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ANEXO A. ENSAYOS DE LABORATORIO.



ADVERTENCIAS.

Para la realizacion de este trabajo, se considero la literatura disponible y especializada por
autores reconocidos; pero, la concepcion del trabajo desde el &mbito geolégico-geotécnico,
la aplicabilidad al medio local y la interpretacion geoldgica, constituyen una propiedad
intelectual por parte del profesional(es) que realizo dicho informe. Los resultados,
interpretaciones, conclusiones y recomendaciones, solo seran aplicables para el terreno y
la obra individual que se analiza. No es conveniente, ni permitido, usar estos datos para
terrenos o estructuras vecinos. Por tal motivo, el uso adecuado de esta informacion y de las
conclusiones aqui consignadas, acompafiadas del seguimiento de las normas y codigos de
construccién, permitird llevar las obras a una buena finalizacion.



1. FORMALIDADES.
1.1 INTRODUCCION

El estudio se desarrolla en el Municipio de Anserma, Caldas, especificamente en el sector
El Pensil; en este informe se revisaran y analizaran las condiciones geoldgicas del area de
estudio y con base a la problemética se plantearan las soluciones adecuadas para la zona;
los criterios que permiten definir los posibles disefios estdn basados en el conocimiento que
se ha obtenido acerca de los problemas geologicos y geotécnicos de la zona y teniendo en
cuenta las caracteristicas geomecanicas de los suelos. El estudio contiene aspectos
generales del Municipio de Anserma y puntuales del sector referente a la geologia,
geomorfologia, hidrogeologia, usos de suelo, infraestructura y aspectos geotécnicos que
permitan entregar conclusiones veridicas acerca de la problemética de la zona y con base
en esto recomendar cuales serian las obras mas beneficiosas para la realizacion de la obra
gue se planea ejecutar.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general.

» Analizar geoldgica y geotécnicamente el predio ubicado en la carrera 5 con calle 35
norte, ubicado en el municipio de Anserma, Caldas. Caracterizar cada uno de los
materiales que componen el subsuelo para determinar la capacidad portante de
dichos materiales y determinar la cimentacion mas adecuada para las viviendas.

1.2.2. Objetivos Especificos.

» ldentificar las zonas mas vulnerables por saturacién de aguas.

» Proponer y determinar la manera mas adecuada para la disposicion del material en
este sector.

» Determinar los parametros que mas pueden ayudar a identificar los problemas que
afectaron y afectan la zona de estudio.

» Dar soluciones a todos los problemas que se pueden encontrar a medida que se
realice dicho estudio.

» Definir las areas de mayor susceptibilidad en la zona de estudio.

» Recomendar soluciones geotécnicas adecuadas para resolver problemas de
inestabilidad.

» Determinar que parametros se deben tener en cuenta al momento de realizar este
tipo de obras.



1.3 ALCANCES DE LA PROSPECCION GEOTECNICA.

En el municipio de Anserma, Caldas, especificamente en el sector de El Pensil, esta
ubicado el predio, en la cual se planean construir 20 viviendas de 2 niveles cada una, con
un area aproximada de 100m?; dichas edificaciones estan catalogadas como categoria baja
segun la norma NSR-10. A continuacion, se describen los alcances de este estudio:

» Obtener informacion sobre las condiciones estratigréaficas del sitio.

» Determinar las propiedades mecanicas de los suelos (resistencia,
compresibilidad, etc.).

> Establecer la profundidad de los niveles freaticos, en caso de encontrarlos.

» Utilizar la informacién anterior para determinar el tipo de cimentacion
apropiada y las caracteristicas de la misma (profundidad, capacidad
portante, etc.).

» Determinar el comportamiento del sistema suelo-estructura (asentamientos,
problemas potenciales) y los métodos constructivos mas adecuados para la
obra que se va a realizar.

1.4 INFORMACION DEL SITIO.

El predio que se planea intervenir, tiene un area aproximada de 3000m?, y se planean
construir 20 viviendas de 2 niveles cada una; el area esta ubicada en el municipio de
Anserma, Caldas, (Figuras 1y 2). Estas obras entran en la categoria baja de la norma NSR-
10 debido a que comprende entre 1y 3 niveles. Es importante sefialar, que la vida Gtil y la
estabilidad de las estructuras de esta construccion dependeran de acatar las
recomendaciones que se consignaran en este informe.
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Figura 1. Localizacion del municipio de Anserma.
(Fuente: Gobernacién de Caldas).
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Figura 2. Localizacion del area de estudio.
(Fuente: Google Earth).

1.5 METODOLOGIA.

1.5.1. Recopilacion bibliogréfica.

Se procedi6 a realizar la busqueda de bibliografia, que permitiera obtener la informacion
necesaria para la interpretacion y el analisis de los materiales que corresponden
geotécnicamente a la zona de estudio y a proyectos similares desarrollados en el Municipio
de Anserma, Departamento de Caldas.

1.5.2. Trabajo de campo.

Se realizaron las visitas de campo, en las cuales se determinaron los puntos estratégicos
para la realizacion de las perforaciones y toma de muestras de los suelos y las rocas del
sector, para tener una mejor certeza de la composicion litolégica de la zona de estudio.
Estas se analizaran en el laboratorio obteniendo las propiedades y asi poder calcular las
capacidades de carga, lo cual nos permitira determinar adecuadamente las estructuras en
este lote.
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1.5.3. Trabajo de oficina.

Revisar minuciosamente tanto la informacion recopilada bibliograficamente como en
campo, lo cual nos permita elaborar correctamente los informes con sus respectivos analisis
y recomendaciones.

2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

2.1 ESTRUCTURA.

2.1.1 Tipo de cargas.

En el municipio de Anserma, Caldas, se planean construir 20 viviendas de 2 niveles cada
una, con un area aproximada de 100m?. Al realizar la prospeccion geotécnica, se observo
gue el predio tiene una pendiente natural que no afecta la estabilidad de la obra

2.1.2 Topografia.

La topografia local donde se planea realizar la construccién, se caracteriza por presentar
una pendiente natural. La temperatura en el sector donde se desarrollara el proyecto, oscila
entre los 18°Cy 20°C.

2.1.3 Entorno geoldgico.

A continuacion, se describe la geologia regional y local del area de estudio (Figura 3):

2.1.3.1 Geologia Local.

2.1.3.1.1 Gabro de anserma (kga).

Al este de la Ultramafita de Puente Umbria y cerca de la poblaciéon de Anserma, aflora un
cuerpo de gabro de forma tabular que se extiende 18 km en sentido norte — sury 2 km en
sentido este - oeste. Cuerpos menores se encuentran al oriente de Viterbo asociados con
peridotitas serpentinizadas. El contacto oriental es fallado con rocas volcanicas de la
Formacion Barroso; al occidente el contacto con esta misma unidad parece ser fallado,
aunque las relaciones de campo no son claras en los escasos afloramientos donde es
posible observarlo y el resto aparece cubierto por sedimentitas del Nedgeno (Formacion
Combia). Buenos afloramientos se observan en las carreteras Anserma — Viterbo, Asia —
Risaralda, Anserma — Rio Opiramd& y en las quebradas Cauya y La Bendecida.
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Es una roca de color gris oscuro a negro o verde oscuro, masiva, de grano medio a fino. La
textura es holocristalina hipidiomérfica, rara vez en mosaico y varia en composicién entre
lherzolita, troctolita, gabronorita olivinica y gabro y estd compuesta por plagioclasa célcica,
clinopiroxeno, olivino, ortopiroxeno y anfibol como producto de uralitizacion de piroxenos.

2.1.3.1.2. Cenizas y flujos de escombros (Qfl).

Las arenas y flujos se caracterizan por el color pardo — amarillo y por su poca consolidacion
presenta una meteorizacion que origina canales verticales, por tener niveles
conglomeraticos ricos en fragmentos de rocas volcanicas de composicion andesitica.
Cuando se depositan sobre el miembro volcano — sedimentario, lo hacen rellenando los
ejes de los sinclinales y en este caso la estratificacion esta inclinada hacia el contacto.

Los flujos de escombros se caracterizan por presentar bloques, preferencialmente de
composicion andesitica, hasta de 1 m de didmetro, con una selecciébn mala y espesores
que alcanzan hasta 20 m. Lateralmente, las cenizas y flujos de escombros muestran
contactos erosionales con los sedimentos del miembro volcano — sedimentario y con la
cubierta cuaternaria. En el mapa se muestran sélo algunos de los flujos ya que muchos de
ellos por su extension no son cartografiables. Por sus relaciones estratigraficas con la
Formacion Irra — Tres Puertas y su bajo grado de consolidaciéon, estas unidades han sido
asignadas al Cuaternario.

2.1.3.1.3. Depésitos aluviales recientes (Qal).

Bajo esta denominacion se agrupan los sedimentos de relleno de los rios Cauca, Risaralda,
Chinchina, Mapa, Guacaica y de algunos de los tributarios; ademas, incluyen algunos
depdsitos coluviales. Las terrazas y aluviones se caracterizan por su topografia plana; los
depositos asociados con el rio Cauca, en la desembocadura del rio Chinchind y quebrada
Llano Grande, son de grande extensién y estan constituidos por gravas, arenas y limo.
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Figura 3. Mapa geolégico-estructural de la zona de estudio.
(Fuente: Plancha 205 Chinchind, Ingeominas 2011).

2.1.4 Climatologia local.

El clima en el Municipio de Anserma es mayormente tropical. La precipitacion es
significativa, con precipitaciones incluso durante el mes mas seco. Esta ubicacion esta
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clasificada como “Cs” por Koppen y Geiger, (Tabla 1). La temperatura promedio es de
18.8°C. La precipitacién es de 2125 mm al afio. (Tabla 1).

Climas Desominrcron Carscterinie

Tabla 1. Clasificacion de Képpen.
(Fuente: CLIMATE-DATA.ORG).

2.1.5 Geomorfologia regional.

En este sector del departamento de Caldas, el paisaje esta controlado fundamentalmente
por tres factores: litologia, estructuras y clima. Las rocas volcénicas (diabasas y basaltos),
que cubren cerca del 50% del area, conforman terrenos de topografia moderada a abrupta
con pendientes fuertes, suavizadas cuando el grado de meteorizacion de la roca es intenso.
Al occidente del area, la presencia de rocas sedimentarias blandas facilita el socavamiento
de los rios y forma cafiones profundos y estrechos con pendientes fuertes. Las
caracteristicas climaticas de la regibn han ayudado a una meteorizacion intensa,
redondeando las partes altas de las colinas. En la parte oriental, las rocas metamérficas y
ultramaficas forman paisajes de pendientes moderadas a fuertes, algunas veces de colinas
redondeadas donde la accion de los agentes externos ayudada por la estructura de la roca,
ha producido un alto grado de alteracién. (Tomado de plancha 205 de Chinchina,
Ingeominas 2011).

2.1.6 Generalidades del proyecto.

En el municipio de Anserma, Caldas, especificamente en el sector de El Pensil, en la carrera
5 con calle 35 norte esta ubicado el predio, en el cual se planean construir 20 viviendas de
2 niveles cada una, con un area aproximada de 100m?2.

