), con limos areno arcillosos
(ML) vy arcillas limosas (CL) de 1 a 12m de profundidad, color café, amarillo a ocre palido,
de baja resistencia, de expansividad y compresibilidad media a baja y consistencia
medianamente firme a medianamente dura, susceptibles a erosién y a desplomes en
cortes verticales >2m. semi- impermeables a impermeables, localmente con niveles
freaticos de 2 a 5 m de profundidad, puede encontrarse lentes areno- limosos y arcillosos
de roca volcanica y en canadas rellenos antrépicos. Se formaron a partir de la
meteorizacion de depdsitos de grava y arena de origen volcanicos compuestos por
andesita con algo e esquisto, plagioclasas hornblenda y algo de cuarzo. Nspt (2-15
golpes/pie) LL (25% - 55%) IP (5% - 25%).

ESTABILIDAD Y AMENAZA:

Sin restriccién geoldgica, excepto por aspectos geotécnicos locales. Puede presentar
grandes bloques de roca y nivel freatico somero. El material es aceptable para fundacién
de obras de magnitud baja, pero condicionado para las demas. Entre el centro y la Pola,
donde el suelo blando es mas grueso, el potencial de amplificacién de las ondas sismicas
es mayor.

RECOMENDACIONES:

Cimentar las edificaciones de magnitud media y alta sobre granulares densos. Toda
construccién debe realizar la investigacién geotécnica para definir parametros basicos de
disefio y el analisis de estabilidad sobre el borde superior de taludes. La lito-estratigrafia
indica un perfil sismico S”, pero entre el centro y la Pola se propone coeficientes de 1.2 a
1.5

8. DETERMINACION DE PERFIL DE SUELO

Nota: Segun NSR-10, Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos
de disenfo, Seccién A.2.4.3.2 Numero medio de golpes del ensayo de penetracién
estandar, pagina A-21, EL TIPO DE PERFIL DE SUELO se calcula por la siguiente
expresion:

Segun (A.2.4.2)/Pag. A-21/NSR-10

Donde:
N'=(3di )/(Zdi/Ni)
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Ni = niumero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetracion estadndar, realizado
in situ de acuerdo con la norma ASTM D 1586, haciendo correccién por energia N60,
correspondiente al estrato i . El valor de Ni a emplear para obtener el valor medio, no
debe exceder 100.

di = Espesor del estrato i, localizado dentro de los 30m superiores del perfil.

Para calcular la correccidn de confinamiento se analizan los resultados de las siguientes formulas:
e Schmertmann cn = 32.5/(10.2 + 20.3Rs)
e Seed —idrisscn =1 —K*logRs

e Liao — whitmancn = (%)0'5
e Skemptoncn = 2/1(1+ Rs)
e Meyerhof — Ishihara cn = 1.7/(0.7 + Rs)

Se escoge las mas desfavorable para luego calcular el Angulo de friccidn interna del suelo
mediante esta formula

e (@'eq =15+ (12.5* N1,5)°°

TablaA.24-1
Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de Perfil Descripcién Definicion
Perfil de roca competente
A P Vs > 1500 m/s
Perfil de roca de rigidez medi
rfil de roca de rigidez dia 1500 m/s > 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de 760 m/s = Vs > 360 m/s
la onda cortante, o - -
C
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con cualquiera de los dos N = 50, o
criterios Su > 100 kPa (=0,5 Kgf(cm2))
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, 360 m/s > Vs = 180 m/s
o]
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 50>N>15,0
cualquiera de las dos condiciones 100 kPa(1Kgf/cm2) > Su = 50 Kpa (0.5
kgf/cm?2)
Perfil que cumpla con el criterio de velocidad
de la onda de cortante, o 180 m/s > Vs
E perfil que contiene un espesor total H mayor
de 3 m de arcillas blandas IP> 20
W > 40%, 50 kpa (=0,50 kgf/cm3) > Su

los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A2.10. Se contemplan las siguientes
F Subclases.
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Suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados. Etc.
muy organicas.

F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 cm con indice de Plasticidad > 75)

F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

F1 - Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como:

F2 - Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para una turba o arcillas organicas

y

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR-10)
Tabla A.2.4 - 2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelos tipo C, D o E

Tipo de
perfil Vs N o Nch Su
C Entre 360 y 760 m/s Mayor que 50 Mayor que 100 kPa (=1 Kgf/cm?2)
D Entre 180 y 360 m/s Entre 15y 50 Entre 100 y 50 kPa(0.5 a 1 kgf/cm?2)
E Menor de 180 m/s Menor de 15 Menor de 50 kPa (=0.5 kgf/cm?2)

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR - 10)

De acuerdo al Numero de golpes hallado mediante ensayo SPT, se determina un perfil
de suelo tipo D (VER TABLA ANEXA ANALISIS DE SONDEOS).

9. CARACTERIZACION DEL SUELO

9.1. Clasificacion del suelo

Para la clasificaciéon de los materiales extraidos de cada una de las perforaciones, se
utilizaron los dos sistemas conocidos: el sistema unificado de clasificacion de suelos
SUCS Y La Asociacién Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes o
por sus siglas en inglés AASHTO.

Realizamos la comparacién entre ambas clasificaciones y se escoge la mas desfavorable
para trabajar con base en ella.

e Suelo de contextura arenosa de color marréon anaranjado con presencia de
arcillas, granos finos con plasticidad media y semi adherente. W% media.
(Tomado del reporte de campo Anexo 3).

e De acuerdo a la carta de plasticidad tenemos un suelo tipo ML (Limo baja
plasticidad arenoso). (tomado de granulometria Anexo 3)

e La humedad natural promedio del suelo no supera el 30%, lo que corresponde a
un suelo seco. (tomado del Analisis sondeos Anexo 4)
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N° Golpes Muestra Tipo de Perfil de Clasificacion
Sondeo N° Prof (m) P . P del suelo
de campo | Analizada muestra suelo
SUCC
0,00 1,15 20 X ALTERADA
1,15 2,15 22 X ALTERADA
2,15 | 3,15 26 X ALTERADA Limo baja
1 D plasticidad
3,15 4,15 28 arenoso ML
4,15 5,15 21
5,15 6,15 36
N° Golpes Muestra Tipo de Perfil de Clasificacion
Sondeo N° Prof (m) P . P del suelo
de campo | Analizada muestra suelo
succ
0,00 1,15 19
1,15 2,15 21
Limo baja
2,15 3,15 .
2 23 D plasticidad
4,15 5,15 30 X ALTERADA
5,15 6,15 35 X ALTERADA
N° Golpes Muestra Tipo de Perfil de Clasificacion
Sondeo N° Prof (m) P . P del suelo
de campo | Analizada muestra suelo
SUCC
0,00 1,15 23 X ALTERADA
1,15 2,15 24
2,15 | 3,15 29 X ALTERADA Limo baja
3 D plasticidad
3,15 415 32 arenoso ML
4,15 5,15 34 X ALTERADA
5,15 6,15 40

10. RECOMENDACIONES.

El estudio de suelos consistid en realizar unas exploraciones para generalizar la condicién
total del lote, sin embargo, debido a sus caracteristicas heterogéneas o anisotropias el
suelo (al iniciar labores de excavacidon) puede presentar caracteristicas diferentes a las
planteadas en este estudio, de ser asi, es responsabilidad del constructor avisar de
manera inmediata al Ing. de suelos para que efectué una visita al terreno y haga sus
respectivas recomendaciones.
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10.1. PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

Se recomienda realizar el disefio de la cimentacion con los datos de la siguiente tabla:

Perfil de suelo D
Angulo de friccién 27.67
Modulo de rigidez E MN/m?2 21.28
Coeficiente de poisson [v] 0.49
Peso especifico y (kN/m3) 19.29
Coeficiente de Balasto Ks (kPa/m) 7555
Nivel freatico (m) No Aplica
Aa 0.2
Av 0.2
Fa 1.4
Fv 2.0
Capacidad portante Kpa 168.31
Profundidad de cimentacion (m) 1.50
Tipo de cimentacidon Zapatas
Aisladas
Licuefaccion No Licuable
Suelos Colapsables No colapsable

10.2. PARA EVITAR DERRUMBAMIENTOS Y CAIDAS

Debe darse a los lados de la excavacidn o zanja una inclinacién segura,
generalmente con un angulo de 45° en reposo, o apuntalarselos con maderamen
u otro material adecuado para impedir que se derrumben. La clase de soporte
dependera del tipo de excavacién, la indole del terreno y el agua subterranea
existente.

La planificacién es de vital importancia. Es preciso asegurarse de la disponibilidad
de materiales para apuntalar la zanja que ha de cavarse en toda su extension,
ya que los soportes deben instalarse sin demora al practicar la excavacion. Para
todas las excavaciones se precisa una acumulacion de maderas de reserva, pero
las de 1,2 m o mas de profundidad requieren un maderamen o revestimiento
especial. Si el suelo es inestable o carece de cohesién, se necesita un entablado
mas apretado. Nunca se debe trabajar por delante de la zona apuntalada.

Los apuntalamientos deben ser instalados, modificados o desmantelados sélo por
obreros especializados bajo supervision. Dentro de lo posible, se deben erigir
antes de haber cavado hasta la profundidad maxima de la zanja, hay que
empezar antes de llegar a los 1,2 m. La excavacién e instalacién de soportes
deberd continuar entonces por etapas, hasta llegar a la profundidad deseada. Es
preciso que los trabajadores conozcan bien los procedimientos para rescatar a un
companero atrapado por un desprendimiento de tierra.
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e Apuntalamiento para prevenir el derrumbe de los costados de una excavacion,
consistente en marcos de madera o acero con entablado estrecho entre ellos.

e Los trabajadores se caen con frecuencia dentro de las excavaciones.

e Deben colocarse barreras adecuadas, de altura suficiente (por ejemplo, cercade
1 m), para prevenir estos accidentes. A menudo se utilizan los extremos de los
soportes que sobresalen del nivel del suelo para sostener estas barreras.

e Barreras a ambos lados de una zanja, para impedir que los trabajadores caigan
dentro de ella.

10.3. PARA LA CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Preparar el terreno retirando los materiales no apropiados para el soporte de la
edificacién como escombros, materia organica, capa vegetal, suelo suelto, etc.

e Evitarla alteracién del suelo lo menos posible, sobre todo con maquinaria pesada.
La excavacion en el sitio del proyecto debe ser manual o a maquina
(retroexcavadora) bajo la supervisidn de un ingeniero civil.

e Antes de emprender las obras de excavacion, se debe hacer un reconocimiento
cuidadoso del sitio para determinar cuales son las medidas de seguridad que se
requieren. Esto es de primordial importancia cuando se trabaja en zonas urbanas
y cerca de caminos o de estructuras de servicios publicos.

e Las propiedades colindantes se deben examinar antes de iniciar las operaciones
y las excavaciones se planearan de acuerdo con el estudio. Los defectos
estructurales que se encuentren, tales como grietas en los cimientos
asentamientos irregulares, etc., se deben anotar y volver a examinar. Se debe
obtener fotografias y planos firmados y fechados cuando se estime conveniente.
Se debe localizar los servicios publicos subterraneos, tales como conductos de
cables eléctricos, telefénicos y los principales conductos de agua, gas y
alcantarillado. Si se tiene que levantar cualquiera de estos conductos, tuberias o
interrumpir el suministro, se debe hacer arreglos previos con el duefio del
servicio.

e Las excavaciones no deben quedar expuestas por mucho tiempo después de su
ejecucion, para evitar que las paredes de las mismas se desprendan, sin
embargo, no se considera necesario entibar durante el proceso de fundida de las
zapatas. En los trabajos llevados a cabo en zanjas se producen con frecuencia
accidentes graves o mortales a causa del desprendimiento de tierras. Por ello es
necesario adoptar aquellas medidas que garanticen la seguridad de los
trabajadores que tienen que llevar a cabo labores en el interior de las mismas.

e Puede ser necesario cambiar provisionalmente las instalaciones subterraneas o
areas de los servicios publicos, hay que protegerlos contra dafios. Las tuberias,
cables, etc., que queden al descubierto, se suspenden o se sostienen con
puntales.

e Se debe disponer un sitio para desechar el material de las excavaciones y una
ruta para el acarreo del mismo.
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Las estructuras adyacentes a las excavaciones se deben arriostrar para impedir
su asentamiento y movimiento lateral. Los cimientos se deben proteger para que
no los socave o los deslave las lluvias u otras aguas.

Con caracter general se debe considerar peligrosa toda excavacién que, en
terrenos corrientes, alcance una profundidad de 0,80 m y 1,30 m en terrenos
consistentes. En general se adoptaran las precauciones necesarias para evitar
derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno. Las
excavaciones de zanjas se ejecutaran con una inclinaciéon de talud provisional
adecuadas a las caracteristicas del terreno, se debe considerar peligrosa toda
excavacion cuya pendiente sea superior a su talud natural. Dado que los terrenos
se disgregan y pueden perder su cohesion bajo la accion de los elementos
atmosféricos, tales como la humedad, y la sequedad, dando Ilugar a
hundimientos, es recomendable calcular con amplios margenes de seguridad la
pendiente de los tajos. En las excavaciones de zanjas se pueden emplear bermas
escalonadas, con mesetas no menores de 0,65m y contra mesetas no mayores
de 1,30 m, en cortes con taludes del terreno con Angulo entre 60° y 90° para
una altura maxima admisible en funcion del peso especifico aparente delterreno
y de la resistencia simple del mismo.