14



3. INVESTIGACION DEL SUBSUELO.

3.1 DETERMINACION DEL NUMERO DE SONDEOS Y PROFUNDIDAD MINIMA.

Para realizar una adecuada exploracion del terreno, se deben tener en cuenta las
consideraciones que hace la norma NSR-10 en el titulo H “Estudios Geotécnicos”, mas
especificamente en el capitulo H.3. En la zona de estudio, las estructuras que se planean
construir constan entre 1 y 3 niveles, por lo tanto, este tipo de edificaciones se clasifican
como “NIVEL BAJO” (Tabla 2).

cat:.i::: dd[\-a . Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
L construccion en columnas (kN)
COnstruccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 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

Tabla 2. Clasificacion de las unidades de construccion por categoria.
(Fuente: Titulo H, Norma NSR-10).

Por tal motivo, basandonos en esta informacién y apegandonos a la norma NSR-10 (Tabla
3), se realizaron 3 sondeos a 6m cada uno, cumpliendo con las exigencias técnicas de la

norma NSR-10.

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6m sondeos: 15m sondeos: 25m sondeos: 30 m.

MNOmearo minimo da MNumeara minimo de MNOmaro minmo da Numero minimo da
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Tabla 3. Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccién. Categoria de la
unidad de construccion.
(Fuente: Titulo H, Norma NSR-10).

Durante la visita se realiz6 una inspeccion visual del area a estudiar y se observaron los
puntos mas favorables estratégicamente en donde se realizarian los sondeos y que
estuvieran ubicados dentro de la proyeccion del proyecto, con el fin de obtener una
concepcion general de las caracteristicas estratigraficas y principales parametros de los
suelos de la zona de estudio.

15



3.2 MUESTRAS.

Para cada una de las perforaciones se tomaron muestras alteradas e inalteradas de la
siguiente manera (Imagen 1):

Imagen 1. Muestras alteradas e inalteradas.
(Fuente: Autor)

» Muestras alteradas cada metro empacadas en bolsas plasticas ziploc.

» Muestras inalteradas en tubos tipo shelby de 30 cm cada metro y selladas con papel
tipo vinipel.

3.3. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Al ejecutar las perforaciones se tomaron muestras de naturaleza alterada e inalterada,
consideradas representativas dentro del perfil natural del terreno. Las muestras
recuperadas se seleccionaron algunas para ser sometidas en el laboratorio a los ensayos
principales de acuerdo a las necesidades del estudio y a las caracteristicas de los suelos.
Entre otros, se ejecutaron los siguientes ensayos:
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> Clasificacion:
v' Limites de Atterberg.
v' Granulometria.

» Propiedades fisicas:
v" Humedad Natural.
v Peso Unitario (Himedo y seco).

» Propiedades mecénicas:
v' Resistencia al corte no drenado.
v' Compresion Inconfinada.

Los demas parametros geotécnicos seran obtenidos mediante correlaciones propuestas en
la literatura para los suelos de la region. En el anexo A se encuentran consignados todos

los resultados de laboratorio.

3.4 ENSAYOS IN-SITU.

Se tomaron muestras inalteradas con tubo Shelby (Imagen 2) y muestra alterada con
barreno elicoidal (Imagen 3).

17



Imagen 2. Muestra inalterada tomada en tubo shelby.

(Fuente: Autor).

18



Imagen 3. Muestra alterada tomada con barreno elicoidal.
(Fuente: Autor).

3.5 PLANO DE LOCALIZACION DE LAS PERFORACIONES.

Se procedi6 a realizar las 10 perforaciones, en el predio que se planea intervenir y de esta
manera, obtener datos y muestras veridicos acerca de los suelos que componen la zona
de interés (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacion de las perforaciones.
(Fuente: Google Earth).
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4. SUBSUELDO.

4.1 ESTRATIGRAFIA Y PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

Una vez realizada la prospeccion Geotécnica en diferentes sectores de la zona de estudio
se puede determinar claramente un perfil caracteristico, el cual se describe de la superficie
hacia abajo de la siguiente manera:

Las perforaciones varian desde superficie hasta la base de la siguiente manera:

e Perforacion 1: De Om hasta 0.5m, capa vegetal; de 0.5m a 2m material limoarcilloso
de tonalidad amarillento, con humedad media y plasticidad baja, con ceniza
volcanica muy fina (lapilli) y vetas de éxidos de tonalidad gris rojizo; de 2m a 6m
material arcilloso, tipico de un suelo residual maduro, de color rojo con plasticidad
alta y humedad media, con trazas de saprolito de roca. (Ver figura 5).

e Perforacion 2: De Om hasta 1.5m, material arcilloso de color amarillo con
plasticidad alta y humedad media; de 1.5m a 6m material arcilloso, tipico de un suelo
residual maduro, de color gris amarillento con plasticidad alta y humedad media, con
trazas de saprolito de roca. (Ver figura 6).

e Perforacion 3: De Om hasta 1.5m, material arcilloso de color amarillo con
plasticidad alta y humedad media; de 1.5m a 6m material arcilloso, tipico de un suelo
residual maduro, de color gris amarillento con plasticidad alta y humedad media, con
trazas de saprolito de roca. (Ver figura 7).

e Perforacién 4: De Om hasta 1m, material arcilloso de color amarillo con plasticidad
alta y humedad media; de 1m a 6m material arcilloso, tipico de un suelo residual
maduro, de color gris amarillento con plasticidad alta y humedad media, con trazas
de saprolito de roca. (Ver figura 8).

e Perforacion 5: De Om hasta 0.7m, capa vegetal; de 0.7m a 5m material arcilloso de
tonalidad amarillo claro, con humedad media y plasticidad alta, con ceniza volcanica
muy fina (lapilli); de 5m a 6m material arcilloso, tipico de un suelo residual maduro,
de color rojo con plasticidad alta y humedad media, con trazas de saprolito de roca.
(Ver figura 9).

e Perforacion 6: De Om hasta 0.6m, capa vegetal; de 0.6m a 1.6m material
limoarcilloso de tonalidad amarillento, con humedad media y plasticidad baja, con
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ceniza volcanica muy fina (lapilli); de 1.6m a 6m material arcilloso, tipico de un suelo
residual maduro, de color rojo con plasticidad alta y humedad media, con trazas de
saprolito de roca. (Ver figura 10).

Perforacion 7: De Om hasta 4.2m, material arcilloso de color amarillo con
plasticidad alta y humedad media; de 4.2m a 6m material arcilloso, tipico de un suelo
residual maduro, de color gris amarillento con plasticidad alta y humedad media, con
trazas de saprolito de roca. (Ver figura 11).

Perforacion 8: De Om hasta 2.6m, material arcilloso de color amarillo con
plasticidad alta y humedad media; de 2.6m a 6m material arcilloso, tipico de un suelo
residual maduro, de color gris amarillento con plasticidad alta y humedad media, con
trazas de saprolito de roca. (Ver figura 12).

Perforacién 9: De Om hasta 2m, material arcilloso de color amarillo con plasticidad
alta y humedad media; de 2m a 6m material arcilloso, tipico de un suelo residual
maduro, de color gris amarillento con plasticidad alta y humedad media, con trazas
de saprolito de roca. (Ver figura 13).

Perforaciéon 10: De Om hasta 2.5m, material arcilloso de color amarillo con
plasticidad alta y humedad media; de 2.5m a 6m material arcilloso, tipico de un suelo
residual maduro, de color gris amarillento con plasticidad alta y humedad media, con
trazas de saprolito de roca. (Ver figura 14).
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ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON
GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
Calle 71 #4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas

Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas
Fecha: 5/10/2021
Sondeo No. 1
Perfil de suelo
Profundidad Humedad | Litologia| % Tamizado Malla | LL | LP | IP SPT (cm) | Clasificacién L
Descripcion
(m) (%) 10 | 40 [ 200 [ (%)]| (@)|(%)| NivEL FREATICO | 15| 15| 15[ sucs
capa vegetal
0,50 NA NA [ NL [ NP{NP oL
1,00 material limoarcilloso de tonalidad
1,50 amarillento, con humedad media y
plasticidad baja, con ceniza volcanica
muy fina (lapilli) y vetas de 6xidos de
2,00 NA NA | NL[ NP NP ML tonalidad gris rojizo
2,50
3,00
3,50 material arcilloso, tipico de un suelo
4,00 residual maduro, de color rojo con
4,50 plasticidad alta y humedad media, con
5,00 trazas de saprolito de roca
5,50
6,00 NA 26,5| NL| 16 [NP

Figura 5. Perforaciéon # 1, Columna generalizada.
(Fuente: Autor).

4 &%‘g ) ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON
B % GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
m&uﬁl Calle 71 # 4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas
Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas
Fecha: 5/10/2021
Sondeo No. 2
Perfil de suelo
Profundidad Humedad | Litologia [ % Tamizado Malla | LL [ LP | IP SPT (cm) | Clasificacion Descripeion
(m) (%) 10 | 40 [ 200 [ (%)]| %) (%)| NIVEL FREATICO | 15| 15| 15[ sucs
0,00
0,50 material arcilloso de color amarillo con
1,00 plasticidad alta y humedad media
1,50 NA NA | NL [ NP{NP CL
2,00
2,50
3,00 material arcilloso, tipico de un suelo
3,50 ) . -
residual maduro, de color gris amarillento
4,00 con plasticidad alta y humedad media,
4,50 con trazas de saprolito de roca
5,00
5,50
6,00 NA 34,8| NL [ NP{NP CL

Figura 6. Perforacién # 2, Columna generalizada.
(Fuente: Autor).
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ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON

GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
Calle 71 #4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas

Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas

Fecha: 5/10/2021

Sondeo No. 3

Perfil de suelo

Profundidad Humedad | Litologia| % Tamizado Malla | LL | LP | IP SPT (cm) | Clasificacion Descripcion

(m) (%) 10 | 40 | 200 | (%)|©6)[(%)| NIVEL FREATICO | 15| 18| 15| Ssucs
0,00
0,50 material arcilloso de color amarillo con
1,00 plasticidad alta y humedad media
1,50 NA NA | NL| NP| NP CL
2,00
2,50
3,00 ) ; .

material arcilloso, tipico de un suelo
3,50 . . .
residual maduro, de color gris amarillento

4,00 - .
250 con plasticidad alta y humedad media,

. con trazas de saprolito de roca
5,00
5,50
6,00 21.9 62.94] NL | NP| NP CL

Figura 7. Perforacién # 3, Columna generalizada.
(Fuente: Autor)

ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON

GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
Calle 71 # 4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas

Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas

Fecha: 5/10/2021

Sondeo No. 4

Perfil de suelo

Profundidad Humedad | Litologia [ % Tamizado Malla | LL | LP | IP SPT (cm) | Clasificacion Descripeion
(m) (%) 10 40 | 200 | (%) | (%)|(%)| NIVEL FREATICO 15| 15| 15 SuUCs
0,00 - . .
0,50 materla! E?I’CI”OSO de color amarlllo' con

plasticidad alta y humedad media

1,00 NA NA | NL [ NPNP CL
1,50
2,00
2,50
3,00 material arcilloso, tipico de un suelo
3,50 residual maduro, de color gris amarillento
4,00 con plasticidad alta y humedad media,
4,50 con trazas de saprolito de roca
5,00
5,50
6,00 62.2 79.46/46.6| 36 | 11 CL

Figura 8. Perforacién # 4, Columna generalizada.
(Fuente: Autor)
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ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON
GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
Calle 71 #4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas

Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas

Fecha: 5/10/2021

Sondeo No. 5

Perfil de suelo

Profundidad

Humedad | Litologia| % Tamizado Malla | LL | LP | IP SPT (cm) Clasificacion Descripci6n
(m) (%) 10 40 | 200 | (%) ] (%)]|(%)| NIVEL FREATICO 15| 15| 15 SuUCs
0,00
capa vegetal
0,7 NA NA | NL| NP|NP oL
1,00
1,50
2,00
2.50 material arcilloso de tonalidad amarillo
3'00 claro, con humedad media y plasticidad
. alta, con ceniza volcanica muy fina
3,50 (lapilli)
4,00
4,50
5,00 323 76.19| 57 |1 47] 10 CL
5,50 . X L
material arcilloso, tipico de un suelo
residual maduro, de color rojo con
plasticidad alta y humedad media, con
trazas de saprolito de roca
6,00 NA NA | NL | NP|NP CL

Figura 9. Perforaciéon # 5, Columna generalizada.

(Fuente: Autor)

ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON
GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
Calle 71 #4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas

Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas

Fecha: 5/10/2021

Sondeo No. 6

Perfil de suelo

Profundidad Humedad | Litologia | % Tamizado Malla | LL [ LP | IP SPT (cm) | Clasificacion Descripcion
(m) (%) 10 | 40 | 200 | (%)|(©6)|(%)| NIVEL FREATICO | 15| 18| 15| sucs
0,00
0,6 NA - NA | NL|NP[NP oL capa vegetal
1,00 material limoarcilloso de tonalidad
amarillento, con humedad media y
plasticidad baja, con ceniza volcanica
1,6 NA NA [ NL[NP|NP ML muy fina (lapilli)
2,00
2,50
3,00 material arcilloso, tipico de un suelo
3,50 . .
residual maduro, de color rojo con
4,00 plasticidad alta y humedad media, con
4,50 trazas de saprolito de roca.
5,00
5,50
6,00 39,9 NA | NL| NP|NP CL

Figura 10. Perforacidn # 6, Columna generalizada.

(Fuente: Autor)
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ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON
GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
Calle 71 #4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas

Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas

Fecha: 5/10/2021

Sondeo No. 7

Perfil de suelo

Profundidad Humedad | Litologia| % Tamizado Malla | LL | LP | IP SPT (cm) | Clasificacion Descripcion

(m) (%) 10 | 40 | 200 | (%)|©6)[(%)| NIVEL FREATICO | 15| 18| 15| Ssucs

0,00

0,50

1,00

1,50 - - .
material arcilloso de color amarillo con

2,00 - .

plasticidad alta y humedad media

2,50

3,00

3,50

4,2 NA NA | NL| NP| NP CL

4,50 material arcilloso, tipico de un suelo

5,00 residual maduro, de color gris amarillento

5,50 con plasticidad alta y humedad media,

6,00 57 NA | NL | NP| NP CL con trazas de saprolito de roca

Figura 11. Perforacion # 7, Columna generalizada.

(Fuente: Autor)

ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON
GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
Calle 71 # 4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas

Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas

Fecha: 5/10/2021

Sondeo No. 8

Perfil de suelo

Profundidad Humedad | Litologia [ % Tamizado Malla | LL [ LP | IP SPT (cm) | Clasificacion Descripeion
(m) (%) 10 | 40 | 200 | (%)|(©6)|(%)| NIVEL FREATICO | 15| 18| 15| sucs
0,00
0,50
1,00 material arcilloso de color amarillo con
1,50 plasticidad alta y humedad media
2,00
2,6 NA NA | NL| NP| NP CL
3,00
3,50 ) ) -
4,00 material arcilloso, tipico de un suelo
residual maduro, de color gris amarillento
4,50 . .
5,00 con plasticidad alta y hu‘medad media,
5,50 con trazas de saprolito de roca
6,00 37.5 48,1129.2) 22( 7 CL

Figura 12. Perforacion # 8, Columna generalizada.

(Fuente: Autor)
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ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON
GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
Calle 71 #4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas

Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas

Fecha: 5/10/2021

Sondeo No. 9

Perfil de suelo

Profundidad Humedad | Litologia| % Tamizado Malla | LL | LP | IP SPT (cm) | Clasificacion Descripcion

(m) (%) 10 40 | 200 | (%) | (%)|(%)| NIVEL FREATICO 15 15| 15 SucCs

0,00

0,50 ) . X
material arcilloso de color amarillo con

1,00 plasticidad alta y humedad media

1,50

2,00 NA NA | NL| NP| NP CL

2,50

3,00

3,50 material arcilloso, tipico de un suelo

4,00 residual maduro, de color gris amarillento

4,50 con plasticidad alta y humedad media,

5,00 con trazas de saprolito de roca

5,50

6,00 61,6 63,1 | NL [ NP{NP CL

Figura 13. Perforacion # 9, Columna generalizada.

(Fuente: Autor)

ANDRES FELIPE ZULUAGA ORTEGON
GEOLOGO, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA. T.P: CPG-3094
Calle 71 # 4-71, Casa 46, Portal de la Florida, Villamaria - Caldas

Obra: CONSTRUCCION EDIFICACION
Localizacion: Anserma, Caldas

Fecha: 5/10/2021

Sondeo No. 10

Perfil de suelo

Profundidad Humedad | Litologia [ % Tamizado Malla | LL [ LP | IP SPT (cm) | Clasificacion Descripeion
(m) (%) 10 | 40 | 200 | (%)|(©6)|(%)| NIVEL FREATICO | 15| 18| 15| sucs
0,00
0,50
1,00 material arcilloso de color amarillo con
1,50 plasticidad alta y humedad media
2,00
2,50 31.2 NA | NL| NP| NP CL
3,00
3,50 ) ) -
4,00 material arcilloso, tipico de un suelo
residual maduro, de color gris amarillento
4,50 . .
5,00 con plasticidad alta y hu‘medad media,
5,50 con trazas de saprolito de roca
6,00 58,1 NA |32]24] 8 CL

Figura 14. Perforacion # 10, Columna generalizada.

(Fuente: Autor)
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4.2 NIVEL FREATICO.

En lo relacionado con el NAF (Nivel de Aguas Freéticas), no se detecté en ninguna de las
perforaciones.

4.3 CONDICIONES ESPECIALES.

4.3.1 Expansividad.

Muchas arcillas plasticas se expanden considerablemente, cuando se agrega aguay luego
con la pérdida de esta. Las cimentaciones construidas sobre este tipo de materiales estan
sometidas a grandes fuerzas de levantamiento causadas por la expansion. Estas fuerzas
provocan levantamiento, agrietamiento, y ruptura de la cimentacion, y de los miembros de
las losas, directamente apoyadas en el terreno. Segun esto, observando los resultados de
laboratorio (Anexo A), las arcillas encontradas en campo se clasificardn con nivel de
expansion medio segun el indice de plasticidad (IP). En la tabla 4, se reproducen los
criterios de laboratorio mas aceptados para el reconocimiento de los suelos expansivos
basados principalmente en el indice de plasticidad (IP). Por lo tanto, si revisamos el Anexo
A (Ensayos de laboratorio), podemos corroborar que estos suelos al estar dentro de la
categoria “condiciones especiales”, presentan niveles de expansién bajos, pero a pesar de
esto, se deben tener en cuenta las recomendaciones de este informe acerca del
mejoramiento del suelo.

Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (%) ] . L
Potencial medida en Limite Limite de Indice de Porcerntaje fExpansmn
s . P ” . de particulas | libre EL en
de consolidémetro bajo liquido contraccion | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion | presién vertical de LL . en (%) en (%) IP, en (%) . g bet
0.07 kgf!cmz una micra (p) en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
Alto 20-30 50-63 6-12 23-45 18 -37 > 100
Medio 10 -20 39 -50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajc <10 < 39 >13 <20 <17 < 50

Tabla 4. Clasificacion de suelos expansivos.
(Fuente: Norma NSR-10).

4.3.2 Dispersividad.

De acuerdo a lo observado en campo y la composicion del perfil de suelos las capas NO
corresponden a suelos dispersivos.
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4.3.3 Colapsabilidad.

Segun las pruebas de resistencia y andlisis geolégico visto en campo el perfil no es
susceptible a colapsos.

4.3.4 Licuacion.

La licuacién corresponde a una condicion en que un suelo experimenta deformacion
permanente y sin resistencia residual bajo la accién de esfuerzos residuales bajos,
fendmeno que es debido al desarrollo de altas presiones de poros que conllevan a una
reduccién extrema de los esfuerzos efectivos de confinamiento, situacion que se da por la
aplicacion de esfuerzos ciclicos o estaticos. Es bien conocido que la causa fundamental de
licuacién en suelos no cohesivos y saturados durante la ocurrencia de un sismo, se da por
el exceso de presion de poros resultante de la aplicacion de esfuerzos de corte ciclicos que
producen los movimientos de terreno cuando en estos ocurre la propagacion de ondas de
corte (Sismos o voladuras). Por tal motivo, segun las recomendaciones mencionadas en la
Norma NSR-10, en su titulo H-7.4.4 acerca del reconocimiento de los suelos susceptibles
a licuacién en campo, los niveles arenosos encontrados en las perforaciones no son
susceptibles a licuacién por las siguientes caracteristicas:

» Las arenas encontradas no estaban sueltas ni con baja densidad, generalmente
estas caracteristicas son tipicas de zonas cercanas a rios o playas.

» Los materiales presentaban una gradacién media a alta, por tal motivo no son
susceptibles a licuacién.

» A pesar que los materiales presentan aporte volcanico, no se detectaron minerales
micaceos, los cuales al encontrarse en materiales arenosos pueden asociarse a
procesos de licuacion.

4.3.5. Vegetacion.

De acuerdo con el entorno del sitio del proyecto no se presentan condiciones adversas por
efecto de vegetacion o raices de antiguos arboles. Sin embargo, durante las excavaciones
se debe verificar en toda el area de influencia de la edificacién que no deben quedar restos
de material vegetal u organico debajo de las areas de cimentacion.

4.4 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES.

A continuacién, se mencionan cudles fueron los valores promedio que se utilizaron para los
calculos, apoyados en los ensayos de laboratorio:
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4.4.2 Limite liquido.

La variacion de este limite para las muestras ensayadas presenta valores entre 29.2% y
46.6% para los depdsitos de suelo del area (Ver resultados de laboratorio), por tal motivo
se debe tener en cuenta que se trata de suelos con una saturacién media.

4.4.2 Peso Unitario del Suelo.

El valor promedio es de 1.81 ton/m? para pesos unitarios en lo que tiene que ver con los
depdésitos de suelo. (Ver resultados de laboratorio).

4.4.3 indice de Plasticidad.

Presenta valores entre 6.9% y 10.6% en los depédsitos naturales (Ver resultados de
laboratorio). Estos valores nos indican que la plasticidad de los materiales es baja.

4.4.4 Angulo de Friccion.

El valor que se tomara para este angulo sera de 23.3°.

4.4.5 Cohesion.

El valor obtenido a partir del ensayo de Corte directo da un valor aproximado de 2.6 ton/m?
para los analisis de las cargas.

4.5 ANALISIS GEOTECNICO Y MEJORAMIENTO DEL SUELO.

En este item se analizan las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos del lugar
especifico donde se planea realizar la edificacién, y de esta manera establecer el tipo de
cimentacion mas apropiada y las consideraciones a tener en cuenta para un buen
comportamiento de las estructuras. En la zona de estudio, se planean construir 20 viviendas
de 2 niveles cada una, con un area aproximada de 100m?, ubicadas en la carrera 5 con
calle 35 norte, sector El Pensil. Al momento de realizar la prospeccion geotécnica se
observé que el terreno esta ubicado en una zona con una pendiente natural, que no afecta
la estabilidad del sector. Durante el trabajo de campo y la realizacién de las perforaciones
en este predio, se observaron materiales limoarenosos y arcillosos con presencia de ceniza
volcanica y saprolito de roca.
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5. CARACTERIZACION SIiSMICA.