Es recomendable empezar las obras de cimentacién en época seca, y en lo posible
comenzar lo mas rapido después de realizada la excavacién del terreno, para su
culminacion en el menor tiempo posible.

El material de relleno por encima de la cimentacion, el material base para el
contra piso (a no ser que en planos estructurales se especifique lo contrario) en
general cualquier tipo de relleno (sobre el cual no se levante la fundacién) debe
ser de tipo recebo seleccionado (con un contenido maximo del 20% de los finos)
y compactado por medio mecanico (saltarin) en capas no inferiores a los 20cm al
90% del Proctor modificado.

Una vez construida la cimentacion, cuellos de columnas que van enterrados y
realizado el relleno para nivelacion, es recomendable fundir el contrapiso a la
mayor brevedad para evitar que el material de fundacién se contamine, brindar
una rodadura comoda para el trabajo y un soporte adecuado para la formaleta
de elementos superiores como columnas y placa.
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El refuerzo debe estar separado del suelo (recubrimiento) a una distancia minima
de 7.5cm, se recomienda usar algun tipo de elemento que levante el acero con
la suficiente resistencia como para que al ser vaciado el concreto, las barras no
pierdan distancia de recubrimiento, en lo posible aplicar algun tipo de aditivo que
mejore las condiciones de impermeabilidad del concreto (para la cimentacion,
placa contrapiso y los cuellos de las columnas que van enterrados, en general a
todo los elementos en concreto que queden en contacto directo con el suelo). El
concreto y el acero deben cumplir con las especificaciones técnicas proferidas en
el estructural y con todo lo contenido en la NSR-10. Homogéneo (buen uso de
mezcladora si se trabaja en sitio), bien vibrado (para eliminar burbujas internas)
y bien formaleteado (para garantizar las condiciones geométricas planteadas por
el estructural).

11. NOTA ACLARATORIA:

Para la elaboracion de este informe se tuvo en cuenta la literatura disponible por autores
reconocidos, pero el criterio aplicativo e interpretacion para la concepcion de este es
propiedad intelectual de los profesionales que realizaron este informe.

La interpretacién de los resultados y sus respectivas conclusiones y recomendaciones
solo aplican para el lote o vivienda la cual es objeto de este estudio, se recomienda no
usar esta informacion para otros lotes o edificaciones vecinas ya que las condiciones
pueden variar de un lugar a otro.

Con el fin de cumplir con los nuevos lineamientos del titulo H de la Norma Colombiana
para el disefio y construcciones sismo resistentes — NSR-10 (Decreto 926 de Marzo 19
de 2010), se realizd la definicion del proyecto haciendo una breve descripcion del tipo
de estructura que se pretende construir en el sitio, una caracterizacién fisica y geografica
del lugar en general, descripcion de los materiales encontrados en la exploracion del
terreno y los resultados de laboratorio para con estas herramientas ofrecer las
recomendaciones que se ajusten a las necesidades del sitio y del proyecto. Si las
condiciones suministradas cambian, este estudio ya no seria competente.

En este trabajo no se realizaron ensayos de corte directo, triaxial, compresion
inconfinada, ni otros ensayos “especificos”, el cliente tiene pleno conocimiento de que
los parametros aqui determinados se realizaron mediante correlaciones matematicas
basadas en la literatura disponible y que los resultados tendientes a ser mas
desfavorables brindan un mayor grado de seguridad.
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ANEXO 2:

REGISTRO FOTOGRAFICO
EVIDENCIA Y MATERIAL UTILIZADO
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ANEXO 3:

REPORTE DE CAMPO
RESULTADOS DE LABORATORIO
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REPORTE DE CAMPO

Proyecto: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO
Direccion: CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1
Cliente: SINERGY fecha: 3/04/2024
Persona de contacto: SINERGY Hora lleg: 10:30 a. m.
Telefono: Hora sal: 4:30 p. m.
M.I.: Clima: SOLEADO
F.C.: Temperatura: 24 oc
| B>
P
VECINO| _sI[] NO EDIFICACION EN VARIOS NIVELES
NIVEL TERTEND: si[ 1 NO R
% I
x ¥
= = I
[;I NIVEL TERRENO= I;l N CORTE 1-1
=2 .
o o
= =
[= o
o ]
> =
NIVEL TERJ!ENO! CORTE 2-2
f
FACHADA
ACCETO PRINCIPAL
[
-
CARACTERISTICAS SI NO OBSERVACIONES
Rios cercanos X Pasa el rio Combeima a 90 metros
Taludes cercanos X
Montafias cercanas X
Terreno escarpado X
Se requiere Mitigacion X
Las aguas por escorrentia superficial en la X
zona caen al lote
Hay sumideros en la zona X
Hay red de aguas lluvias X
Presencia de arboles, arbustos, matorral, X
pasto
Ocupan todo el lote X
Llevan permaneciendo alli por mucho X
tiempo
Servicios publicos X

El terreno en el cual se realizd el estudio de suelos presenta Rios cercanos, se evidencia el terreno sin presencia de Taludes cercanos, a
simple vista se observa que hay Montafias cercanas, la topografia no muestra un Terreno escarpado , dadas las condiciones del lote no Se
requiere Mitigacion y es evidente que no Hay sumideros en la zona , en el terreno es claro que no Hay red de aguas lluvias ,en el lugar la
no Presencia de arboles, arbustos, matorral, pasto es evidente , que no Ocupan todo el lote, y no Llevan permaneciendo alli por mucho
tiempo, finalmente hay Servicios publicos en la zona.
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) PERFIL: :
PERFIL: CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS DEL PERFIL: CARACTERISTICAS
DATOS SONDEO N° 1 DEL MATERIAL - e DATOS SONDEO N° 2 MATERIAL - e DATOS SONDEO N° 3 DEL MATERIAL - e
t DESCRIPCION t DESCRIPCION t DESCRIPCION
mts ESTRATIGRAFIA mts ESTRATIGRAFIA mts ESTRATIGRAFIA
m
geampo= %ycampo: 0.15 m 0.15m acampo= mwamp(): 0.15 m 0.15m acampo= ilycampo= 0.15 m 0.15m
vo
Losa de cemento Losa de cemento Losa de cemento
1 SPT GOLPES SPT GOLPES SPT GOLPES
ol o " Suelo de contextura ol e[ 2ee Suelo de contextura ol 2 " Suelo de contextura
1[ 8" 8" 20 5 ) [ arenosa de color gris 6" 6| © 19 2] « il arenosa de color gris 6] 6" 6 23 2| 2 | il arenosa de color gris
oscura con presencia de oscura con presencia de oscura con presencia de
9| 10] 10 gravas ML 8]9]10 gravas mL [ [10] 1112 gravas
0 SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES Suelo de contextura
arenosa de color marron arenosa de color marron arenosa de color marron
1 6"| 6"| 6" 22 2.15 ML (anaranjado con presencia 6" | 6" 6" 21 2.2 MU anaranjado con 6"| 6" | 6" 24 2.2 ML anaranjado con presencia
de arcillas, granos finos presencia de arcillas, de arcillas, granos finos
Ml 10 11 11 con plasticidad media y ML 10| 10| 11 granos finos con ML 12 12 | 12 con plasticidad media y
semi adherente. W% plasticidad media y semi semi adherente. W%
media adherente. W% media media
0 SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES Suelo de contextura
arenosa de color marron arenosa de color marron arenosa de color marron
1 6" 6"| 6" 26 3.15 ML anaranjado con presencia; 6" 6"| 6" 23 3.2 ML anaranjado con 6"| 6" | 6" 29 3.2 ML anaranjado con presencia
de arcillas, granos finos presencia de arcillas, de arcillas, granos finos
Ml 11( 12| 14 con plasticidad media y ML 1111} 12 granos finos con ML 12| 14 | 15 con plasticidad media y
semi adherente. W% plasticidad media y semi semi adherente. W%
media adherente. W% media media
1 SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES| Suelo de contextura
arenosa de color marron arenosa de color marron arenosa de color marron
o[ 6" 6" 6" 28 4.15] X anaranjado con presencia; 6" | 6" 6" 27 4.2] X anaranjado con 6"[ 6" | 6" 32 4.2 | X anaranjado con presencia
de arcillas, granos finos presencia de arcillas, de arcillas, granos finos
14| 14| 14 con plasticidad media y 12| 13| 14 granos finos con 15| 16 | 16 con plasticidad media y
semi adherente. W% plasticidad media y semi semi adherente. W%
media adherente. W% media media
1 SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES| Suelo de contextura
arenosa de color marron arenosa de color marron arenosa de color marron
3 6" 6"| 6" 31 5.15§ x anaranjado con presencia; 6" 6" 6" 30 5.2 x anaranjado con 6"| 6" | 6" 34 52X anaranjado con presencia
de arcillas, granos finos presencia de arcillas, de arcillas, granos finos
14| 15| 16 con plasticidad media y 14 || 15| 15 granos finos con 16| 17 | 17 con plasticidad media y
semi adherente. W% plasticidad media y semi semi adherente. W%
media adherente. W% media media
1 SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES Suelo de contextura SPT GOLPES| Suelo de contextura
arenosa de color marron arenosa de color marron arenosa de color marron
4) 6"[ 6" 6" 36 6.15] X anaranjado con presencia 6" | 6" 6" 35 6.2) X anaranjado con 6" 6" | 6" 40 6.2 | X anaranjado con presencia
de arcillas, granos finos presencia de arcillas, de arcillas, granos finos
16( 17| 19 con plasticidad media y 16| 17| 18 granos finos con 17| 19 | 21 con plasticidad media y
semi adherente. W% plasticidad media y semi semi adherente. W%
media adherente. W% media media
0 SPT GOLPES SPT GOLPES SPT GOLPES
4 6] 6] 6 6|6 6 6| 6| 6"
0 SPT GOLPES SPT GOLPES SPT GOLPES
4 6] 6] 6 6|6 6 6| 6| 6"
0 SPT GOLPES SPT GOLPES SPT GOLPES
4 6] 6] 6 6|6 6 6| 6| 6"
0 SPT GOLPES SPT GOLPES SPT GOLPES
el 6 45 el 6 45 e | g 45
4/ 6"| 6" & o 6"|6"| 6 o 6" 6" | 6 o
0 — — e
OBSERVACIONES : .
ADICIONALES: Convenciones:
H: Hoyadora M: SPT Manual
B: Barreno
Mec: SPT con Motor, poleas y tripode
ER: Equipo de rotacion
Bt: Barreton P: Perforadora
Pl: Pala PD: PalaDraga
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Materiales limoso arcilloso (méas

i i6 i ) iz N°
Clasificacion Materiales granulares (35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200) del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-24
. A-T A-7-5
Sroc Ada | Adb A o ezt Pazs | Pazzl R A= R A= e e
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max e e = =
N° 40 (0,425mm) 30max | 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max | 25 max 10 max 35 max 36 min

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por

el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 méx | 41 min | 40 méax | 41 min |40 méax| 41 min |40 max |41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) |10 max |10 max| 11 min | 11 min |10 méax| 10 max| 11 min| 11 min
Con-shtijentes Efscnisiifosids Arena fina|Grava y arena arcillosa o limosa|Suelos limosos| Suelos arcillosos
principales roca, grava y arena sl
Caractorislicas como Excelente a bueno Pobre a malo
subgrado
(1): No plastico
(2): B indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

B indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Indicedegrupo:
1G = (F-35)-[0.2+0.005(LE40)| + 0,01 (F ~15)- (IP-10)

Siendo:

F:%quepasael tamizASTMn® 200.
LL:limiteliquido.
IP:indicedeplasticidd.