5.1 ZONA DE AMENAZA SISMICA Y PERFIL DEL SUELO (Aa, Ay, Ac Y Aug).

El departamento de Caldas, en la mayoria de los municipios que lo componen, presenta
una condicién de amenaza sismica Alta, por fuentes posibles como fallas geoldgicas de
origen regional y local. Enfocandonos especificamente, en el municipio de ANSERMA,
Caldas, realizando un analisis de microzonificacion tecténica, regionalmente se puede
encontrar la Falla Cauca-Romeral y la Falla Silvia Pijao, y locamente el area de estudio se
encuentra afectada principalmente por la Falla Chipre (Ver figura 3). Por tal motivo, de
acuerdo a los efectos locales descritos en la norma NSR10, reglamento colombiano de
construcciones sismo resistente, el perfil del suelo en la zona de estudio, se tiene de
acuerdo a las siguientes tablas: Si tomamos los valores de Aa (aceleracién horizontal pico
efectivo), Av (velocidad horizontal pico efectiva), Ae (aceleracion pico efectiva reducida para
disefio con seguridad limitada) y Ad (aceleracién pico efectiva en el umbral de dafio), para
el municipio de Anserma y veredas aledafias, se tiene una zona de amenaza sismica Alta
(Tabla 5).
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Departamento de Caldas
_ Cédigo Zona de
Municipio Municipio A, A, Amenaza A, Ayq
Sismica
[Manizales 17001 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
laauadas 17013 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
lAnserma | 17042 | 025 | 030 | Alta I o020 | o010 |
JAranzazu 17050 0.25 0.25 Alta 0.19 0.09
|Belalcazar 17088 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
|Chinchir1é 17174 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
|Fi|ade|fia 17272 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
ILa Dorada 17380 0.15 0.20 Intermedia 0.11 0.06
|La Merced 17388 0.25 0.25 Alta 0.21 0.10
|h-'lanzanares 17433 0.20 0.20 Intermedia 0.20 0.10
[varmato 17442 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
|h-'larquetalia 17444 0.20 0.20 Intermedia 017 0.08
|h-'larulanda 17446 0.20 0.25 Alta 0.18 0.09
|Neira 17486 0.25 0.25 Alta 0.19 0.10
|N0rcasia 17495 0.15 0.20 Intermedia 0.15 0.07
|Pacora 17513 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
|Pa|estina 17524 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
|Pen5i|vania 17541 0.20 0.20 Intermedia 0.18 0.09
|Riosu-::i0 17614 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
|Risaralda 17616 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
Salamina 17653 0.25 0.25 Alta 0.18 0.09
Samana 17662 0.20 0.20 Intermedia 0.19 0.09
San José 17665 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
Supia 17777 0.15 0.30 Alta 0.20 0.10
ictoria 17867 0.25 0.20 Alta 0.13 0.06
ilamaria 17873 0.25 0.25 Alta 0.18 0.09
iterbo 17877 0.25 0.30 Alta 0.23 0.10

Tabla 5. Valor de Aa, Av, Ae y Ad para Anserma, Caldas.
(Fuente: Norma NSR-10).

A= 0.25.
A= 0.30.
Ae=0.20
Ad= 0.10

Debido a que a 6 metros de profundidad se encontré un saprolito de roca con un limite
inferior de roca meteorizada de la misma formacion con valores de resistencia al corte no
drenado superiores a 75 Kpa, por lo cual la resistencia al corte no drenado promedio para
la definicion del perfil es de 77 Kpa teniendo en cuenta la del saprolito y el valor de 67 Kpa
de los 2 primeros metros, por lo cual en la tabla 6 permite establecer que los suelos de la
zona de estudio se ajustan a un suelo con perfil tipo D.

Para la clasificacion de los perfiles de suelos se tiene la tabla 6:
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TablaA241
Clasificacion de los perfiles de suelo

[ Tipoceperi | Descripcion Definicion
A Peril Ge roca competente ¥, 2 1500 ms
B Perfi de roca 08 ngioez meda

1500 ms > ¥y 2760 ms

Perfies 08 SUEIDS MUy 0ENS06 O fOCA DIaNGa,
qQue cumplan con & criteno de velockiad de
onda de cortante, 0

760 me> ¥y 2360 ms

c [‘perfies de suelos MUy Gensos O foca Dianda, N2%0.0
que cumplan con cualquiera de 10§ 00 Crienos %, 2 100 18 (o1
Perfies de sueos NgiJos que cumpian con e
erfierio de velockiad 0e la onda de corante, 0 30 M > ¥ 2180 ms
D perfies O susios Migi0os Que  cumplan %0s Nat5.0
cualquiera de 1as 00 coNdICiones #
100 kP2 (w1 Kglicm?) > T 2 50 kPa (+0.5 kgtiem®)
Perfil que cumpia & criteno de velockiad de la
onda de cortante, 0 180 Vs > ¥y
E perfi que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3 m de arciias blandas w 240%
50 kPa (+0.50 kgtiom) > &
Los perties de suelo tipo F requieren una evaluacion reaizada explictamente en el S0 por un ingeniero
geotecnista 02 acuerdo con el procedmiento de A.2.10. Se contemplan 1as siguientes subclases:
F] — Suelos susceptibles 3 a fala 0 COMaPsO Causado por |3 excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcllas sensiivas, sueios dIspersivos o débimente cementadcs, etc.
F

)

Fy — Tuba y arclias organicas y muy organicas (H > 3 m para tuba o arcilas organicas y muy

Organicas,
F3 — Arcilias de muy aita plasticidad ( H » 7.5 m con Inaice de Plasticidad I[P » 75)
Fy — Perfiles de gran espesor de arcilas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

Tabla 6. Clasificacion del perfil del suelo.
(Fuente: Norma NSR-10).

Por lo tanto, el Coeficiente de amplificacion Fa (Tabla 7 y Figura 15) del suelo para la zona
de periodos cortos del espectro es de:

Tipo de dad de los sismicos
Perfil A3S00 | A =02 | A =03 | A =04 | A,205
A 08 08 08 08 08
B 10 10 10 10 10
« 12 12 1.1 10 10
D | 16 | 14 | 12 | 11 | 10
| E 25 1.7 12 09 | 0y |
| F | véasenota | véasenota | véasenota | Véasenota | véasenota |

Tabla 7. Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro.
(Fuente: Norma NSR-10).
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Figura 15. Coeficiente de amplificacién Fa del suelo para la zona de periodos cortos del espectro.
(Fuente: Norma NSR-10).

El Coeficiente de amplificacion Fv (Tabla 8 y Figura 16) del suelo para la zona de periodos
intermedios del espectro es de:

Fv=1.8
Tipo de d de los SISmicos
Perfil Ay S0l Ay =02 Ay =03 AL =04 A 205
A 08 08 08 08 08
B 10 10 10 10 10
7 e 17 16 15 14 13
p | 24 | 20 | 18 | 16 | 15
l L l o9 DL <0 l “~ o~ l
| F | veasenota | veasenota | veasenota | Veasenota | véasenota |

Tabla 8. Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios del espectro.
(Fuente: Norma NSR-10).
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Figura 16. Coeficiente de amplificacién Fv del suelo parala zona de periodos intermedios del espectro.
(Fuente: Norma NSR-10).

De acuerdo a la ocupacion de la estructura a construir el grupo de uso es | “Estructuras de
ocupacion normal” de acuerdo como lo describe el numeral A.2.5.2. NSR -10 por lo cual el
coeficiente de importancia es 1, por lo tanto:

Kst = 0.8*Aa*Fa*Coeficiente de importancia = 0.8*0.25*1.3*1 = 0.26.

6. MODELO GEOTECNICO.

6.1 ESTRATIFICACION ELEGIDA PARA EL DISENO (Estratigrafia de la columna
generalizada).

Basados en los datos obtenidos en las 10 perforaciones y el analisis de los materiales en
las columnas generalizadas, se pudo determinar que, entre la superficie y la maxima
profundidad explorada, el subsuelo presenta estratos de limoarcillas y arcillas con ceniza
volcénica, con humedad baja y hacia la base de la columna, se presentan materiales
arcillosos con humedad media y plasticidad media, con trazas de saprolito de roca.
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6.2 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE.

Para determinar la profundidad de desplante, se tuvieron en cuenta factores relativos a la
litologia encontrada en las perforaciones de campo y en los analisis de laboratorio como
(propiedades mecénicas, condiciones hidraulicas, resistencia, compresibilidad). Por ende,
se determin6 que la transmision de cargas de la construccion al subsuelo, se puede realizar
a través de zapatas cuadradas de 1.5m x 1.5m, con un nivel de desplante de 2m y asi
garantizar su interaccién como grupo.

6.3 POSICION DEL NIVEL FREATICO.

Durante el periodo de la exploracion de campo el Nivel de Aguas Freaticas (N.A.F.) no se
detectd en ninguna de las perforaciones.

7. CIMENTACION.

7.1 TIPO Y DIMENSIONES.

Para la seleccion del tipo de cimentacién se tuvieron en cuenta factores relativos a las
estructuras (cargas que transmite al suelo, materiales que la constituyen, etc.), al subsuelo
(propiedades mecanicas, condiciones hidraulicas, resistencia, compresibilidad, etc.) y
factores econdémicos que deben balancear el costo de la cimentacién en comparacion con
la importancia y el costo mismo de la obra. Considerando lo anterior, se determiné que la
transmision de cargas de la construccion al subsuelo, se puede realizar a través de zapatas
cuadradas de 1.5m x 1.5m.

8. CONTROL DE AGUAS.

8.1 SUPERFICIAL.

En la zona del proyecto no existe ningln tipo de problematica con relacion a las aguas
superficiales, al momento de iniciar los trabajos de construccion de las edificaciones, se
deberan realizar manejos adecuados de estas fuentes hidricas conduciéndolas y
depositandolas a una red de alcantarillado, también se deben realizar drenajes perimetrales
a los bloques que se vayan a construir y de esta manera darle un buen manejo en términos
de captacion, conduccién y disposicion a estas aguas lluvias, y asi evitar problemas por
estancamiento o mal manejo de aguas. La construccion de las estructuras debe avanzar en
forma coordinada con las de drenaje del proyecto, tales como alcantarillas, desagiies o
descoles de cunetas y la construccién de filtros o subdrenajes. El contratista debera
garantizar el adecuado manejo de aguas superficiales y de infiltracion antes y durante la
ejecucion de cualquier excavacion superficial o area de excavacion o relleno; asi como en
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las zonas de depdsito temporal de estériles y en general, de todas aquellas areas de la obra
donde se puedan generar cauces de escorrentia y de aguas superficiales en épocas de
lluvia que arrastren material sedimentable, y asi evitar que éste sea dispuesto en cuerpos
de agua, en alcantarillas o en sumideros. Para ello, debera construir, operar, y mantener
limpios canales, tuberias, zanjas, pozos y cualquier otro medio de drenaje o equipo
necesario para desviar o remover el agua de estas areas de la obra.

8.2 SUBSUPERFICIAL.

En la zona de estudio no se encontraron niveles freaticos, pero es aconsejable construir
drenajes que sean conducidos al alcantarillado principal lo que permitir4 evacuar las aguas
de filtraciébn que lleguen al terreno y asi evitar filtraciones que generen saturacion del
terreno.

8.3 ABATIMIENTO.

Con relacién a este tema, se deben monitorear los niveles maximos y minimos del agua
durante la vida util de un proyecto, debido a que el nivel de las aguas varia con las
estaciones; ademas, la cimentacién recomendada en este informe es de tipo profundo, por
lo cual estos niveles de abatimiento en caso de existir no afectarian la realizacién del
proyecto.

8.4. CAPACIDAD DE INFILTRACION.

8.4.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE INFILTRACION.

La infiltracion se define como el proceso por el cual el agua penetra por la superficie del
suelo y llega hasta sus capas inferiores. (Figura 17). Muchos factores del suelo afectan el
control de la infiltracién, asi como también gobiernan el movimiento del agua dentro del
mismo y su distribucion durante y después de la infiltracion. (Vélez et al, 2002).
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Figura 17. Perfil de humedad en el proceso de infiltracion.
(Tomado de Manual de Hidrologia, Rafael Heras).

Si se aplica agua a determinada superficie de suelo, a una velocidad que se incrementa en
forma uniforme, tarde o temprano se llega a un punto en que la velocidad de aporte
comienza a exceder la capacidad del suelo para absorber agua vy, el exceso se acumula
sobre la superficie, o escurre si las condiciones de pendiente lo permiten. La capacidad de
infiltracién conocida también como “infiltrabilidad del suelo” es el flujo que el perfil del suelo
puede absorber a través de su superficie, cuando es mantenido en contacto con el agua a
la presién atmosférica. Mientras la velocidad de aporte de agua a la superficie del suelo sea
menor que la infiltrabilidad, el agua se infiltra tan rdpidamente como es aportada y la
velocidad de aporte determina la velocidad de infiltracion (o sea, el proceso es controlado
por el flujo). Sin embargo, una vez que la velocidad de aporte excede la infiltrabilidad del
suelo es ésta Ultima la que determina la velocidad real de infiltracién; de ese modo el
proceso es controlado por las caracteristicas del perfil (Gurovich, 1985). En este contexto,
la infiltracién acumulada, es la integracion en el tiempo de la velocidad de infiltracién, con
una dependencia curvilinea del tiempo y una pendiente que decrece gradualmente. La
infiltrabilidad del suelo y su variacion en el tiempo dependen del contenido de agua inicial y
de la succién, asi como de la textura, estructura y uniformidad (o secuencia de los estratos)
del perfil del suelo. Kiastiakov, en 1962, fue el primero que propuso el uso de una ecuacion
empirica, para la velocidad de infiltracion expresada normalmente en unidades de longitud
por unidad de tiempo (Oficina del Regante, 1985), a saber:

I=KxTn -1<n<0(1)
Donde:
| = Velocidad de infiltracidn instantanea
T = Tiempo en minutos.

K = Constante que representa la velocidad de infiltracion parat = 1.
n = Pendiente de la curva de velocidad de infiltracion con respecto al tiempo.
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La infiltracién acumulada, se obtiene integrando (1):

t

szldt (2)

0

Donde, D es la infiltracion acumulada o lamina de agua acumulada (L) Por otra parte, la
relacion matematica que existe entre la velocidad de infiltracion y el tiempo esta
representada por una funciébn exponencial inversa. Asi también, cada cambio en las
caracteristicas del suelo provocara instantdneamente un comportamiento singular del
proceso de infiltracién, que obviamente se vera reflejado en una gréafica de estas variables.
De esta manera, es posible visualizar una familia de curvas de infiltracion para cada tipo de

suelo. Ver figura 18.
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Figura 18. Curvas de infiltracion, segun textura del suelo.
(Tomado de Manual de Hidrologia, Rafael Heras).

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta los estratos encontrados en las perforaciones
donde predominaron los estratos arcillo-limosos y arcillosos se concluye que la capacidad
de infiltracién del suelo es baja teniendo valores de velocidad de infiltracion maximos de 22
mm/hr en el estrato superficial y decreciendo en profundidad de acuerdo a la figura 18.
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9. MEMORIAS DE CALCULO.

A continuacion, se describen todas las Tablas de calculo sustentadas en los ensayos de
laboratorio, en el conocimiento obtenido durante la prospeccion geotécnicay en la literatura
disponible para este tipo de estudios.

9.1 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO.

Las ecuaciones de capacidad de carga ultima presentadas en este informe, son Unicamente
para cimentaciones continuas, cuadradas y circulares. Estas no se aplican al caso de
cimentaciones rectangulares (0<B/L<1). Ademas, las ecuaciones no toman en cuenta la
resistencia cortante a lo largo de la superficie de falla en el suelo arriba del nivel de
desplante de la cimentacién. Ademas, la carga sobre la cimentacién puede estar inclinada.
Para tomar en cuenta todas estas deficiencias, Meyerhof (1963), sugirio la siguiente forma
de ecuacion general de capacidad de carga (BRAJA M. DAS; Principios de ingenieria de
cimentaciones. 5ta Edicién, pag 137):

Qu = C'NFesFoqFoi + qNgFysFoqFq; + 0.5y BN, E, F,qF,;

Dénde:

¢’ = Cohesién del suelo.

g = Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion.
y = Peso especifico del suelo.

B = Ancho de la cimentacion.

F.sF;sF,s = Factores de forma.

FeqFyqF,q = Factores de profundidad.
F¢Fq;F,; = Factores por inclinacion de la carga.
N.N4N, = Factores de capacidad de carga.

Df = Nivel de desplante de la cimentacion.
F = Factor de seguridad.

Los coeficientes se obtienen de las siguientes tablas (9, 10, 11, 12y 13):
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Factor F:icli;nn Cohesion Term (s,) | Unit Weight Term (s,) | Surcharge Term (s )
Angle
By -
Sh;{pﬁ Q—U l_|~5[-1‘ ] I..{:I ]-0
Factors, - NS _ _ _
s 5.% 'Ht‘i'fﬂ J Bf | Br '
o q =10 1+ [ 1 —0.4 1+ l tan J
¢ | |—|‘ A, Hc ) | Lg Ly !
Tabla 9. Factores de correccion por forma.
(Fuente: AASHTO, 2004).
Factor Friction | Cohesion Term (c) | Unit Weight Term (7) | Surcharge Term (q)
Angle b, b, b,
Base _ [_@
b=10 1 — | 1.0 1.0
[nclimation \147.3
Factars, S O 1-0.01 Tex tands 0,017 tang)*
be. by, by 0> 1 [ MW, tand | (1-0.017ex taney) (1-0.017a tang)

= friction angle, degrees; o = footing mclmnation from honzomal, upward +, degrees

Tabla 10. Factores de correccién por inclinacion de la cimentacion.
(Fuente: Hansen and Inan, 1970; AASHTO, 2004).

Dy C\'LT Cu'q
0 0.5 0.5
Dy 0.5 1.0
> 1.5H:+ Dy 1.0 10

Note: For intermediate positions of the ground water table, interpolate
between the values shown above.

Tabla 11. Factor de correccion por localizacion del nivel freético.
(Fuente: AASHTO, 2004).

Friction Angle, § (degrees)

DB, d,

30
35

a2

15
20
25

30

N e R B o

5

Note

I'he depth correction factor should be used only when the soils above
the footing bearing clevation are as competent as the soils bencath the
footing level: otherwise, the depth correction factor should be taken as 1.0

Tabla 12. Factor de correccién por profundidad de desplante.
(Fuente: Hansen and Inan, 1970; AASHTO, 2004).
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¢' Nc NC Nr ¢' Nc NQ ~1
0 5.14 1.00 0.00 26 2225 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 ‘3014 V1840 ) 2240
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 1.72 0.57 &) 35.49 23.18 3022
7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 7.92 2.25 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 37.75 56.31
1 8.80 271 1.44 37 55.63 42.9 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 13022
16 11.63 434 3.06 ) 93.71 8538 155.55
17 12.34 47 353 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.6 407 44 118.37 11531 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152,10 158.51 33035
21 15.8 707 6.20 47 173.64 18721 403.67
2 16.88 7.82 7.13 48 199.26 22231 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Tabla 13. Factores de capacidad de carga, forma, profundidad e inclinacién de Meyerhof.
(Fuente: BRAJA M. DAS; Principios de ingenieria de cimentaciones. 5ta Edicién).
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A continuacion (Tabla 14), se observan las tablas de calculo para zapatas:

Punto Dimensiones Yq

qult gadm
cmmz| o |Nfm)| Fs
Df(m)| B(m) | L(m) |Bf(m) | Lt(m) (T/m3)

(Tim2) | (T/m2)

Yf(T/m3)| « Sc | Sy | Sq | bc | by | bg Nc Nq Ny [Cwy |Cw

o

1,00| 1,5 [ 1,5 (099|099 | 2,60 23 1,81 1,81 [(0,00|149|060(1,43(0,99|1,00|099( 183 | 89 | 85 |0,50|0,50( 84,0 28,0

150 15| 1,5 [ 0,99 | 0,99 | 2,60 23 1,81 1,81 [0,00|1,49|0,60(1,43(0,99]|1,00|099( 183 | 89 | 85 |0,50|0,50( 89,7 29,9

o |Oo |o
W |w |w

200 15| 15 |099|09 | 260 23 1,81 1,81 [0,00|149|060(1,43(0,99|100|099( 183 | 89 | 85 |0,50|0,50( 95,4 31,8

Blw[N]| P

250 15| 1,5 | 0,99 | 0,99 2,60 23 0 3 1,81 1,81 [0,00|1,49|0,60(1,43(0,99|1,00|/099( 183 | 89 | 85 |0,50| 0,50 101,2 33,7

Tabla 14. Calculo de capacidad de carga del suelo para cimentaciones superficiales.
(Fuente: Autor).



9.2 CALCULO DE ASENTAMIENTOS.

9.2.1. Asentamientos Elasticos.

Tedricamente, si la cimentacion es perfectamente flexible el asentamiento puede

expresarse como:

1—ud

Es

Se = QO(OO * B") IsIf

Donde:

Se:  Asentamiento elastico.
H: Espesor del estrato de suelo.
Es: Médulo de elasticidad promedio del suelo bajo la cimentacién.
go: presion neta aplicada sobre la cimentacion.
gsS: Relacion de Poisson del suelo.
B": B/2 para el centro de la cimentacion.
B para la esquina de la cimentacion.