ElindicedegrupoparalossuelosdelossubgruposA-2-6yA-2-7
secalculasandsolo: IG=0.01-(F-15)- (IP-10)
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.S8"

DIVISIONES PRINCIPALES

Simbolos del

NOMBRES TiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

grupo
Gravas, bien graduadas, =
Gravas GW mezclas  grava-arena C-Dally s
imbi : I ‘ Cc=(D30)%DxDg, entre 1y 3
lim pias pocos finos o sin finos. 1060
GRAVAS (sin o con
Mas de la pocos Gravas mal graduadas, No cumplen con las
mitad de la finos) GP mezclas grava-arena, especificaciones de
fraccion pocos finos o sin finos. granulometria para GW.
gruesa es . Determinar porcentaje |[Limites del cima de lhea
retenida por el| Gravas GM Gravas limosas, mezclas| de grava y arenaenla Atterberg debajo A P ent
tamiz namero 4] con finos grava-arena-limo. curva granulométrica. I‘f 4Ia linea A o A con . entre
<
SUELOS DE (4,76 mm) | (apreciable Segun el porcentaje de - y I'sf:n
GRANO cantidad de Gravas arcillosas, | finos (fraccion inferior al|Limites de| €598 jme
GRUESO finos) GC mezclss  [gravaiarens tamis ndmara 200). Low [ Atertemeotesiy L TR L K
Mas de la mitad arcilla. suelos de grano grueso IneaiconiP27; [come:siRol:
del material Arenas bien graduadas,| Seclasifican como Cu=Da/D 06
P ique: o, = 1
retenido en el Afénas sSW arenas con grava, pocos sigue: <6%- 3
tamiz namero P fhos'o"sin fios: >GW,GP.SW,SP. >12%-|Cc=(D30)/DpxDg; entre 1y 3
200 ARENAS P >GM,GC,SM,SC. 5 al
Mas de la (pocos o Arenas mal graduadas,| {29, _>casos livite que Cuando no se cunmplen
rritad de la sin finos) SP arenas con grava, pocos| requieren usar doble simultaneamente las
fraccion finos o sin finos. skbolo. condiciones para SW.
gruesa pasa ] Limites de]Los limtes
por el tamiz Arenas SM Arenas """9535‘ mezclas Atterberg debajolsituados en la
ntmero 4 (4,76] con finos de arena y limo. fjpef finea A ol;ona  rayada
mm) (apreciable - on IPentred y
cantidad de Arenas arcillosas, Limites de]7 son casos
i Atterb brelaj. .
finos) SE mezclas arena-arcilla. neaA conipay. |Intermedios
que precisan
Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos limpios,
ML arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad.
Limos y arcillas: Arcillas inorgdnicas de|
Limite liquido menor de 50 cL Plasticidad baja a media,
arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
SUB.OS DE
GRANO FINO Limos orgénicos y arcillas
Mas de la mitad OL organicas limosas de baja
del material pasa plasticidad.
p?r 6l taime Limos inorganicos, suelos
numero 200 g 3
arenosos finos o limesos
MH ) )
con mica o diatomeas,
limos elasticos.
Limos y arcillas: - - —
Limite liquido mayor de 50 CH Arc1\{a§ inorganicas de
plasticidad alta.
Arcillas  organicas de
OH plasticidad  media a
elevada; limos organicos.
Suelos muy organicos PT Turbaiy owos:stsids de

alto contenido organico.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE SONDEO 1 MUESTRA N
ARCHIVO
DIRECCION [[CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 PROFUNDIDAD 115 m FECHA " 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima ||
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido | Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Retenidg Clasificacion AAHSTO
(mm) ar i ar (%) (%) | acumulado (%) Jarcial (%
No (4) 4.76 121.0 581.0 82.76 82.76 17.24 17.24 cl fraccion lil illosa (AAHSTO)
No (10) 2.36 26.0 555 79.06 79.06 20.94 3.70
No (40) 0.60 54.0 501.0 71.37 71.37 28.63 7.69 70
No (200) 0.08 92.0 409.0 58.26 58.26 41.74 13.11 60
FONDO 409.0 100.00 50
PESO DE LA MUESTRA 702.0
Limite liquido LL T 34.62|% g% oS
_ Limite plastico LP i 3247i% [ I
Indice plasticidad IP i 2.15!% A8 ATS
% | a2e A27
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 82.76 % 10
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 58.26 % Ad AS
D60: 0.15 mm 0 . —
D30: 0.29 mm 0O 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100
D10 (didmetro efectivo): 1.31 mm LL (%)
Coeficiente de uniformidad (Cu): 0.11
Grado de curvatura (Cc): 0.44
aterial Imoso arcilloso con Arena
CURVA GRANULOMETRICA fobre a malo como subarado
|
|Valur del indice de grupo (IG): | 1
100.00
w0 8276
79.06
8000
7137
70.00
~ 000 58.26
8 N
<
50.00
g
a 000
3000
20.00
1000
000
100 10 1 01 001 0001
—=—CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
0
Linea B /
50
ARCILLAS DE ALTA PLASTICIDAD
CH 1
3 © T Linea
H ARGILLAS D BAJA PLASTICIOND
] " cL
i P
2 LIMOS DE ALTA PLASTICIDAD
OH 6 MH
10
A LIMOS DE BAJA PLASTICIDAY
. M = = MLGOL
0 10 2 30 40 50 60 £ 0 %0 100
Limite liquido

I Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.)

Suelo de particulas finas
limo baja

lasticidad_arenoso ML




SYNERGY

SYNERGY B&0O S5.A.S

NIT 901.661.195 - 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE SONDEO 1 MUESTRA >
ARCHIVO
DIRECCION [|[CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 PROFUNDIDAD 215 m FECHA || 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Clasificacién AAHSTO
(mm) ar ar (%) (%) acumulado (%) Jarcial (%
No (4 Cl fraccién li il (AAHSTO)
0 (4) 4.76 95.0 626.12 86.83 | 86.83 13.17 13.17
No (10) 2.36 24.3 601.79 83.45 83.45 16.55 3.37 o
No (40) 0.60 51.8 549.95 76.26 76.26 23.74 7.19
No (200) 0.08 95.0 454.95 63.09 63.09 36.91 13.17 i L2
FONDO 455.0 100.00 50
PESO DE LA MUESTRA 721.1 — A
—— T g A28 A27
Limite liquido LL i by
_ Limite plastico LP = S0
Indice plasticidad IP : 7
20 - &
A24 A25
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 86.83 % 10
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 63.09 %
D60: mm 0 .
D30: S 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
D10 (didmetro efectivo): 1.50 mm LL (%)
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
aterial imoso arcilloso con Arena
CURVA GRANULOMETRICA hobre a malo como subarado
|
|Va|0r del indice de grupo (IG): | 1
100.00
9000 86.83 Ha
2000 7626
70.00 63.09
-~
BQ 60.00
<
o 50.00
3
I
o 40,00
3000
20.00
1000
0.00
100 10 1 01 001 0001
—=—CURVA...
Diametro de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
80
Linea B /
50
ARCILLAS DE ALTA PLASTICIDAD
CH
- Linea A
5 40
§ ARCILLAS DE BAJA PLASTICIDAD
E cL
g 30

L

i (IMOS DE BAIA PLASTICION
[ = m  MLaoL

TIMOS DE ALTA PLASTICIDAD
OH 6 MH

0 10 20 30 0 50 60 70

Limite liquido

| Tistema unificado_de clasificacion de suelos G.U.CS)

Suelo de particulas finas.
limo baja plasticidad arenoso ML




SYNERGY

SYNERGY B&0O S5.A.S
NIT 901.661.195 - 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE SONDEO 1 MUESTRA 3
ARCHIVO
DIRECCION [|[CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 PROFUNDIDAD 3.15m FECHA || 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Retenidg Clasificacién AAHSTO
o o ial (9
(mm) qr qr (%) (%) | acumulado (%) larcial ( e PE— illosa (AAHSTO)
No (4) 4.76 93.6 641.28 87.27 | 87.27 12.73 12.73
No (10) 2.36 24.6 616.72 83.92 83.92 16.08 3.34 0
No (40) 0.60 54.4 562.29 76.52 76.52 23.48 7.41
No (200) 0.08 105.9 456.44 62.11 62.11 37.89 14.40 © <5
FONDO 456.4 100.00 50
PESO DE LA MUESTRA 734.9 = 40 -6
Limite liquido LL I 34.46{% < ze
_ Limite plastico LP i 32.09i% =%
indice plasticidad IP i 2.37i% %
ATS
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 87.27 % 10 A2,
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 62.11 % A Lo B
D60: mm o - -
D30: mm 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
D10 (didmetro efectivo): 1.28 mm LL (%)
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):
aterial IMoso arcilloso con
CURVA GRANULOMETRICA e  Malo comosubarado
[Valor del indice de grupo (IG): | 1
100,00
8727
2000 Z ww
80,00 7852
o e
a 6000 [
8
<
5000
i
a 2000
30.00
2000
10.00
0.00
100 10 1 01 001 0001
5 CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
80
LineaB /
50
ARCILLAS DE ALTA PLASTICIDAD
CH
- Linea A
3 o
H ARCILLAS DE BAJA PLASTICIDAD
L cL
8 30
s /
20 LIMOS DE ALTA PLASTICIDAD
OH 6 MH
0
& LMo DE BAIA PLASTICIDA
W [ o7 = MLaoL
0 o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite liquido

Suelo de particulas finas.

Tstema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.)




SYNERGY

SYNERGY B&0O S.A.S
NIT 901.661.195 - 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE SONDEO 2 MUESTRA N
ARCHIVO
DIRECCION [[CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 PROFUNDIDAD 4.15 m FECHA " 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima
No DE TAMIZ Tamiz Peso Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Clasificacion AAHSTO
o 0 ial (9
(mm) ar ar (%) (%) acumulado (%) larcial ( fraccion Ii illosa (AAHSTO)
No (4) 4.76 120.0 555 82.22 | 82.22 17.78 17.78
No (10) 2.36 26.0 529 78.37 78.37 21.63 3.85 70
No (40) 0.60 54.0 475 70.37 70.37 29.63 8.00
No (200) 0.08 94.0 381 56.44 56.44 43.56 13.93 ©
FONDO 381.0 100.00 50
PESO DE LA MUESTRA 675.0 — a0 | as e
Limite liquido LL T 34.53% g o2
_ Limite plastico LP i 32.51{% = 3
indice plasticidad IP I 2.02{% e
20 .
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 82.22 % 10
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 56.44 % :;‘ AS
D60: 0.21 mm 0 A28
D30: 0.27 mm 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
D10 (didmetro efectivo): 1.13 mm LL (%)
Coeficiente de uniformidad (Cu): 0.19
Grado de curvatura (Cc): 0.30
aterial Imoso arcilloso con Arena
Pobre a malo como subarado
A-4 Suelo limoso
|
CURVA GRANULOMETRICA |Va|or del indice de grupo (IG): | 0
100.00
90.00
8222
o 7837
8000 s
7037
70.00 o
a 8000 ™~
8
<
© 5000
13
u
a 4000
30.00
2000
1000
0.00
100 10 1 01 001 0.001
- CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
0
Linea B /
50 < al 1
ARCILLAS DE ALTA PUASTICIDAD
CH
T
E’ 30 CL
H /
2 / LIMOS DE ALTA PLASTICIDAD
OH 6 MH
10
A LIMOS DE BAA PLASTICIDS
. ML = m MLaoL
o 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Limite liquido
istema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.) ]

Suelo de particulas finas.
limo baja plasticidad arenoso ML




SYNERGY

SYNERGY B&0O S.A.S
NIT 901.661.195 - 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE SONDEO 2 MUESTRA >
ARCHIVO
DIRECCION [|[CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 PROFUNDIDAD 515 m FECHA || 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Retenidg Clasificacién AAHSTO
o o ial (9
(mm) qr qr (%) (%) | acumulado (%) arcial ( p fraccién i illosa (AAHSTO)
No (4) 4.76 121.2 496 80.37 | 80.37 19.63 19.63
No (10) 2.36 23.5 473 76.57 76.57 23.43 3.80 70
No (40) 0.60 47.5 425 68.87 68.87 31.13 7.70
No (200) 0.08 95.4 330 53.42 53.42 46.58 15.45 &0
FONDO 329.8 100.00 50
PESO DE LA MUESTRA 617.3 © o Ao
Limite liquido LL i 34.30i% £ 2
Limite plastico LP i 32.01i% e 3
Indice plasticidad IP i 2.29i% AT
20
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 80.37 % 10
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 53.42 % A4 AS
D60: 0.30 mm 0 - 225
D30: 0.23 mm 0 10 20 30 40 S0 6 70 8 9 100
D10 (didmetro efectivo): 0.86 mm LL (%)
Coeficiente de uniformidad (Cu): 0.35 "
Grado de curvatura (Cc): 0.21
aterial IMoso arcilloso con
CURVA GRANULOMETRICA e
[Valor del indice de grupo (IG): | 0
100,00
2000
37
8000 o 7657
~ oy
~
q 6000 \\)3'42
< ~
5000
g
a 2000
30.00
2000
10.00
0.00
100 10 1 01 001 0001
~5— CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
80
Linea B /
50
ARCILLAS DE ALTA PLASTICIDAD
o Linea A
§ 0
% ARCILLAS DE BAJA PLASTICIDAD
] cL
] * /

/

LIMOS DE ALTA PLASTICIDAD
OH 6 MH

e

LIMOS DE BAJA PLASTICIDAY

ML

m MLaoL

40 50

100

Limite liquido

I Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.)