I, = factor de forma (Steinbrenner, 1934)
1 — 2p,
1 - Mg

1
Fi=—(Ag+ A)

’

n
Fz = —tan lAz
27

(l +Vm? + l)\/m'2 + n

/1(] — m’ln

m'(] -+ \./m'2 + n? + ])

(m' +Vm? + 1)\/1 + n”

A;=1In
: m +Vm?+n?+1
ml
A =
; nVm?+n?+ 1
; Dy L
I, = factor de profundidad (Fox, 1948) = f B MY
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a:

e

oJs 10 12 1.4 15 . 20 50
Relackin de Poisson = 0.00 = g
00s 0950 0954 0957 0959 LIRS 0963 097y
010 0904 091l LER) 0922 092s 0.92s 0948
020 O.R28 0538 0847 085S OR62 08567 0903
0.40 0710 0727 0740 0.752 0.761 0769 0x27
0.60 0.63s 0652 0,666 0678 0.659 0698 0.769
0.50 O.SS8S 0600 0614 0626 06x? 0646 0723
100 0549 0.563 0576 0.587 0598 0.607 0.686
2.00 4 0476 Oaxs 0492 04 0.506 oS
Relacién de Polmon = 010 = 4 2
0.05 098 0962 0965 0.967 0,968 0970 0978
.10 0919 0926 0wl 0932 0938 0980 0957
020 O R48 ORS9 086X OR87S 0.x81 0886 o7
0.40 0739 07ss 0768 0779 0.78% 0,798 O.x4eN
0.60 0665 0682 0696 070s 0718 0727 0.793
080 0615 0.630 0644 0656 0.667 0676 0.749
1.00 0579 0.593 0606 0618 0628 0637 0714
2.00 0.4%6 0508 0s1a 0.521 0.528 0538 0606
e Relacion de Pobason = - e,
oo0s 099 0951 0982 0953 0954 0985 0.990
010 0954 0958 0.962 0964 0.966 0968 0977
020 LR Lnd a9 o7 0923 07 0930 0951
0.0 0808 0528 0833 OR43 0851 0857 0899
0.60 0738 0.754 067 0778 0.78% 0,796 0552
050 0687 0.705 0716 0728 0738 0.747 0513
1.00 0650 0.665 0678 0659 0.700 07209 0.780
2.00 0.562 0sn 0580 0.58x 0.596 0603 0675
Relacién do Polson » 080 = 4
0.0s 0= 0.990 0N 0992 0992 0993 0995
010 0973 0976 097rs 0980 0.9 0952 LRSS
0.20 0932 0,940 0948 0949 0982 0.955 0970
040 0838 0862 OR72 oss 0857 0893 0927
060 0779 a79es O.808 os19 0O.R2%8 083 O 586
050 0.727 0.743 0757 0769 0779 0788 0.5849
1.00 0689 0704 071s 0.7 0740 0749 0818
200 0596 0,606 00615 0624 0632 0.640 0714
___ Relacién de Polsson = 0.50 w 4,
00s 07 07 095 0998 0.99% 0.998 0.9
010 0.98R 0990 09N 0992 0993 0993 0,996
020 0,950 0,966 099 0972 0974 0976 0985
040 0886 Ox99 0908 LU L 0922 0926 0953
060 OsIs 0833 0837 0.RS7 08068 OR73 o997
Os0 0.764 0781 ares 0.807 os7 0826 088}
100 0723 0.780 0754 0.766 o 0.786 0852
200 0622 068s 0.643 0653 0662 0670 0747

(Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones, Braja M. Das).

siendo calculado.

Tabla 15. Valores de If segln Fox.

Para calcular el asentamiento en el centro de la cimentacién se usa:

a=4

Para calcular el asentamiento en la esquina de la cimentacion:

De acuerdo a las expresiones anteriores se tiene:

3
Il

|=

Yo
9
—|

factor que depende de la posicion de la cimentacion donde el asentamiento esta
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9.2.2. Célculo De Asentamiento En El Centro De La Cimentacioén.

a=4
L =1.0
m—B— = 1.
i H
n =—m= :4

(1+V12+1) xV12 + 42

= 0.106
1+(1+V12+42+1)

Ap=1+In

(1+V12+ 1)« V1 + 42
1+ (V1Z+42+1)

Ay =In+ =0.614

1
Ay = = 0.059
4512+ 47+ 1

1
F, = p- * (0.106 + 0.614) = 0.228

4
F, = * tan~1(0.059) = 2.147
2%
—2x04
Is = 0.228 + m x 2.147| = 0.943

— 0472
—————%0.943 % 0.596 ™M/ = 0.026
2587/, m

S, = 4T/m2 (4 % 0.5 m)
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9.2.3. Calculo de Asentamiento en la Esquina de la Cimentacion

"® W

(1+V12+1) xV12 + 22

Ag =11
oo 1+(1+V12+22+1)

= 0.447

(1+V12+ 1) xV1+22
1+ (V1Z+22+1)

Al =Inx = 0.447

1
Ay = = 0.204
2+V1Z+ 27+ 1

1
F, = p- * (0.447 4+ 0.447) = 0.284

F, = * tan~1(0.204) = 3.666
2%

I. = 0.284 + [—* 04 3.666| = 1.5
= * =
s 1-0.4 ' '

—0.42
——— % 1.5 ¥ 0.596M/, = 0.011 cm
2587/ , m

S, = 4T/m2 (1 * 1m)
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Los asentamientos en zapatas para los diferentes niveles de carga seran (Tablas 16 y 17):

Punto No Df Bm) | L(m)| m' n' Ao Al A2 F1 F2 Is If S (m) [qgo (T/m2)
1 1,0 1,5 15 [ 10| 7 | 0,734 | 0,734 | 0,022 | 0,467 | 0,023 | 0,475 | 0,779 | 0,011 3,27
2 15 1,5 15 [ 10| 6 | 0,718 | 0,718 | 0,027 | 0,457 | 0,026 | 0,466 | 0,689 | 0,023 8,40
3 2,0 1,5 15 [ 10| 5 | 0,698 | 0,698 | 0,034 | 0,444 | 0,029 | 0,454 | 0,689 | 0,017 6,29
4 2,5 1,5 15 [ 10| 5| 0,673 | 0,673 | 0,044 | 0,429 | 0,033 | 0,440 | 0,689 | 0,011 4,31
Tabla 16. Célculo de asentamientos elésticos en el centro de la cimentacion.
(Fuente: Autor).
Punto No Df Bm) | L(m) | m' n' Ao Al A2 F1 F2 Is If S (m) [qgo (T/m2)
1 1,0 1,5 15 [ 10([33]| 059 | 0,598 | 0,083 | 0,381 | 0,044 | 0,395 | 0,779 | 0,004 3,27
2 15 1,5 15 | 10(|30]| 0570 | 05570 | 0,201 | 0,363 | 0,048 | 0,379 | 0,689 | 0,010 8,40
3 2,0 1,5 15 |10 (|27]| 0537 | 0,537 0,124 | 0,342 | 0,052 | 0,359 | 0,689 | 0,007 6,29
4 2,5 1,5 15 |10 (23| 0,497 | 0,497 | 0,157 | 0,316 | 0,058 | 0,336 | 0,689 | 0,004 4,31

Tabla 17. Célculo de asentamientos elasticos en la esquina de la cimentacion.

(Fuente: Autor).
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10. LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

Las recomendaciones consignadas en este informe se basan en la investigacion ejecutada
por los profesionales que intervinieron en la prospeccion geotécnica, acorde con la
aplicacion de los conocimientos geoldgico-geotécnicos, con la practica coman de la
ingenieria de suelos y con la cobertura suficiente para definir las condiciones del subsuelo
en el area del proyecto. Sin embargo, si se presentan condiciones no contempladas en este
informe, como por ejemplo variacién en el proyecto o diferencias en el subsuelo, se nos
debera comunicar oportunamente para establecer los ajustes y cambios necesarios a las
recomendaciones formuladas.



11. COMENTARIOS FINALES Y RECOMENDACIONES.

En los sondeos realizados no se encontré nivel freatico.

El lote estudiado, se caracteriza principalmente por presentar limoarcillas con presencia
de ceniza volcénica hacia la parte superior de la columna estratigréfica y arcillas con
humedad media y plasticidad media, con trazas de saprolito de roca hacia la parte
inferior de la columna estratigréfica.

Se determind que la transmisién de cargas de la construccién al subsuelo, se puede
realizar a través de un sistema de zapatas cuadradas de 1.5m x 1.5m de didmetro, con
un nivel de desplante de 2m.

El perfil del suelo corresponde a D.

Los pardmetros dindmicos necesarios para el disefio de las fundaciones deben ser los
contemplados en la Norma Sismo Resistente que tiene que ver con las zonas de riesgo
sismico alto.

En el momento de iniciar la construccion de las estructuras sumado a los movimientos
de tierras, se debe iniciar la operacién rapidamente para minimizar la exposicion de los
terrenos a los agentes naturales como lluvia, humedad, altas temperaturas, etc, y de
esta manera evitar alteraciones y problemas de inestabilidad en dichos terrenos.

Los escombros que se generen por las demoliciones de las construcciones existentes,
incluidos los cimientos u otros tipos de estructuras, se deberan retirar del area de
influencia del proyecto.

Deben inspeccionarse de manera detallada los lotes vecinos, para evitar que las
excavaciones, afecten elementos de infraestructura como soétanos, tanques,
alcantarillados, etc.

El profesional geotecnista garante del presente estudio, no se hace responsable por
cualquier tipo de dafio y/o sancion derivados de modificaciones efectuadas al proyecto
sin la respectiva consulta.
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ANEXOS.
ANEXO A. ENSAYOS DE LABORATORIO.



GEOTRANSVIAL S.A,S,
Nit. 900z76530-0

Calle 4a3 #19a - 47 B, Alcazares
Manizales (caloas)

GEOVYRANSVIAL S.A.S.

Soluciones Ingenieriles

DETERMINACION LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO INVE 125-13, INV E 126 -13

OBRA:

CONSTRUCCION EDIFICACION

LOCALIZACION:

GUAYACANES, ANSERMA (CALDAS)

DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEO No : 1

PROFUNDIDAD:

3,00 metros

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION N 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 0 0 0 N/A N/A
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gi{ 0,00 0,00 0,00 13,03 13,07
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (gr) 0,00 0,00 0,00 11,83 12,02
PESO RECIPIENTE (gr) 4,54 5,06 4,97 4,72 5,19
CONTENIDO DE AGUA (%) 0,00 0,00 0,00 16,88 15,37
g CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
©
2 = 7
T 1,00 50 3 S
0,80 40 ct
0,60 30
0,40 20 / MH-0H
10
0,20 0% ML-OL
0,00 0O 20 40 60 8 100 120
1 10 No de golpes 100 LL(%)
LIMITE LIQUIDO: NL
LIMITE PLASTICO: 16,1
INDICE DE PLASTICIDAD: NIP
INDICE DE FLUJO (Fw) N/A
INDICE DE TENACIDAD(Tw) N/A
INDICE DE COMPRESIBILIDAD (Cc) N/A

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Nit. 900376520-0 GEONRANSVIAL S.A.S.
calle 4a= #’lﬁa - ’4‘7‘ B, Alcazares Soluciones Ingenieriles

Manizales (Caldas)

DETERMINACION LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO INVE125-13, INVE 126-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: GUAYACANES, ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEO No : 2
PROFUNDIDAD: 5,50 metros
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION N 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 0 0 0 N/A N/A
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gi{ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (gr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PESO RECIPIENTE (gr) 5,82 5,69 5,80 5,31 5,30
CONTENIDO DE AGUA (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
©
£ 120 g 7 >
E © = 60 = RS
T 1,00 50 SET==
0,80 40 CL
0,60 30
0,40 20 / MH-0H
10
0,20 0% ML-OL
0,00 0 20 40 60 80 100 120
1 10 No de golpes 100 LL(%)
LIMITE LIQUIDO: NL
LIMITE PLASTICO: NP
INDICE DE PLASTICIDAD: NIP
INDICE DE FLUJO (Fw) N/A
INDICE DE TENACIDAD(Tw) N/A
INDICE DE COMPRESIBILIDAD (Cc) N/A

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO
MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S.A,S,
Nit. 900376530-0
Calle 403 # 19a-47 B, Alcazares
Mawnizales (Caldas)

GE

RANSVIAL S.A.S.