Suelo de particulas finas.
limo baja plasticidad arenoso ML




SYNERGY

SYNERGY B&0O S5.A.S
NIT 901.661.195 - 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE

PROYECTO: ARCHIVO SONDEO 2 “ MUESTRA 3
DIRECCION [[CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 PROFUNDIDAD 6.15 m FECHA " 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima
No DE TAMIZ Tamiz Peso I Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Clasificacion AAHSTO
0 0 ial (9
(mm) ar qr (%) (%) acumulado (%) larcial ( o fraccién Ii illosa (AAHSTO)
No (4) 4.76 120.2 444 78.70 | 78.70 21.30 21.30
No (10) 2.36 19.6 425 75.22 75.22 24.78 3.48 70
No (40) 0.60 41.8 383 67.81 67.81 32.19 7.41
No (200) 0.08 92.5 290 51.44 | 51.44 48.56 16.38 L
FONDO 290.3 100.00 50
ATS
PESO DE LA MUESTRA 564.5 < 40 P
Limite liquido LL T 35.17% < =
_ Limite plastico LP i 32.43{% = % ars
indice plasticidad IP I 2.74{% 2 A27
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 78.70 % 10
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 51.44 % ae AS
D60: 0.35 mm 0 - 225
D30: 0.21 mm 0 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100
D10 (didmetro efectivo): 0.72 mm LL (%)
Coeficiente de uniformidad (Cu): 0.49
Grado de curvatura (Cc): 0.18
aterial Imoso arcilloso con Arena
Pobre a malo como subarado
CURVA GRANULOMETRICA Acd, Suielo limoso
|
|Va|or del indice de grupo (IG): | 0
100.00
90.00
78.70
8000 ol 7522
7000 T 67‘;81
° 60,00
EQ, 51.44
50,00 17
g
a 000
3000
20.00
1000
000 1
100 10 1 01 001 0001
& CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
0
Linea B /
50 < al 1
ARCILLAS DE ALTA PUASTICIDAD
CH
T
5’ 30 cL

v
’ ]

G LIMOS DE BAJA PLASTICID)
ML - ® MLaOL

LIMOS DE ALTA PLASTICIDAD
OH 6 MH

[ 10 20 20 0 50 80

Limite liquido

istema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.)

Suelo de particulas finas.
limo baja plasticidad arenoso ML




SYNERGY

SYNERGY B&0O 5.A.S
NIT 901.661.195 - 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE

PROYECTO: ARCHIVO SONDEO 3 “ MUESTRA 1
DIRECCION [[CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 PROFUNDIDAD 115 m FECHA " 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima
No DE TAMIZ Tamiz Peso Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Clasificacion AAHSTO
0 0 ial (9
(mm) ar ar (%) (%) acumulado (%) }arcial (' o ———— - (AAHSTO)
No (4) 4.76 122.2 411 77.09 | 77.09 22.91 22.91
No (10) 2.36 28.3 383 71.78 71.78 28.22 5.31 70
No (40) 0.60 56.0 327 61.28 61.28 38.72 10.50
No (200) 0.08 62.0 265 49.66 | 49.66 50.34 11.62 L
FONDO 264.9 100.00 50
PESO DE LA MUESTRA 533.5 e | g
Limite liquido LL T 34.52]% < ne
_ Limite plastico LP i 32.52{% = 3
Indice plasticidad 1P i 2.00i% o
20 |
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 77.09 % 10
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 49.66 % Asd e
D60: 0.54 mm 0 R
D30: 0.34 mm 0 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100
D10 (didmetro efectivo): 1.17 mm LL%)
Coeficiente de uniformidad (Cu): 0.46
Grado de curvatura (Cc): 0.19
aterial Imoso arcilloso con Arena
Pobre a malo como subarado
CURVA GRANULOMETRICA Acd, Suielo limoso
|
|Va|or del indice de grupo (IG): | 0
100.00
90.00
8000
70.00 -
6128
9 6000 =
< 49.66
50.00 o
g
a 000
3000
20.00
1000
000
100 10 1 01 001 0001
& CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
60
Linea B /
50 |
ARCILLAS DE ALTA PLASTICIDAD
CH
é 40
H ARCILLAS DE|BAJA PLASTICIDAD
a cL
g 30
0 / TIMOS D ALTA PLASTICIDAD
OH 6 MH
10
A TIMOS DE BAJA PLASTICIDAL
L - s MlaoL
° 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Limite liquido

stema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
Arena__limosa con L.L > 28 con grava

SM-u




SYNERGY

SYNERGY B&0O S.A.S
NIT 901.661.195 - 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE SONDEO 3 MUESTRA 2
ARCHIVO
DIRECCION [[CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 PROFUNDIDAD 3.15m FECHA " 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima
No DE TAMIZ Tamiz Peso Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Clasificacion AAHSTO
0 0 ial (9
(mm) ar qr (%) (%) acumulado (%) larcial ( fraccién Ii illosa (AAHSTO)
No (4) 4.76 135.7 490 78.32 | 78.32 21.68 21.68
No (10) 2.36 35.6 454 72.62 72.62 27.38 5.70 0
No (40) 0.60 55.4 399 63.76 63.76 36.24 8.86
No (200) 0.08 62.9 336 53.70 | s53.70 46.30 10.06 L
FONDO 336.0 100.00 50
PESO DE LA MUESTRA 625.7 o e
Limite lfquido LL T 34.571% g
_ Limite plastico LP i 33.00{% = % e s
indice plasticidad IP I 1.57i% o A28 A27
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 78.32 % 10
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 53.70 % &, £
D60: 0.41 mm 0 A
D30- 0.41 mm 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100
D10 (didmetro efectivo): 1.66 mm LL (%)
Coeficiente de uniformidad (Cu): 0.24
Grado de curvatura (Cc): 0.25
aterial Imoso arcilloso con Arena
Pobre a malo como subarado
CURVA GRANULOMETRICA Acd, Suielo limoso
|
|Va|or del indice de grupo (IG): 0
100.00
90.00
w000 7832
o 7262
7000 ) ol78
° 60,00 T =
2 T 5370
< o)
50.00
g
a 000
3000
20.00
1000
000 |
100 10 1 01 001 0001
& CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
0
Linea B /
50 < al 1
ARCILLAS DE ALTA PUASTICIDAD
CH
T
5’ 30 cL
H /
2 / LIMOS DE ALTA PLASTICIDAD
OH 6 MH
10
Ao LIMOS DE BAIA PLASTICID
. M| - = MLaoL
o 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Limite liquido

istema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.)

Suelo de particulas finas.
limo baja plasticidad arenoso ML




SYNERGY B&0O 5.A.5

SYNERGY NIT 901.661.195 - 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE SONDEO 3 MUESTRA 3
ARCHIVO
DIRECCION [|[CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 PROFUNDIDAD 515 m FECHA || 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Retenidol Clasificacién AAHSTO
(mm) qr gr (%) (%) | acumulado (%) |parcial (%) Clasificacion fraccion i A —
No (4) 4.76 130.2 402 7552 | 75.52 24.48 24.48 aceion ( )
No (10) 2.36 43.1 359 67.42 67.42 32.58 8.10 -
No (40) 0.60 58.2 300 56.47 56.47 43.53 10.94
No (200) 0.08 62.8 238 44.66 44.66 55.34 11.81 & -
FONDO 237.6 100.00 50
PESO DE LA MUESTRA SEiLe) = 4
Limite liquido LL i 34.11i% £ A8
_ Limite plastico LP | 31.87{% ) ==
indice plasticidad IP i 2.241% ATS
2 A2y
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 75.52 % 10
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 44.66 % Al o
D60: 1.17 mm 0 L =
D30: 0.42 mm 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
D10 (didmetro efectivo): 0.93 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 1.26 LL (%)
Grado de curvatura (Cc): 0.16

aterial imoso arcilloso con
Pobre a malo como subarado

CURVA GRANULOMETRICA A-4 Suelo limoso

[Valor del indice de grupo (IG): | 0

10000

2000

80.00 7552

o

7000 \Q&
Q 60.00 5647
< "~
a 5000 4466
I
a 4000

30.00

2000

10.00

0.00

100 10 1 01 001 0001

—o— CURVA GRANULOMETRICA

Diametro de las particulas (mm)

Abaco de Casagrande

LineaB /

ARCILLAS DE ALTA PLASTICIDAD
CH

Linea A

ARCILLAS DE BAJA PLASTICIDAD
CcL

indice plasticidad

LINOS DE ALTA PLASTICIDAD
OH 6 MH

o LIOS DE BAA PLASTICIOA
ML - m MLooL

Limite liquido

I Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.) ]

Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
Arena_limosa con L.L > 28 con grava_SM-u




SYNERGY

SYNERGY B&0O 5.A.5
NIT 901.661.195 - 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO TABLA RESUMEN

DIRECCION:|CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1
PROYECTO: |ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO
CIUDAD | Chapeton - Tolima
PESO RETENIDO P 11 P 12 ufu':as::aIB o 21 M':xnes::azz 23 31 Mue: tra32 Mue: tra33
[ No DE Tamiz Peso Retenido | Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido __|Peso Retenido| _Peso Retenido || Peso Retenido

TAMIZ (mm) gr gr gr gr gr gr ar gr gr
No (4) 4.76 121.0 95.0 93.6 120.0 121.2 120.2 122.2 135.7 130.2
No (10) 2.36 26.0 24.3 24.6 26.0 23.5 19.6 28.3 35.6 43.1
No (40) 0.60 54.0 51.8 54.4 54.0 47.5 41.8 56.0 55.4 58.2
No (200) 0.08 92.0 95.0 105.9 94.0 95.4 92.5 62.0 62.9 62.8

FONDO 409.0 455.0 456.4 381.0 329.8 290.3 264.9 336.0 237.6

|[PESO DE LA MUESTRA 702.0 721.1 734.9 675.0 617.3 564.5 533.5 625.7 il
1- 1- deo 1- 2- 2- 2- 3- deo 3- deo 3-
PESO PASA Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

No DE Tamiz Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa
TAMIZ (mm) gr gr gr gr gr gr gr gr gr
No (4) 4.76 581.0 626.1 641.3 555.0 496.1 444.2 411.3 490.0 401.7
No (10) 2.36 555.0 601.8 616.7 529.0 472.7 424.6 382.9 454.4 358.6
No (40) 0.60 501.0 549.9 562.3 475.0 425.1 382.8 326.9 398.9 300.4
No (200) 0.08 409.0 455.0 456.4 381.0 329.8 290.3 264.9 336.0 237.6

FONDO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o% PASA Sondeo 1- Sondeo 1- Sondeo 1- Sondeo 2- ondeo 2- 2- 3- 3 3
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

No DE Tamiz Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa
TAMIZ (mm) % % % % % % % % %

No (4) 4.76 82.8 86.8 87.3 82.2 80.4 78.7 77.1 78.3 755
No (10) 2.36 79.1 83.5 83.9 78.4 76.6 75.2 71.8 72.6 67.4
No (40) 0.60 71.4 76.3 76.5 70.4 68.9 67.8 61.3 63.8 56.5
No (200) 0.08 58.3 63.1 62.1 56.4 53.4 51.4 49.7 53.7 44.7

FONDO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- = = deo 1- - 2- - b d = d =

“Retenido Acumulado Muestra11 Muestra12 Muestra 3 Muestrazl Muestra 2 Muestra23 Muestra31 Muestra32 Muestra33
No DE Tamiz %Retenido %Retenido Y%Retenido d Y%Retenidc i Y%Retenido Y%Retenido
TAMIZ (mm) % % % % % % % % %

No (4) 4.76 17.2 152 12.7 17.8 19.6 21.3 22.9 21.7 24.5
No (10) 2.36 20.9 16.5 16.1 21.6 23.4 24.8 28.2 27.4 32.6
No (40) 0.60 28.6 23.7 285 29.6 31.1 32.2 38.7 36.2 43.5
No (200) 0.08 41.7 36.9 37.9 43.6 46.6 48.6 50.3 46.3 5585

FONDO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
A z 1- 1- deo 1- 2- 2- 2- 3- deo 3- deo 3-
“oRetenido Parcial Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

No DE Tamiz Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa
TAMIZ (mm) gr gr gr gr gr gr gr gr gr

No (4) 4.76 17.2 152 12.7 17.8 19.6 21.3 22.9 21.7 24.5
No (10) 2.36 a7/ 3.4 3.3 3.9 3.8 3.5 58} 5.7 8.1
No (40) 0.60 7.7 7.2 7.4 8.0 7.7 7.4 10.5 8.9 10.9
No (200) 0.08 18l 132 14.4 13.9 15.5 16.4 11.6 10.1 11.8