Soluciones Ingenieriles

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO INV-E 123 - 13

OBRA:

CONSTRUCCION EDIFICACION

LOCALIZACION:

GUAYACANES, ANSERMA (CALDAS)

DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA: OCTUBRE DE 2021
SONDEO 1

PROFUNDIDAD

2,00 metros

ANTES DE LAVADO

DESPUES DE LAVADO (gr)

PESO PLATON (gr) 143,10 PESO PLATON (gr) 143,1
PESO PLATON + MUEST (gr) 523,75 PESO PLATON + MUESTRA (gr) 422,75
PESO MUESTRA (gr) 380,65 PESO MUESTRA SECA (gr) 279,65
PASA TAMIZ N° 200 (%) 26,53

ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ N° DIAMETRO %RETENIDO %RETENIDO %QUE PASA PESO RETENID( PESO CORR

(mm) ACUMULADO (or) (ar)

21/2" 64 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

1" 25,40 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

3/4" 19,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

1/2" 12,70 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

3/8" 9,51 0,19 0,19 99,81 0,71 0,71

4 4,76 0,90 1,09 98,91 3,42 3,42

8 2,36 2,84 3,92 96,08 10,80 10,80

10 2,00 1,25 5,18 94,82 4,77 4,77

16 1,180 6,83 12,01 87,99 26,01 26,01

30 0,600 10,25 22,26 77,74 39,03 39,03

40 0,425 14,50 36,76 63,24 55,19 55,19

50 0,300 7,36 44,12 55,88 28,02 28,02

100 0,150 17,23 61,35 38,65 65,58 65,58

200 0,074 12,11 73,47 26,53 46,11 46,11
FONDO 26,53 87,89 12,11 101,00 101,00
ERROR (gr) 0,01 3 380,64 380,65
ERROR (%) 0,00 Cu 5,74
Cc 0,72




GEOTRANSVIAL S.A.S,

Nit. 900576520-0 “ GEONRANSVIAL S.AS.
ODILLC 403 # @ﬂ—-‘l—} B. ALGQZRYCS Soluciones Ingenieriles

Manizales (caldas)

CURVA GRANULOMETRICA

100,00

*
4
4
[ 2
L 4

1

90,00 \
80,00 \

50,00

40,00

30,00 \
\

20,00

10,00

0,00

100 10 0,1 0,01

DIAMETRO (mm)

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO
MP. 01111-10567 CPITV



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Calle 403 # 19a-47 B, Alcazares

Nit. 900376520-0

Manizales (Caldas)

GE

RANSVIAL S.A.S.

Soluciones Ingenieriles

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO INV-E 123 - 13

OBRA:

CONSTRUCCION EDIFICACION

LOCALIZACION:

GUAYACANES, ANSERMA (CALDAS)

DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA: OCTUBRE DE 2021
SONDEO 2

PROFUNDIDAD 3,00 metros

ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO (gr)
PESO PLATON (gr) 144,41 PESO PLATON (gr) 144,41
PESO PLATON + MUEST (gr) 494,94 PESO PLATON + MUESTRA (gr) 372,86
PESO MUESTRA (gr) 350,53 PESO MUESTRA SECA (gr) 228,45
PASA TAMIZ N° 200 (%) 34,83
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ N° DIAMETRO %RETENIDO %RETENIDO %QUE PASA PESO RETENID( PESO CORR

(mm) ACUMULADO (or) (ar)

21/2" 64 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

1" 25,40 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

3/4" 19,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

1/2" 12,70 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00

3/8" 9,51 0,61 0,61 99,39 2,15 2,15

4 4,76 1,90 2,51 97,49 6,66 6,66

8 2,36 3,43 5,95 94,05 12,04 12,04

10 2,00 1,74 7,69 92,31 6,09 6,09

16 1,180 9,55 17,23 82,77 33,46 33,46

30 0,600 11,35 28,58 71,42 39,77 39,77

40 0,425 13,11 41,69 58,31 45,96 45,96

50 0,300 5,58 47,27 52,73 19,56 19,55

100 0,150 10,33 57,60 42,40 36,21 36,21

200 0,074 7,58 65,17 34,83 26,56 26,56
FONDO 34,83 92,42 7,58 122,08 122,08
ERROR (gr) 0,00 3 350,54 350,53
ERROR (%) 0,00 Cu 8,11
Cc 0,12




GEOTRANSVIAL S.A.S,

Nit. 900576520-0 " GEONRANSVIAL SAS,
C/RLLC 403 # @a““‘} B. ALGQZRYCS Soluciones Ingenieriles

Manizales (caldas)

CURVA GRANULOMETRICA

100,00

4
*
4
*

4

90,00

80,00

50,00

40,00
N\

30,00

20,00

10,00

0,00

100 10 0,1 0,01

DIAMETRO (mm)

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO
MP. 01111-10567 CPITV



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Nit. 900z76530-0

GEONYRANSVIAL S.A.S.
CaLLB ‘4‘“3 # wa - ’4‘7‘ ALGOLZOLY&S Soluciones Ingenieriles
Manizales (caloas)
ENSAYO DE HUMEDAD INVE-122-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION:|GUAYACANES, ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
Sondeo No Profundidad (m) W Cap. W Cép. + MH W Cap. + MS HUMEDAD
3 2,00 4,57 77,18 64,12 21,9

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITV



GEOTRANSVIAL S,A,S,

Nit, 9003765320-0

calle 403 #19a - 47 B, Aloazares

Manizales (Caldas)

GEONRANSVIAL S.A.S,

Soluciones Ingenieriles

DETERMINACION LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO INVEI125-13, INVE 126 -13 YANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV-E123-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: GUAYACANES, ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEO No : 3
PROFUNDIDAD: 2,00 METROS
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Ne 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 0 0 0 N/A N/A
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (gr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PESO RECIPIENTE (gr) 5,23 4,68 5,15 4,46 5,27
CONTENIDO DE AGUA (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
s < 70
g 1,20 g 0 s R o2 IS
i 100 50 cH
2 0,80 20 cL
0,60 30
0,40 20 — MH-OH
10
0,20 0% ML-OL
0,00 0 20 40 60 80 100 120
1 10 No de golpes 100 )
LIMITE LIQUIDO: NL
LIMITE PLASTICO: NP
INDICE DE PLASTICIDAD: NIP
INDICE DE FLUJO (Fw) N/A
INDICE DE TENACIDAD(Tw) N/A
INDICE DE COMPRESIBILIDAD (Cc) N/A
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO (gr)
PESO PLATON (gr) 144,50 PESO PLATON + MUESTRA (gr) 261,30
PESO PLATON + MUESTRA (gr) 459,70 PESO MUESTRA SECA (gr) 116,80
PESO MUESTRA (gr) 315,20 PASA TAMIZ N° 200 (%) 62,94
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ N° ) %RETENIDO %QUE PASA PESO RETENIDO (gr)
DIAMETRO (mm) Y%RETENIDO ACUMULADO PESO CORREGIDO (gr)
21/2" 64 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
1 25,40 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
2 12,70 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
3/8" 9,51 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
4 4,76 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
10 2,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
30 0,600 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
40 0,425 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
200 0,074 37,06 37,06 62,94 116,80 116,80
FONDO 62,94 62,94 37,06 198,40 198,40
ERROR (gr) 0,00 5 315,20 315,20
ERROR (%) 0,00 Cu 1
100,00 < e o —— « Ce 1
’ <
90,00 2 \
kS
80,00
70,00 \ TIPO DE SUELO ML
60,00 CLASIFICACION SUCS
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
100 10 0,1 DIAMETRO (mm) o 3 ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Nit. 900z76530-0

GEONYRANSVIAL S.A.S.
CaLLB ‘4‘“3 # wa - ’4‘7‘ ALGOLZOLY&S Soluciones Ingenieriles
Manizales (caloas)
ENSAYO DE HUMEDAD INVE-122-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION:|GUAYACANES, ANSERMA - CALDAS
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
Sondeo No Profundidad (m) W Cap. W Cép. + MH W Cap. + MS HUMEDAD
5 4,00 63,74 42,42 73,12 32,3

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITV



GEOTRANSVIAL S.A,S,
Nit, 9003765320-0

calle 403 #19a - 47 B, Aloazares

Manizales (Caldas)

GEONRANSVIAL S.A.S,

Soluciones Ingenieriles

DETERMINACION LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO INVEI125-13, INVE 126 -13 YANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV-E123-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: GUAYACANES, ANSERMA - CALDAS
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEO No : 5
PROFUNDIDAD: 3,00 METROS
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Ne 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 39 21 10 N/A N/A
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr) 40,01 40,01 40,01 13,18 13,22
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (gr) 28,00 27,26 25,35 10,65 10,61
PESO RECIPIENTE (gr) 5,07 4,47 4,53 5,21 5,01
CONTENIDO DE AGUA (%) 52,38 55,95 70,41 46,51 46,61
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
% 8000 ‘ £ ;2 2> e
3 W e
£ ——— 50 CH
$ 60,00 a
\ 40
40,00 30
20 — MH-OH
20,00 10 %®
0 ML-OL
0,00 0 20 40 60 80 100 120
10 No de golpes 100 )
LIMITE LIQUIDO: 56,7
LIMITE PLASTICO: 46,6
iINDICE DE PLASTICIDAD: 10,1
INDICE DE FLUJO (Fw) -31
INDICE DE TENACIDAD(Tw) 0,3
INDICE DE COMPRESIBILIDAD (Cc) 0,42
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO (gr)
PESO PLATON (gr) 143,00 PESO PLATON + MUESTRA (gr) 240,80
PESO PLATON + MUESTRA (gr) 553,80 PESO MUESTRA SECA (gr) 97,80
PESO MUESTRA (gr) 410,80 PASA TAMIZ N° 200 (%) 76,19
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ N° ) %RETENIDO %QUE PASA PESO RETENIDO (gr)
DIAMETRO (mm) Y%RETENIDO ACUMULADO PESO CORREGIDO (gr)
21/2" 64 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
1 25,40 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
314" 19,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
12" 12,70 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
358" 9,51 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
4 4,76 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
10 2,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
30 0,600 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
40 0,425 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
200 0,074 23,81 23,81 76,19 97,80 97,80
FONDO 76,19 76,19 23,81 313,00 313,00
ERROR (gr) 0,00 b 410,80 410,80
ERROR (%) 0,00 Cu 1
100,00 —— L L
90,00 ‘
80,00
70,00 TIPO DE SUELO MH
60,00 CLASIFICACION SUCS
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
100 10 1 0,1 DIAMETRO (mm) g 1 ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Nit. 900z76530-0

GEONYRANSVIAL S.A.S.
CaLLB ’4‘“3 # 1:3“ - ‘4‘7‘ ALGOLZOLY&S Soluciones Ingenieriles
Manizales (caloas)
ENSAYO DE HUMEDAD INVE-122-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION:|GUAYACANES, ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
Sondeo No Profundidad (m) W Cap. W Cép. + MH W Cap. + MS HUMEDAD
6 6,00 8,14 102,91 75,90 39,9
7 6,00 8,24 83,82 56,39 57,0

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITV



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Nit. 900z76530-0

GEONYRANSVIAL S.A.S.
CaLLB ‘4‘“3 # wa - ’4‘7‘ ALGOLZOLY&S Soluciones Ingenieriles
Manizales (caloas)
ENSAYO DE HUMEDAD INVE-122-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION:|GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
Sondeo No Profundidad (m) W Cap. W Cép. + MH W Cap. + MS HUMEDAD
9 4,50 8,30 92,43 60,36 61,6