FONDO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1- 1- deo 1- 2- 2- 2- 3- deo 3- deo 3-
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Limite Liquido LL 34.6 BBHO) 34.5 34.5 34.6 35.2 34.5 34.6 34.1
Limite Plastico LP 32.5 Sl 32.1 32.5 33.0 32.4 S285) 33.0 31.9
Indice de Plasticidad IP 2.1 2.0 2.4 2.0 1.6 2.7 2.0 1.6 2.2
a a4 1- 1- 2- 2- 2- 3- 3- deo 3-
Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
”a“;am'z:,”N“ 82.8 86.8 87.3 82.2 80.4 78.7 77.1 78.3 75.5 %
200 (0,080 58.3 63.1 62.1 56.4 53.4 51.4 49.7 53.7 44.7 %
D60: 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.4 1.2 mm
D30: 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 mm
'ilg,;g:;;fm 13 1.5 1.3 11 0.9 0.7 1.2 1.7 0.9 mm
uniformidad 0.1 0.2 0.4 0.5 0.5 0.2 1.3
bl | 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2
Sondeo 1-Muestra 1 Sondeo 12- Sondeo 13— fdc:lned;::azl— fa?eii:azz_ Sondeo 2-Muestra |[Sondeo 31-Muestra f:::z::z- f:,“ei::::;
P"";“J‘:sif;: de 1.15 2.15 3.15 4.15 5.15 6.15 1.15 3.15 5.15
Suelo de particulas finas. limo|Suelo de particulas|[Suelo de particulas|[Suelo de particulas|Suelo de particulas| [Suelo de particulas|Suelo de|[Suelo de particulas|
Clasiicacion finas. limo  baja v, o ba finas.  limo  baja ﬁ;eulcb:;p;:i;ng:sa;mas. g;ﬁsﬁas ;:;‘;5 C:s :::cu\as ﬁ::;. Ea‘iﬁ;s ;::5‘:(5“‘35
plasticidad ~ arenoso) ML ‘f;r,;fsa“::,:c,j:cf)z':ri:: plasticidad sucio).Arena  limosa
baia plasticidad arenoso ML ML finas plasticidad arenoso ML fmL arava_SM-u arenoso M con L.L > 28 con grava
Material limoso arcilloso con | _ Material limoso ::ceiﬂ:so'rs;:o Material limoso Material limoso Material limoso Material limoso ::ceiﬂsso":::° Material limoso
Descripcion Arens Pobre o malo coma. | arcilloso con Arena | S S0 B0 - arcilloso con Arena | arcilloso con Arena | arcilloso con Arena | arcilloso con Arena | & 00 B0 | arcilloso con Arena
Pobre a malo como Pobre a malo como | Pobre a malo como | Pobre a malo como Pobre a malo como Pobre a malo como
subgrado subgrado palclcomel subgrado subgrado subgrado subgrado malo como subgrado
‘éz‘mr:’e; '"If(’;';e 1 1 1 0 0 0 0 0 0
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[ RESUMEN GRAFICO RESULTADOS |

0 Realizando los sondeos se observo que en el primer metro: el Suelo de contextura arenosa de color gris oscura con presencia de gravas a una

profundidad aproximadamente de 4 m se observa que : el Suelo de contextura arenosa de color marron anaranjado con presencia de arcillas, granos finos

con plasticidad media y semi adherente. W% media, la muestra #1 muestra una clasificacion S.U.C.S. de Suelo de particulas finas. limo baja plasticidad

arenoso ML, Siendo descrito como un Material limoso arcilloso con Arena Pobre a malo como subgrado,con un limite liquido de: 34.6% , Un limite

plastico de: 32.5%, y una plasticidad de: 2.1%, la muestra #2 muestra una clasificacién S.U.C.S. de Suelo de particulas finas. limo baja plasticidad

arenoso MLSiendo descrito como un Material limoso arcilloso con Arena Pobre a malo como subgrado% ,con un limite liquido de: 34.5% , Un limite

plastico de: 32.5%, y una plasticidad de: 2% , la muestra #2 muestra una clasificacion S.U.C.S. de Suelo de particulas finas. limo baja plasticidad

arenoso ML, Siendo descrito como un Material limoso arcilloso con Arena Pobre a malo como subgrado,con un limite liquido de: 34.6% , Un limite

plastico de: 32.5%, y una plasticidad de: 2.1%, la muestra #3 muestra una clasificacién S.U.C.S. de Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas

gruesas con finos (suelo sucio).Arena limosa con L.L > 28 con grava SM-u Siendo descrito como un Material limoso arcilloso con Arena Pobre a malo

como subgrado% , con un limite liquido de: 34.5%, Un limite plastico de: 32.5%, y una plasticidad de: 2%.

- N [ N
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RESULTADOS PESO ESPECIFICO

I Peso Unitario I Peso Unitario
Sondeo 1-1 Muestra 1-1 Sondeo 2-3 Muestra 2-3
[Recipiente No. 1 [Recipiente No. 6
[T (°C) 26 [T (°C) 26
[Ws 46.53 [Ws 63.48
[Wsp 27.05 Agua [wysp 65.38 . Agu
[Wasp 24.00 Suelo Agua [Wasp 34.27 Suelo Agua
Peso unitario (gr/cm3) 9.46 4 Peso unitario (gr/cm3) 19.30
Peso unitario (ton/m3) 1.98 ‘/ { Peso unitario (ton/m3) 1.97
VOL PARAFINA 0.55 [ | | | [VOL PARAFINA 2.00 ]
[VOL SUELO 23.45 | /| [VOLSUELO 32.27
PESO ESPECIFICO AGUA 1.00 4 // PESO ESPECIFICO AGUA 1.00
PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.95 y [PESO ESPECIFICO PARAFINA | 0.95 |
yd (gr/cm3) 1.57 B yd (gr/cm3) 1.54 m
e 1.11 Aire e 1.10 ire
n% 41.77 A v e . n% 42.78 Bvw Bva Bvs Bww aws
Densidad 1.98 Densidad 1.97
Densidad relativa 1.99 Densidad relativa 1.97
I Peso Unitario I Peso Unitario
Sondeo 1-2 Muestra 1-2 | Sondeo 3-1 Muestra 3-1
[Recipiente No. 2 [Recipiente No. 7
T (°C) 26 T(°0) 26
Ws 44.20 i Agua| |Ws 59.88 B Agu
Wsp 44.70 Suelo Agua Wsp .67 Suelo Agua
Wasp 22.85 Wasp .75 y
Peso unitario (gr/cm3) .42 lfeso unitario (gr/cm3) .67 {
Peso unitario (ton/m3) 1.98 Peso unitario (ton/m3) 2.00
[VOL PARAFINA 0.52 [VOLPARAFINA_ | 188 |
VOL SUELO 22.33 VOL SUELO 29.87
[PESO ESPECIFICO AGUA 1.00 [PESO ESPECIFICO AGUA 1.0
[PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.95 - PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.9! —
[d (gr/cm3) 1.56 ire vd (gr/cm3) 1.6 ire
E% 505 e s % 655 o B
|[Densidad 1.98 Densidad 2.00
|[Densidad relativa 1.99 Densidad relativa 2.01
I Peso Unitario I Peso Unitario
Sondeo 1-3 Muestra 1-3 Sondeo 3-2 Muestra 3-2
[Recipiente No. 3 [Recipiente No. 8
[T (°%) 26 T(°0) 26
[Ws 48.62 Agua| [Ws 2.88
[Wsp 49.17 Suelo Agua - Wsp 4.76 Suelo Agua
[Wasp 24.90 Wasp 3.95
Peso unitario (gr/cm3) .60 | Eso unitario (gr/cm3) .29
Peso unitario (ton/m3) 2.00 || [Peso unitario (ton/m3) 1.97 [
VOL PARAFINA 0.57 | o [VOL PARAFINA 1.98 \
@UELO 24.33 VOL SUELO 31.97
PESO ESPECIFICO AGUA 1.00 PESO ESPECIFICO AGUA 1.00
PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.95 [PESO ESPECIFICO PARAFINA | 0.95 | _
vd (gr/cm3) 1.59 ire vd (gr/cm3) 1.54 ire
e 1.10 EVw EVa Vs EBWw BWs © 1.14 @Vw BVa BVs EBWw BWs
n% 40.93 n% 42.79
Densidad 2.00 Densidad 1.97
Densidad relativa 2.00 Densidad relativa 1.97
I Peso Unitario I Peso Unitario
Sondeo 2-1 Muestra 2-1 | Sondeo 3-3 Muestra
[Recipiente No. 4 [Recipiente No.
T (°0) 26 T (°0)
Ws 57.58 - Agua| (Ws
Wsp 59.30 Suelo Wsp Suelo
Wasp 30.50 Wasp
Peso unitario (gr/cm3) 19.69 lfeso unitario (gr/cm3)
Peso unitario (ton/m3) 2.01 |I—?eso unitario (ton/m3)
[VOL PARAFINA 1.81 [VOL PARAFINA
VOL SUELO 28.69 VOL SUELO
[PESO ESPECIFICO AGUA 1.0 [PESO ESPECIFICOAGUA | 1.00 |
[PESO ESPECIFICO PARAFINA 0. PESO ESPECIFICO PARAFINA Suelo
[vd (gr/cm3) 1. vd (gr/cm3)
e 1.10 e aWw BWs
[n% 40.41 n%
|[Densidad 2.01 Densidad
|[Densidad relativa 2.01 Densidad relativa
I Peso Unitario
Sondeo 2-2 Muestra 2-2
[Recipiente No. 5
T(°C) 26
Ws 60.46 P Agua
Wsp 62.27 Suelo Agua V. =
Wasp 32.33 &y
Peso unitario (gr/cm3) 19.49 y’ 3/
Peso unitario (ton/m3) .99 [ |
VOL PARAFINA .90 [ |
[VOL SUELO 30.43 L N
[PESO ESPECIFICO AGUA .00 ) ¢
[PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.95 — Suelo
vd (gr/cm3) 1.57 ire o
e 1.10 EVw BVa BVs EBWw BWs
n% 41.60
Densidad 1.99
Densidad relativa 1.99
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS FINOS

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO FECHA 3/04/2024
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 HCIUDAD Chapeton - Tolima
Sondeo 1 2 3
Muestra 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profunidad 1.15 2.15 3.15 4.15 5.15 6.15 1.15 3.15 5.15
Pruebas 1 1 1 1 1 1 1 1
No. 2 3 4 51 6 7 8 9
Recipiente 2 3 4 5 6 7 8 9
T (°C) 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Ws 109.46 114.60 121.50 117.97 115.61 123.87 125.39 124.14 136.28
Wo 700 700 700 700 700 700 700 700 700
Wf 768.90 771.84 776.32 773.95 772.61 777.80 778.44 777.80 785.62
Gs 2.70 2.68 2.69 2.68 2.69 2.69 2.67 2.68 2.69
K 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Gs.k 2.69 2.67 2.68 2.67 2.68 2.68 2.67 2.67 2.68
Gsprom 2.69 2.67 2.68 2.67 2.68 2.68 2.67 2.67 2.68
TEMPERATURA (°C) Densidad Coefi.(K)
Donde: 15 0.99913 1.0009
T (°C): Temperatura del agua. 16 0.99897 1.00074
Ws: Peso seco de la muestra (gr). 17 0.99880 1.00057
Wo: Peso del picndmetro con agua (gr). 18 0.99862 .0039
Wf: Peso del picnémetro con agua y muestra (gr). 19 0.99843 .0002
Peso especifico del agua(yw): 1gr/cm3 20 0.99823 .0000
Peso especifico material(ys): (Ws)/((Wo+Ws-Wf)/yw) gr/cm3 21 0.99802 0.99979
Gs: Gravedad especifica a la temperatura (gr/cm3) T. = ys/yw 22 0.99780 0.99777
K: Factor de correcién. 23 0.99757 0.99933
Gs.k: Gravedad especifica con el factor K. 24 0.99733 0.99909
Gsprom: Gravedad especifica promedio de la muestra. 25 0.99707 0.99884
26 0.99681 0.99858
27 0.99654 0.99831
28 0.99624 0.9980
29 0.99597 0.99774
30 0.99568 0.99744
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PESO UNITARIO

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO

SONDEO |

1

CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO

” FECHA ” 3/04/2024 ”CIUDAD

Chapeton - Tolima

DIRECCION EMPRESARIAL BODEGA E1
Peso Unitario
SONDEO 1 MUESTRA : 1 2 3
PROFUNDIDAD 1.15 2.15 3.15
Pruebas 1 ol 1 1
Recipiente No. 1 2 3
T (°C) 26 26 26
Donde: Ws 46.53 44.20 48.62
T (°C): Temperatura del agua. Wsp 47.05 44.70 49.17
Ws: Peso de la muestra humeda (gr). Wasp 24.00 22.85 24.90
Wsp: Peso de la muestra con parafina (gr). Peso unitario (kn/m3) 19.46 19.42 19.60
Wasp: Peso de la muestra con parafina sumergida (gr). Peso unitario (gr/cm3) 1.984 1.980 1.998
Vp: Volumen parafina: (Wsp-Ws)/yp VOL PARAFINA 0.55 0.52 0.57
Vs: Volumen suelo: (Wsp-Wasp)/ya VOL SUELO 23.45 22.33 24.33
yp: Peso especifico de la parafina: 0.95 PESO ESPECIFICO AGUA 0.997 0.997 0.997
ya: Peso especifico del agua PESO ESPECIFICO PARAFINA| 0.950 0.950 0.950
yd: Densidad seca: Gs*(ya-y)/(1-Gs) ¥d (gr/cm3) 157 1.56 1.59
e: Relacion de vacios: (Gs*ya-y)/(y-ya) e 1.11 1.10 1.10
Nn%: Porosidad: ((y-Gs*ya)/(ya*(1-Gs)))*100 n% 41.77 42.03 40.93
D: Densidad: M/V Densidad 1.98 1.98 2.00
Dr: Densidad relativa: Densidad muestra/Densidad agua Densidad relativa 1.99 1.99 2.00
PESO UNITARIO
PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO ” 2
DIRECCION E;ﬁ:g;ggl;fzg%ipéiYEIARlAs GRUPO ” FECHA ” 3/04/2024 ”CIUDAD Chapeton - Tolima
Peso Unitario
SONDEO 2 MUESTRA : 1 2 3
PROFUNDIDAD 4.15 5.15 6.15
Pruebas 1 1 1
Recipiente No. 4 5) 6
T (°C) 26 26 26
Ws 57.58 60.46 63.48
Wsp 59.30 62.27 65.38
Wasp 30.50 32.33 34.27
Peso unitario (kn/m3) 19.69 19.49 19.30
Peso unitario (gr/cm3) 2.007 1.987 1.967
VOL PARAFINA 1.81 1.90 2.00
VOL SUELO 28.69 30.43 32.27
PESO ESPECIFICO AGUA 1.00 0.997 0.997
PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.95 0.950 0.950
yd (gr/cm3) 1.60 1.57 1.54
e 1.10 1.10 1.10
n% 40.41 41.60 42.78
Densidad 2.01 1.99 1.97
Densidad relativa 2.01 1.99 1.97
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PESO UNITARIO

PROYECTO:

ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO

SONDEO

DIRECCION

CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO
EMPRESARIAL BODEGA E1

FECHA

H 3/04/2024 HCIUDAD

Chapeton - Tolima

Peso Unitario

SONDEO 3 MUESTRA : 1 2 3
PROFUNDIDAD 1.15 3.15 5.15
Pruebas 1 1 1
Recipiente No. 7 8 9
T (°C) 26 26 26
Ws 59.88 62.88 66.02
Wsp 61.67 64.76 67.99
Wasp 31.75 33.95 34.96
Peso unitario (kn/m3) 19.67 19.29 19.70
Peso unitario (gr/cm3) 2.005 1.967 2.008
VOL PARAFINA 1.88 1.98 2.08
VOL SUELO 29.87 31.97 32.88
PESO ESPECIFICO AGUA 0.997 0.997 0.997
PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.950 0.950 0.950
yd (gr/cm3) 1.60 1.54 1.60
e 1.09 1.14 1.10
n% 40.53 42.79 40.35
Densidad 2.00 1.97 2.01
Densidad relativa 2.01 1.97 2.01
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO 1 MUESTRA 1
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 “ PROFUNDIDAD (m) “ 1.15 FECHA 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima H
Limite Liquido Limite Plastico LIMITE LiQuIDO
0%
Muestras 1 2 3 1 2 3 o Lys
350 — % 338
No de golpes 15 27 37 - - - 2 30%
T osw
Recipente No. 1A 2A 3A 1A 2A 3 H
5 20%
W recipiente (gr) 27.41 2431 24.09 24.14 23.90 24.02 2 15%
W recipiente+ suelo 39.12 36.69 34.67 35.76 31.35 33.56
5%
W recipiente+ suelo 36.09 33.48 32.00 32.89 29.54 31.22 0%
10 15 20 30 35 W 45 50
Numero de golpes.
W% Humedad 34.9 35.0 33.8 32.80 32.09 32.52
Donde: LL% |34.sz ”LP% ”32.47 ”IP Hz.:s H
Luego:Ww=Wm-Ws
Wm: Peso suelo himedo= (peso recipiente+suelo himedo)-(peso recipiente).
Ws: Peso suelo seco= (peso recipiente+suelo seco)-(peso recipiente).
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO 1 MUESTRA| 2
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 H PROFUNDIDAD (m) 2.15 FECHA 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima H
Limite Liquido Limite Plastico LIMITE LiQuIDO
Muestras 1 2 3 1 2 3 o
=% 5 329
No de golpes 18 25 31 - - = S 0%
£ 25%
Recipente No. 4A 5A 6A aA 5A LY 2
K] 20%
W recipiente (gr) 27.96 24.80 24.57 23.39 23.40 23.52 g 5%
£10%
W recipiente+ suelo 39.75 37.28 35.29 34.65 30.38 32.51 “ e
W recipiente+ suelo 36.73 34.07 32.64 31.88 28.72 30.34 o 10 15 20 prs 20 5 w0 5 5
Numero de golpes
W% Humedad 34.5 34.6 32.9 32.64 31.26 31.79
LL% ‘33.94 ‘LP% |31.90 ‘m “2.04 ”
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO 1 MUESTRA| 3
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 ” PROFUNDIDAD (m) 3.15 FECHA 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima H
Limite Liquido Limite Plastico LIMITE LiQuIDO
40%
Muestras 1 2 3 1 2 3
3%
329
No de golpes 20 26 34 - - - % 30%
T asw
Recipente No. 7A 8A 9A 7A 8A 9A H
3 20%
W recipiente (gr) 28.93 25.66 25.42 22.74 22.74 22.86 215w
E 10%
W recipiente+ suelo 40.99 38.44 36.52 33.68 29.56 31.64 ©
5%
W recipiente+ suelo 37.87 35.13 33.77 31.02 27.91 29.49 0%
10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Nimero de golpes
W% Humedad 34.8 34.9 32.9 32.13 31.85 32.28

L% 3446 |LPo%

[s2.00 [z

l2az ]
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO 2 MUESTRA 1
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 " PROFUNDIDAD (m) 4.15 FECHA 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima ||
Limite Liquido L Limite Plastico LIMITE LiQuIDO
Muestras 1 2 3 1 2 3 o
35% - > G 3453—@ 345
No de golpes 14 19 30 - - S % s0%
H 25%
Recipente No. 1A 2A 3A 1A 2A 3a H
3 20%
W recipiente (gr) 24.60 24.99 24.57 24.50 24.63 24.57 ?; 15%
£ 10%
W recipiente+ suelo 36.69 36.51 36.23 35.36 35.70 35.53 S -
W recipiente+ suelo 33.58 33.55 33.24 32.69 32.99 32.84 0%
10 15 20 25 30 35 40 45 50
N de 1l
W% Humedad 34.6 34.6 34.5 32.60 32.42 32.51 e s
LL% |34.53 ||LP% "32.51 ||1p ||2.oz "
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO 2 MUESTRA| 2
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 " PROFUNDIDAD (m) 5.15 FECHA 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima ||
Limite Liquido L Limite Plastico LIMITE LiQuIDO
Muestras 1 2 3 1 2 3 or
35% 344
No de golpes 21 27 32 - - 3 Z 2%
£ 25%
Recipente No. 4A 5A 6A aA 5A 6A 2
3 20%
W recipiente (gr) 23.76 24.14 23.73 25.70 25.84 25.77 fg 15%
£ 10%
W recipiente+ suelo 35.57 35.39 35.00 37.09 37.45 37.27 -
. 0%
W recipiente+ suelo 32.55 32.52 32.11 34.32 34.64 34.48 o - 2 4 » o w . o
Numero de golpes
W% Humedad 34.3 34.2 34.4 32.10 31.92 32.01
LL% |[34.30 [LP% |32.01 1P 2.29
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO 2 MUESTRA 3
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 " PROFUNDIDAD (m) 6.15 FECHA 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima ||
Limite Liquido L Limite Plastico LIMITE LiQUIDO
Muestras 1 2 3 1 2 3 o
35% % 344
No de golpes 17 26 34 - - - § 30%
g 25%
Recipente No. 7A 8A 9A 7A 8A 9A H
3 20%
W recipiente (gr) 23.08 23.44 23.05 26.41 26.55 26.48 2 15
£ 10%
W recipiente+ suelo 34.64 34.47 33.99 38.15 38.52 38.34 B o
W recipiente+ suelo 31.61 31.58 31.19 35.27 35.60 35.43 0%
10 15 20 25 30 35 40 a5 50
NS d J
W% Humedad 35.5 35.5 34.4 32.52 32.33 32.42 pmeredesope
LL% |3s.17 ||LP% "32.43 ||1p ||2.74 "




SYNERGY

NIT 901.

SYNERGY B&O S.A.S

661.195 -1

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO 3 MUESTRA| 1
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 || PROFUNDIDAD (m) 1.15 FECHA 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima ||
Limite Liquido L Limite Plastico LIMITE LiQuIDO
Muestras 1 2 3 1 2 3 o
35% - 348 —® 341
No de golpes 14.5 23 33.5 - - - % s0%
Recipente No. 1A 2 3 1A 2 3 Ha
3 20%
W recipiente (gr) 26.01 24.65 24.33 24.38 24.14 24.26 2 15%
g 10%
W recipiente+ suelo 37.91 36.60 35.45 36.12 31.67 33.89 S
5%
W recipiente+ suelo 34.84 33.52 32.62 33.22 29.84 31.53 0%
10 15 20 25 30 45 50
Nu de gol|
W% Humedad 34.8 34.8 34.1 32.84 32.15 32.57 e deaoes
LL% |34.sz |||.p% ||32.52 ||1p ||2.M
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO 3 MUESTRA 2
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 || PROFUNDIDAD (m) 3.15 FECHA 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima ||
Limite Liquido Limite Plastico LIMITE LIQUIDO
ol 40%
Muestras 1 2 3 1 2 3 5% 8351
W 336
®
No de golpes 16 29 33 - - = 3
g 25%
Recipente No. an 5A 6A an 5A 6A f; 20%
W recipiente (gr) 26.71 25.32 24.99 24.14 23.90 24.02 g%
§10%
W recipiente+ suelo 38.83 37.49 36.41 35.80 31.38 33.59 ° -
. 0%
W recipiente+ suelo 35.68 34.33 33.53 32.89 29.54 3121 o s o b o o - w
Nimero de golpes
W% Humedad 35.0 35.1 33.6 33.25 32.71 33.04
LL% |34.s7 ||LP% ||33.oo ||IP ||1.s7
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO: ADECUAMIENTO DE UNA BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE ARCHIVO SONDEO 3 MUESTRA| 3
DIRECCION CHAPETON - ESCOBAR Y ARIAS GRUPO EMPRESARIAL BODEGA E1 || PROFUNDIDAD (m) 5.15 FECHA 3/04/2024
CIUDAD Chapeton - Tolima ||
Limite Liquido Limite Plastico LIMITE LiQuIDO
o
40%
Muestras 1 2 3 1 2 2
35%
331
No de golpes 20 28 34 - - - § 30%
E 25%
Recipente No. 7A 8A 9A 7A 8A oA 2
3 20%
W recipiente (gr) 25.61 24.28 23.96 23.11 22.88 22.99 2 159
5 10%
W recipiente+ suelo 37.39 36.11 34.91 34.63 30.36 32.49 “ .
W recipiente+ suelo 34.36 33.06 32.19 31.81 28.57 30.19 0%
10 15 20 2 30 3 s s0
N de 1l
W% Humedad 34.6 34.6 33.1 32.33 31.34 31.94 amereerepe
LL% |34.11 [LP% |31.87 1P 2.24
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SONDEO 1
Prof prof m |[promedio|| NSPT N45 g ¢’ CORRECCION POR CONFINAMIENTO N1 (45) dequi E KN/m2 MNI;mZ Relacién de poisson
(m) (m) (m) (KN/m3) Whii?:'l-an SChaT]irtm ?::ss' Seed-Idrisg| Meyerhof || minimo Kishida rmin rmax E min || E max v
0.00 1.15 0.58 20 9 19.67 22.62 2.10 2.20 1.91 1.63 1.84 15 28.54 15,320 15.32 0.2 0.4] 10.35 17.25| 0.34
1.15 2.15 1.65 22 10 19.64 42.23 1.54 1.73 1.53 1.41 1.51 14 28.19 16,852 16.85 0.20 0.40 10.35 17.25 0.39
2.15 3.15 2.65 26 12 19.79 62.35 1.27 1.42 1.29 1.23 1.28 14 28.42 19,916 19.92 0.20 0.40 10.35 17.25 0.48
3.15 4.15 3.65 28 13 19.46 80.77 1.11 1.22 1.13 1.11 1.13 14 28.20 21,448 21.45 0.20 0.40 10.35 17.25 0.52
4.15 5.15 4.65 31 14 19.42 || 100.02 1.00 1.07 1.00 1.00 1.00 14 28.20 23,746 23.75 0.20 0.40 10.35 17.25 0.59
5.15 6.15 5.65 36 16 19.60 |[ 120.56 0.91 0.94 0.93 0.91 0.89 15 28.55 27,576 27.58 0.20 0.40 10.35 17.25 0.70

SONDEO 2
Prof prof m | promedio|| NSPT N45 g c’ CORRECCION POR CONFINAMIENTO N1 (45) ®dequi E KN/m2 MN7m1 Relacién de poisson

Liao- Schmertm|| Seed- L e . .

(m) (m) (m) (KN/m3) Whitman ann Idriss Skempton|| Meyerhof || minimo Kishida rmin rmax E min || E max v
0.00 1.15 0.58 19 9 19.80 22.77 2.10 2.19 1.91 1.63 1.83 14 28.19 14,554 14.55 0.2 0.4| 10.35 17.25| 0.32
1.15 2.15 1.65 21 9 19.61 42.16 1.54 1.73 1.53 1.41 1.52 13 27.89 16,086 16.09 0.20 0.40 10.35 17.25 0.37
2.15 3.15 2.65 23 10 19.40 61.10 1.28 1.44 1.30 1.24 1.30 13 27.67 17,618 17.62 0.20 0.40 10.35 17.25 0.41
3.15 4.15 3.65 27 12 19.69 81.71 1.11 1.21 1.12 1.10 1.12 13 27.92 20,682 20.68 0.20 0.40 10.35 17.25 0.50
4.15 5.15 4.65 30 14 19.49 |[ 100.38 1.00 1.06 1.00 1.00 1.00 13 27.97 22,980 22.98 0.20 0.40 10.35 17.25 0.57
5.15 6.15 5.65 35 16 19.30 |[ 118.67 0.92 0.95 0.93 0.91 0.90 14 28.41 26,810 26.81 0.20 0.40 10.35 17.25 0.68

SONDEO 3
Prof prof m |[promedio|| NSPT N45 g o’ CORRECCION POR CONFINAMIENTO N1 (45) dequi E KN/m2 MNI;mZ Relacién de poisson
(m) (m) (m) (KN/m3) Liao- f|Schmertm) ~Seed- Skempton|| Meyerhof || minimo Kishida rmin rmax E min || E max

Whitman ann Idriss Y A\
0.00 1.15 0.58 23 10 20.00 23.00 2.09 2.19 1.90 1.63 1.83 17 29.50 17,618 17.62 0.2 0.4] 10.35 17.25| 0.41
1.15 2.15 1.65 24 11 19.60 42.15 1.54 1.73 1.53 1.41 1.52 15 28.78 18,384 18.38 0.20 0.40 10.35 17.25 0.43
2.15 3.15 2.65 29 13 19.93 62.77 1.26 1.42 1.29 1.23 1.28 16 29.15 22,214 22.21 0.20 0.40 10.35 17.25 0.54
3.15 4.15 3.65 32 14 19.67 81.62 1.11 1.21 1.12 1.10 1.12 16 29.07 24,512 24.51 0.20 0.40 10.35 17.25 0.61
4.15 5.15 4.65 34 15 19.29 99.37 1.00 1.07 1.00 1.00 1.00 15 28.85 26,044 26.04 0.20 0.40 10.35 17.25 0.65
5.15 6.15 5.65 40 18 19.70 |[ 121.15 0.91 0.93 0.92 0.90 0.89 16 29.26 30,640 30.64 0.20 0.40 10.35 17.25 0.79
MODULO DE ELASTICIDAD [MN/m~2] MODULO DE DE POISSON [v]
MINIMO PROMEDIO MAXIMO MINIMO PROMEDIO MAXIMO
14.55 21.28 30.64 0.32 0.49 0.79
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SONDEO 1
SEGUN CAMPO SEGUN LABORATORIO csmo VER PUNTO 7.
ai [ESTRA ANE di/N45
HASTA TOS v PERFIL
pESDE (m)| "7 w LL Lp P | nm3y| SUCS | AasuTo N N45 N e | ©©
0.00 1.15 1.15 22.75 | 35.72 [ 33.57 3.25 | 19.67 ML A4 20 9 0.13 28.54
1.15 2.15 1.00 22.56 | 35.01 | 32.97 3.11 | 19.64 ML A4 22 10 0.10 28.19
2.15 3.15 1.00 24.93 | 3550 [ 33.22 3.50 | 19.79 ML A4 26 12 0.09 - 5 28.42
3.15 4.15 1.00 21.65 || 34.62 | 32.47 2.15 | 19.46 ML A-4 28 13 0.08 28.20
4.15 5.15 1.00 21.46 | 33.94 [ 31.90 2.04 | 19.42 ML A4 31 14 0.07 28.20
5.15 6.15 1.00 23.83 34.46 32.09 2.37 19.60 ML A-4 36 16 0.06 28.55
SONDEO 2
SEGUN CAMPO SEGUN LABORATORIO csmo VER PUNTO 7.
ai [ESTRA ANE di/N45
HASTA TOS v PERFIL
pESDE (m)| "0 w LL Lp P | nym3y| SUCS | AasuTO N N45 N e | ©©
0.00 1.15 1.15 23.32 || 35.63 | 33.61 3.12 | 19.80 ML A-4 19 9 0.13 28.19
1.15 2.15 1.00 23.46 || 35.37 | 33.08 3.36 | 19.61 ML A-4 21 9 0.11 27.89
2.15 3.15 1.00 23.28 | 36.30 | 33.56 3.87 | 19.40 ML A-4 23 10 0.10 - 5 27.67
3.15 4.15 1.00 22.22 | 3453 | 32.51 2.02 | 19.69 ML A-4 27 12 0.08 27.92
4.15 5.15 1.00 22.36 34.30 32.01 2.29 19.49 ML A-4 30 14 0.07 27.97
5.15 6.15 1.00 22.18 || 35.17 | 32.43 2.74 | 19.30 ML A4 35 16 0.06 28.41
SONDEO 3
SEGUN CAMPO SEGUN LABORATORIO csmo VER PUNTO 7.
ai | ESTRA ANE di/N45
HASTA TOS v PERFIL
pESDE (m)| "0 w LL Lp P | nym3y| SUCS | AasuTo N N45 N e | @
0.00 1.15 1.15 24.87 | 35.62 [ 33.62 3.10 | 20.00 ML A-4 23 10 0.11 29.50
1.15 2.15 1.00 22.29 | 35.64 [ 34.07 2.64 | 19.60 ML A-4 24 11 0.09 28.78
2.15 3.15 1.00 22.05 || 35.24 [ 33.00 337 | 19.93 ML A-4 29 13 0.08 - 5 29.15
3.15 4.15 1.00 24.22 | 3452 [ 32.52 2.00 | 19.67 SM-u A-4 32 14 0.07 29.07
4.15 5.15 1.00 21.93 | 34.57 [ 33.00 1.57 | 19.29 ML A-4 34 15 0.07 28.85
5.15 6.15 1.00 21.64 | 34.11 | 31.87 2.24 | 19.70 SM-u A-4 40 18 0.06 29.26
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7.4 CALCULO CAPACIDAD PORTANTE

qu = (1+0. 3*B/L)*C*Nc+ q*Nq+(1/2)*(1-0.2*B/L)*g*B*Ng CAPACIDAD DE CARGA TERZAGHI INGENIERIA DE CIMENTACIONES (Manuel Delgado Vargas) de la pagina 186 se usa la anterior expresién para cimientos
es de di BxL, lo cual es una interpolacién linear entre los valores en faja continua (B/L)=0 y los cimientos cuadrados (B/L=1), la anterior expresién converge a qu = 1.3*¥C*Nc+
q*Nq+0 4*yy*B*Ng para B/L=1y qu = 1.0*C*Nc+ q*Nq+1/2*y*B*Ng para B/L=0

ASUMIMOS B Y L (GEOMETRIA DE LA ZAPATA PROPUESTA); DE ACUERDO AL ESTRATO QUE POR SUS CARACTERISTICAS ES RECOMENDABLE UTILIZAR COMO FUNDACION, ASUMIMOS UNA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION MINIMA
(LIMITANDO TAL VEZ CON OTRO ESTRATO) PARA LA PRIMERA TABLA Y MAXIMA (PORQUE LOS COSTOS OPERATIVOS YA SERIAN EXAGERADOS) PARA LA SEGUNDA, EL RESTO DE LA INFORMACION SALE DE TABLAS ANTERIORES O DEL
LABORATORIO.

DE ACUERDO AL CRITERIO DEL ING DE SUELOS SE ASUME LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION GENERAL Y LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ESA COTA DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL CIMIENTO.

EN SUELOS ARENOSOS LA CAPACIDAD PORTANTE DEPENDE CASI QUE EXCLUSIVAMENTE DEL ANGULO DE FRICCION INTERNA TRASCURANDO DE ESTE MODO LA COHESION DEBIDO QUE A FAVOR DE SEGURIDAD ES PREFERIBLE
TRASCURARLOS EN VEZ DE ASUMIR VALORES BAJOS.

TABLA 1. Df MINIMA

1.635124 1.26232

ANGULO DE FRICCION INTERNA SE TOMA EL | gn.adm Coeficiente de presion
@(Grados) H 27.67 VALOR MAS DESFAVORABLE - VER 10.2.  ||Min 168.31 | kPa (e (IES 0-5%0-8 Kp B73 Pasiva
dimensiones Coehiclente d "
Tipo de suelo limo baja plasticidad arenoso ML ':‘:)‘(ad"‘ 198.152 || kPa [B x L] de: 15X15 Ka 0.37 o¢ lme:;; IS
gadm= 168.31
ZAPATA CUADRADA ZAPATA CORRIDA
i Dr (aprox) | 36.4% DENSIDAD RELATIVA C (kN/m2) 0.00 COHESION DEL SUELO i U ‘I j 5 B
o 08 = i
I N.E. dneta FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL PESO ESPECIFICO DEL SUELO - VER
v Fec SUELO. VER NOTA 1 VY (kN/m3) 19.29 10.2. DEL LABORATORIO
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL INCLINACION DE LA CARGA CON
Fqc SUELO. VER NOTA 1 B (Grados) o RESPECTO A LA VERTICAL
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL ESFUERZO EFECTIVO A NIVEL DE
Fyc SUELO. VER NOTA 1 q (kN/m2) 28.94 FUNDACION (q = y*Df) T ~~|
1=
5 Df (m) PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
‘ N.F. No NIVEL FREATICO (m) ASUMIDA 1.50 (ASUMIDA). MINIMA. =
==
Fs 3.00 FACTOR DE SEGURIDAD (ASUMIDO) [l B I ]
Célculo de Capacidad portante por metodo de Terzaghi “
L(m) Carga Max| Carga Max qu qgneta adm Dimensén
B(m) ASUMIDA ASUMIDA B/L Df/B H (kN) Fcc Fqc Fyc (kN) (kPa) qneta (kPa) (kPa) [m1
0.50 0.50 1.00 3.00 42.08 1.00 1.00 1.00 42 504.9 476.0 168.31 0.5X 0.5
1.00 1.00 1.00 1.50 183.23 1.00 1.00 1.00 183 549.7 520.8 183.23 1 X
1.30 1.30 1.00 1.15 324.79 1.00 1.00 1.00 325] 576.6 547.6 192.18 1.3X1.3
1.50 1.50 1.00 1.00 445.84 1.00 1.00 1.00 446 594.5 565.5 198.15 1.5X1.5
Nc 29.24| Nq 15.90 || Ny “ 11.60 FALLA POR CORTE LOCAL
VER TABLA EN 8.3 VER TABLA EN 8.3 VER TABLAEN 8.3
Célculo de Capacidad portante por metodo de Meyerhoff
L(m) " . . qneta adm Carga Max
B(m) ASUMIDA ASUMIDA B/L Df/B Fcs Fgs Fys Df/B Fecd Fqd Fyd Fci Fqi Fyi qu qneta (kPa) (kPa) (kN)
0.50 0.50 1.00 3.00 1.56 1.52 0.60 3.00 1.40 1.38 1.00 1.00 1.00 1.00 907.8 878.9 292.96 73
1.00 1.00 1.00 1.50 1.56 52 0.60 1.50 Ao 1.30 1.00 0.98 0.98 0.96 882.5 853.6 284.52 285
1.30 1.30 1.00 1.15 1.56 1.52 0.60 1.15 1.28 1.26 1.00 0.98 0.98 0.96 885.9 857.0 285.67 483
1.50 1.50 1.00 1.00 1.56 1.52 0.60 1.00 1.32 1.30 1.00 0.98 0.98 0.96 930.1 901.2 300.40 676
VER PAG. 153, FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES, BRAJA M. DAS, 7° EDICION. Nq 14.2 Nc 25.17 Ny 15.9
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TABLA 2. Df MAXIMA

ANGULO DE FRICCION INTERNA SE TOMAEL | gn.adm Coeficiente de presion
®(Grados) 27.67 VALOR MAS DESFAVORABLE - VER 10.2. Min 302.4 || kPa Para unas 0.5X0.5 Kp 2.73 Pasiva
dimensiones — 5 =
Tipo de suelo limo baja plasticidad arenoso ML ::)‘(ad"‘ 332.2 | kPa [B x L] de: 15X 15 Ka 0.37 oe 'C'e:t;iv: presion
gadm=|302.4
ZAPATA CUADRADA ZAPATA CORRIDA
l l l l bl Dr (aprox) | 36.4% || DENSIDAD RELATIVA cn/m2) | 0.00 COHESION DEL SUELO )
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL PESO ESPECIFICO DEL SUELO - VER
N. 2 Fec SUELO. VER NOTA 1 Y (kN/m3) 19.29 10.2. DEL LABORATORIO
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL INCLINACION DE LA CARGA CON
Fqc SUELO. VER NOTA 1 B (Grados) 0 RESPECTO A LA VERTICAL
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL ESFUERZO EFECTIVO A NIVEL DE
Fyc SUELO. VER NOTA 1 q (kN/m2) 57.88 FUNDACION (q = y*Df)
A Df (m) PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
H N.F. No NIVEL FREATICO (m) ASUMIDA 3.00 (ASUMIDA). MINIMA.
Fs 3.00 FACTOR DE SEGURIDAD (ASUMIDO) —E—
! E= =i :] - =
Calculo de Capacidad portante por metodo de Terzaghi e Hmm_[” mrﬂ, |_|m_‘ | g
L(m) Carga Max| Carga Max qu qneta adm Dimensén
B(m) ASUMIDA ASUMIDA B/L Df/B (kN) Fcc Fqc Fyc (kN) (kPa) qneta (kPa) (kPa) [m]
0.50 0.50 1.00 6.00 75.60 1.00 1.00 1.00 76 965.1 907.2 302.41 0.5 X 0.5
1.00 1.00 1.00 3.00 317.33 1.00 1.00 | 1.00 317 1,000.9 || 952.0 317.33 1X1
1.30 1.30 1.00 2.31 551.41 1.00 1.00 1.00 551 1,036.7 978.8 326.28 1.3X1.3
1.50 1.50 1.00 2.00 747.56 1.00 1.00 | 1.00 748 1,054.6 || 996.7 332.25 1.5X 1.5
Nc 29.24| Ng 15.00 [y | 11.60 FALLA POR CORTE LOCAL
VERTABLAEN 8.3 [VER TABLAEN 8.3| VER TABLA EN 8.3
Célculo de Capacidad portante por metodo de Meyerhoff
L . ta ad carga M
B(m) ASUMIDA Asu(:x)n A B/L Df/B Fcs Fas Fys Df/B Fod Fqd Fyd Fci Fqi Fyi qu qneta (kPa) “"?k::) m "(gkau) ax
0.50 0.50 1.00 6.00 1.56 152 0.60 6.00 1.45 1.42 1.00 0.98 0.98 0.96 915.96 887.0 295.67 74
1.00 1.00 1.00 3.00 1.56 1.52 0.60 3.00 1.40 138 | 1.00 | 0.98 0.98 0.96 931.56 902.6 300.87 301
1.30 1.30 1.00 2.31 1.56 1.52 0.60 2.31 1.38 1.35 1.00 0.98 0.98 0.96 942.18 91391 304.41 514
1.50 1.50 1.00 2.00 1.56 1.52 0.60 2.00 1.36 133 || 1.00 | 0.98 0.98 0.96 949.87 920.9 306.98 691
VER PAG. 153, FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES, BRAJA M. DAS, 7° EDICION. Nq 14.2 Nc 25.17 Ny 15.9
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FACTORES DE CARGAS SEGUN TERZAGHI
f Nc Nq Ng
0 5.7 1 0
1 6 1.1 0.01
2 6.3 122 | o0.04
3 6.62 135 | 0.06
4 6.97 1.49 0.1
5 7.34 164 | 014
6 7.73 1.81 0.2
7 8.15 2 0.27
8 8.6 2.21 0.35
9 9.09 244 | 044
10 9.61 2.69 | 0.56
11 10.16 298 | 0.69
12 10.76 329 | o085
13 11.41 3.63 1.04
14 12.11 4.02 1.26
15 12.86 4.45 1.52
16 13.68 4.92 1.82
17 14.6 545 | 218
18 15.12 6.04 | 259
19 16.57 6.7 3.07
20 17.69 744 | 364
21 18.92 8.26 | 431
22 20.27 9.19 5.00
23 21.75 10.23 6
24 23.36 114 | 7.08
25 25.13 1272 | 834
26 27.09 14.21 | 984
27 29.24 15.9 11.6
28 31.61 17.81 | 137
29 34.24 19.08 | 16.18
30 37.16 2246 | 1013
31 40.41 25.28 | 22.65
32 44.04 28.52 | 26.87
33 48.00 3223 | 31.04
34 52.64 36.5 | 38.04
35 57.75 41.44 | 4541
36 63.53 47.17 | 54.36
37 70.01 53.8 | 65.27
38 77.5 61.55 | 78.61
39 85.97 70.61 | 95.03
40 95.66 81.27 | 11531
41 106.81 93.85 | 140.51
42 119.67 | 108.75 | 171.99
43 134.58 126.5 | 211.56
44 151.95 | 147.74| 261.6
45 172.28 | 173.28 | 325.34
46 196.22 | 204.19 | 407.11
47 224.55 241.8 | 512.84
48 258.28 | 287.85 | 650.87
49 298.71 | 344.63 | 831.99
50 347.5 415.15 | 1072.8
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EVALUACION Y CLASIFICACION DE SUELOS CON CARACTERISTICAS ESPECIALES

POTENCIAL DE
SONDEO MUESTRA LL LP 1P EXPANSION Gs y dcrit EVALUACION
1 34.60 0.3460 32.50 2.10 BAJO 2.700 1.39 ESTABLE O EXPANSIVO
1 2 33.90 0.3390 31.90 2.00 BAJO 2.680 1.40 ESTABLE O EXPANSIVO
3 34.50 0.3450 32.10 2.40 BAJO 2.690 1.39 ESTABLE O EXPANSIVO
1 34.50 0.3450 32.50 2.00 BAJO 2.680 1.39 ESTABLE O EXPANSIVO
2 2 34.60 0.3460 33.00 1.60 BAJO 2.690 1.39 ESTABLE O EXPANSIVO
3 35.20 0.3520 32.40 2.80 BAJO 2.690 1.38 ESTABLE O EXPANSIVO
1 34.50 0.3450 32.50 2.00 BAJO 2.670 1.38 ESTABLE O EXPANSIVO
3 2 34.60 0.3460 33.00 1.60 BAJO 2.680 1.38 ESTABLE O EXPANSIVO
3 34.10 0.3410 31.90 2.20 BAJO 2.690 1.40 ESTABLE O EXPANSIVO
Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos
o
Potencial Exne::iségr:af!ﬁ) Limite Limite de indice de Porcer_‘ltaje Expansion
de consolidémetro bajo liquido contraccion | plasticidad, ‘:ﬁ:::or::;u::: I:,bre =l o
expansion presion vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) : (%), medida
0.07 Kgficm? una micra (u) | en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 >32 > 37 > 100
Alto 20-30 50-63 6—12 23-45 18-37 > 100
Medio 10 —20 39-50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 > 13 <20 <17 <50
peso esp Yderie = — e (H.9.3-1)
1A/G)H+w,
19.29
H.9.3.3.1 — Criterio de evaluacién — De esta manera, puede decirse que si:
Yh > 1 el suelo es estable o expansivo, y si
deirt
Ya_ <1 el suelo es colapsable
Y deire
SONDEO MUESTRA LL w ym yd Gs y dcrit yd/y dcrit EVALUACION
1 0.346 62.7% 8.65 19.9 2.700 1.00 19.95 NO COLAPSABLE
1 2 0.339 65.8% 9.20 19.9 2.680 0.97 20.65 NO COLAPSABLE
3 0.345 61.2% 9.23 19.9 2.690 1.01 19.66 NO COLAPSABLE
1 0.345 61.8% 9.84 19.9 2.680 1.01 19.80 NO COLAPSABLE
2 2 0.346 63.3% 10.06 19.9 2.690 0.99 20.10 NO COLAPSABLE
3 0.352 64.9% 10.08 19.9 2.690 0.98 20.44 NO COLAPSABLE
1 0.345 66.6% 10.61 20.0 2.670 0.96 20.84 NO COLAPSABLE
3 2 0.346 62.2% 10.60 19.9 2.680 1.00 19.90 NO COLAPSABLE
3 0.341 58.2% 10.76 19.9 2.690 1.04 19.03 NO COLAPSABLE
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CALCULO DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE LOS SUELOS

Umero de golpes suministrados al terreno evaluad N 40

Numero de golpes corregidos

N1

40

Factor de correccion

CN 1.00

Velocidad de propagacion de ondas de corte

Vs

354.1751

NOTA: estos valores son tomados de la tabla A.2.4-1 / NSR-10 (reglamento colombiano de construccidn sismo resistente).

Tabla A.2.4-1

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de Perfil

Descripcion

Definicion

A

Perfil de roca competente

Vs = 1500 m/s

B

Perfil de roca de rigidez media

1500 m/s = 760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criterio de

velocidad de la onda cortante, o
Pertiles de suelos muy densos o roca

blanda, que cumplan con cualquiera de los
dos criterios

760 m/s = Vs = 360 m/s

N > 50, 0
Su = 100 kPa ( =0,5 Kgf(cm2)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con
el criterio de velocidad de la onda de
cortante, o

Perfiles de suelos rigidos que cumplan
cualquiera de las dos condiciones

360 m/s > Vs = 180 m/s

50>N>15,0
00 kPa(1Kgf/cm2) > Su = 50 Kpa(0.5 kgf/cm3

Perfil que cumpla con el criterio de
velocidad de la onda de cortante, o
perfil que contiene un espesor total H
mayor de 3 m de arcillas blandas

180 m/s > Vs

IP> 20
W = 40% , 50 kp(=0,50 kgf/cm3) > Su

los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio
por un ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A2.10. Se contemplan

las siguientes Subclases.

F1 - Suelos susceptibles a la falla 0 colapso causado por la excitacion sismica, tales
como: Suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados.

Etc.

F2 - Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para una turba o arcillas

orgdnicas y muy organicas.

F3 - Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 cm con indice de Plasticidad > 75)
F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

En el siguiente informe nos permitiremos demostrar de manera matematica el potencial de
licuefaccidon que puede presentar los suelos estudiados por Si C, implementando el METODO

DE SEED ET.AL. (1983).

CALCULOS:

Los valores que se plantearan en el siguiente informe son tomados directamente de las hojas

de célculo realizadas por los ingenieros especializados del laboratorio de suelos:

Kishida

Liao y Whitman, 1986

o5
¢'eq =15 +(12.5 = N14s)

N1 =CN = NSPT

Vs(m/s) = 56(N)'/?
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L

Tomando en cuento que el ensayo de suelos utilizado por el laboratorio es el ensayo SPT (Standard Penetracion Test), se pueden obtener los
siguientes datos para determinar el potencial de licuacién de la zona de estudio.

Parametros fisicos que participan en la licuacidon de los suelos, estos son el coeficiente de resistencia ciclica CRR, a su vez otro de los parametro
valioso en el analisis del comportamiento de los suelos licuables que confirman la intensidad del movimiento sismico en funcidn del coeficiente de
esfuerzos ciclicos CSR.

Tav
CSR = ——=0.011 % (N1)
o'vo

COEFICIENTE DE ESFUERZOS CICLICOS CSR 0.44

NOTA: en la siguiente grafica se procede a introducir los valores CSR, Vs y N1 para de tal manera observar el
comportamiento del suelo de estudio.
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en atencion a que

SHIRLEY JOHANA PENA MENA

C.C. No. 1110486632 de Ibagué

ha cumplido los requisitos que los estatutos exigen, le confiere el titulo de

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

y le expide el presente diploma. En testimonio de ello,
se refrenda con las firmas y registros respectivos

Rectoria !

etaria General

Manizales, 25 de junio de 2021

Oficina de Registro Académico Folio 1703 del Libro Ne 1

No 50404

Escaneado con CamScanner



REPUBLICA DE COLOMBIA

$PAD Og ’
&\ l,"%‘; MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
>N 4
20k LA UNIVERSIDAD DE CALDAS
0‘"”-‘-‘4 '_w_,.v-(‘o@

ACTA DE GRADO n.° 258 SESION DE GRADO n.° 11

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

En ceremonia presidida por el Rector, Alejandro Ceballos Marquez, y la Secretaria General, Carolina
Lépez Sanchez, la UNIVERSIDAD DE CALDAS, en nombre de la Republica de Colombia y con
autorizacién del Ministerio de Educacién Nacional, le confirié el titulo de ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
al exalumno(a) SHIRLEY JOHANA PENA MENA, identificado(a) con cédula de ciudadania n.° 1110486632
de Ibagué, quien acredité en debida forma con todos los requisitos legales y reglamentarios de conformidad
con la Resolucién de Decanatura n.° 020 del lunes, 03 de mayo de 2021, y previo el juramento prestado,
mediante el cual el graduando se comprometi6 a cumplir fiel y lealmente la Constitucién y las Leyes de la
Replblica de Colombia.

Para optar al titulo cumplié con los siguientes requisitos académicos:

SEMINARIO DE GRADO: EVALUACION DE SUSCEPTIBILIDAD Y AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN
MASA DETONADOS POR LLUVIA Y SISMOS DE LA CUENCA DEL RIO MAIBA, DEPARTAMENTO DE
CALDAS.

El Rector hizo entrega del Diploma y del Acta de Grado que la acreditan como ESPECIALISTA EN
GEOTECNIA.

Para su constancia se firma en la ciudad de Manizales hoy viernes, 25 de junio de 2021.

Oficina de Admisiones y Registro Académico, folio 1703 del libro de registro n° 1

Escaneado con CamScanner



REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024-2464197

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que SHIRLEY JOHANA PENA MENA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1110486632,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 70202-393373 desde el 13 de Julio de 2018,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 959.

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

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

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

5.'Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los dos (02) dias del mes de Enero del
ano dos mil veinticuatro (2024).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

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

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

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

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co