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITV



GEOTRANSVIAL S A,

Nit, 9003765320-0

S,

calle 403 #19a - 47 B, Aloazares

Manizales (Caldas)

GEONRANSVIAL S.A.S,

Soluciones Ingenieriles

DETERMINACION LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO INVEI125-13, INVE 126 -13 YANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV-E123-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEO No : 9
PROFUNDIDAD: 4,50 METROS
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Ne 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 0 0 0 N/A N/A
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (gr) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PESO RECIPIENTE (gr) 8,30 8,17 8,10 7,79 8,06
CONTENIDO DE AGUA (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
s < 70
g 1,20 g 0 s R o2 IS
E w00 50 cH
2 0,80 20 CL
0,60 30
0,40 20 — MH-OH
10
0,20 0% ML-OL
0,00 0 20 40 60 80 100 120
1 10 No de golpes 100 )
LIMITE LIQUIDO: NL
LIMITE PLASTICO: NP
iINDICE DE PLASTICIDAD: NIP
INDICE DE FLUJO (Fw) N/A
INDICE DE TENACIDAD(Tw) N/A
INDICE DE COMPRESIBILIDAD (Cc) N/A
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO (gr)
PESO PLATON (gr) 102,56 PESO PLATON + MUESTRA (gr) 126,28
PESO PLATON + MUESTRA (gr) 166,77 PESO MUESTRA SECA (gr) 23,72
PESO MUESTRA (gr) 64,21 PASA TAMIZ N° 200 (%) 63,06
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ N° ) %RETENIDO %QUE PASA PESO RETENIDO (gr)
DIAMETRO (mm) Y%RETENIDO ACUMULADO PESO CORREGIDO (gr)
21/2" 64 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
1 25,40 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
314" 19,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
12" 12,70 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
358" 9,51 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
4 4,76 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
10 2,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
30 0,600 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
40 0,425 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
200 0,074 36,94 36,94 63,06 23,72 23,72
FONDO 63,06 63,06 36,94 40,49 40,49
ERROR (gr) 0,00 b 64,21 64,21
ERROR (%) 0,00 Cu 1
100,00 < o = ot = o « Ce 1
’ <
90,00 2 \
kS
80,00
70,00 \ TIPO DE SUELO ML
60,00 CLASIFICACION SUCS
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
100 10 1 0,1 DIAMETRO (mm) g 1 ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Nit. 900376520-0

GEONYRANSVIAL S.A.S.
calle 403 # :{:9“‘47' B, Alcazares Soluciones Ingenieriles
Manizales (Caldas)
ENSAYO DE HUMEDAD INVE-122-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION:| GUAYACANES - ANSERMA, CALDAS
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
PROF. (m) Sondeo W Céap. W Cép. + MH W Cép. + MS HUMEDAD
1,00 5,21 98,97 76,93 30,7
2,00 5,28 78,62 61,18 31,2
3,00 10 5,25 97,23 70,03 42,0
4,00 5,30 79,29 53,50 53,5
5,00 4,68 71,69 47,07 58,1
6,00 4,53 76,88 60,07 30,3

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITV



GEOTRANSVIAL S.A,S,
Nit. 900z76530-0
Calle 4a3 #19a - 47 B, Alcazares
Manizales (caloas)

GEOVYRANSVIAL S.A.S.

Soluciones Ingenieriles

DETERMINACION LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO INVE 125-13, INV E 126 -13

OBRA:

CONSTRUCCION EDIFICACION

LOCALIZACION:

GUAYACANES, ANSERMA, CALDAS

DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEO No : 10
PROFUNDIDAD: 3 metros

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Ne 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 39 29 17 N/A N/A
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g1 40,06 40,04 40,05 13,22 13,24
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (gr) 31,95 31,80 31,30 11,57 11,57
PESO RECIPIENTE (gr) 5,10 514 4,78 4,62 4,52
CONTENIDO DE AGUA (%) 30,20 30,91 32,99 23,74 23,69

g CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
el
S = 70
3 g >
§ 33,50 = 60 > 3
£ 33,00 § w
50 N CH
32,50 cL
32,00 40
31,50 30
31,00 20 MH-OH
30,50 10
30,00 0 L-OL
29,50 0 20 40 60 80 100 120
10 No de golpes 100 LL(%)
LIMITE LIQUIDO: 31,6
LIMITE PLASTICO: 23,7
iNDICE DE PLASTICIDAD: 7.9
INDICE DE FLUJO (Fw) 7.9
INDICE DE TENACIDAD(Tw) 1
INDICE DE COMPRESIBILIDAD (Cc) 0,19

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO
MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Nit. 900z76530-0

GEONYRANSVIAL S.A.S.
CaLLB ’4‘“3 # 1:3“ - ‘4‘7‘ ALGOLZOLY&S Soluciones Ingenieriles
Manizales (caloas)
ENSAYO DE HUMEDAD INVE-122-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION:|GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
Sondeo No Profundidad (m) W Cap. W Cép. + MH W Cap. + MS HUMEDAD
4 3,40 8,21 94,44 61,38 62,2
8 4,00 5,78 113,33 84,02 37,5

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITV



GEOTRANSVIAL S.A,S,
Nit, 9003765320-0
calle 403 #19a - 47 B, Aloazares
Manizales (caldas)

GEONRANSVIAL S.A.S,

Soluciones Ingenieriles

DETERMINACION LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO INVEI125-13, INVE 126 -13 YANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV-E123-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEO No: 4
PROFUNDIDAD: 4,30 METROS
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Ne 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 38 22 10 N/A N/A
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr) 23,03 27,71 25,14 16,55 15,39
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (gr) 17,47 20,39 18,17 13,54 12,83
PESO RECIPIENTE (gr) 5,06 4,70 4,70 5,27 5,64
CONTENIDO DE AGUA (%) 44,80 46,65 51,74 36,40 35,61
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
s < 70
< 54,00 £ 2> N
3 W nee
£ 52,00 50 CH
5
H CL
40
50,00 \ I
48,00 \ 2 / MH-OH
10
46,00
\ 0 ML-OL
44,00 0 20 40 60 80 100 120
10 No de golpes 100 )
LIMITE LIQUIDO: 46,6
LIMITE PLASTICO: 36,0
iINDICE DE PLASTICIDAD: 10,6
INDICE DE FLUJO (Fw) 12,2
INDICE DE TENACIDAD(Tw) 0,9
INDICE DE COMPRESIBILIDAD (Cc) 0,33
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO (gr)
PESO PLATON (gr) 186,67 PESO PLATON + MUESTRA (gr) 231,38
PESO PLATON + MUESTRA (gr) 404,32 PESO MUESTRA SECA (gr) 44,71
PESO MUESTRA (gr) 217,65 PASA TAMIZ N° 200 (%) 79,46
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ N° ) %RETENIDO %QUE PASA PESO RETENIDO (gr)
DIAMETRO (mm) Y%RETENIDO ACUMULADO PESO CORREGIDO (gr)
21/2" 64 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
1 25,40 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
314" 19,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
12" 12,70 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
358" 9,51 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
4 4,76 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
10 2,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
40 0,425 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
200 0,074 20,54 20,54 79,46 44,71 44,71
FONDO 79,46 100,00 0,00 172,94 172,94
ERROR (gr) 0,00 b3 217,65 217,65
ERROR (%) 0,00
100,00 . — o o o . . -
% \
2 90,00
R
TIPO DE SUELO
80,00 i < ML
CLASIFICACION SUCS
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
100 10 1 01 0,01 ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S,A,S,

Nit, 9003765320-0

calle 403 #19a - 47 B, Aloazares

Manizales (Caldas)

GEONRANSVIAL S.A.S,

Soluciones Ingenieriles

DETERMINACION LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO INVEI125-13, INVE 126 -13 YANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV-E123-13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEO No: 8
PROFUNDIDAD: 4,00 METROS
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Ne 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 33 23 12 N/A N/A
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr) 32,66 32,23 34,06 16,57 16,25
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (gr) 26,54 26,02 27,25 14,48 14,25
PESO RECIPIENTE (gr) 5,17 4,92 5,03 5,13 5,26
CONTENIDO DE AGUA (%) 28,64 29,43 30,65 22,35 22,25
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
g < 70
$ 31,00 £ 2>~ N
~ > ue
£ 30,50 50 CH
5
H CL
40
30,00 \ 30
29,50 \ 2 = MH-OH
10
29,00
\ 0 ML-OL
28,50 0 20 40 60 80 100 120
10 No de golpes 100 )
LIMITE LIQUIDO: 29,2
LIMITE PLASTICO: 22,3
iINDICE DE PLASTICIDAD: 6,9
INDICE DE FLUJO (Fw) -45
INDICE DE TENACIDAD(Tw) 15
INDICE DE COMPRESIBILIDAD (Cc) 0,17
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO (gr)
PESO PLATON (gr) 140,06 PESO PLATON + MUESTRA (gr) 263,90
PESO PLATON + MUESTRA (gr) 378,57 PESO MUESTRA SECA (gr) 123,84
PESO MUESTRA (gr) 238,51 PASA TAMIZ N° 200 (%) 48,08
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ N° ) %RETENIDO %QUE PASA PESO RETENIDO (gr)
DIAMETRO (mm) Y%RETENIDO ACUMULADO PESO CORREGIDO (gr)
21/2" 64 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
11/2" 38,1 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
1 25,40 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
314" 19,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
12" 12,70 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
358" 9,51 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
4 4,76 1,72 1,72 98,28 4,10 4,10
10 2,00 3,84 5,56 94,44 9,16 9,17
40 0,425 19,36 24,93 75,07 46,15 46,19
200 0,074 26,96 51,88 48,12 64,24 64,29
FONDO 48,12 100,00 0,00 114,67 114,76
ERROR (gr) 0,19 3 238,32 238,51
ERROR (%) 0,08
100,00 . -— o o o
%
2 90,00
R
TIPO DE SUELO
80,00 . CL-ML
\\ CLASIFICACION SUCS
70,00
60,00
50,00 N
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 DIAMETRO (mm)
100 10 1 01 0,01 ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Nit. 900276520-0 GEONRANSVIAL S.A.S,
calle 403 # :{:9“‘47' B, Alcazares Soluciones Ingenieriles

Manizales (Caldas)

COMPRESION INCONFINADAINVE 152 -13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: |GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEONo: |1
PROFUNDIDAD : [2,00 metros
Humedad Natural Deformacion | Deformacion c Areqd CARGA o
Wcapsula 4,60 (cm) Unitaria O(Lrnigzl) SR (kg/cm”2)
Wcap+MH 61,94 0 0 0 0 0
Wcap+MS 41,32 0,020 0,002 23,41 6 0,026
Humedad (%) 56,15 0,040 0,003 23,44 11 0,048
PESO UNITARIO 0,060 0,005 23,48 17 0,074
Peso(gr) 486,5 0,080 0,006 23,52 27 0,117
Diametro(cm) 5,46 0,100 0,008 23,55 33 0,143
Altura(cm) 13,0 0,120 0,009 23,59 39 0,169
Area (cm”2) 23,37 0,140 0,011 23,63 45 0,194
Volumen (cm~3) | 303,83 0,160 0,012 23,66 51 0,220
y him (gr/cm”3) 1,60 0,180 0,014 23,70 56 0,241
y seco (gricm”3) 1,03 0,200 0,015 23,74 62 0,266
Su (Kglem?) 0,33 Penetrometro de bolsillo 0,250 0,019 23,83 75 0,321
Su (T/m?) 3,30 |su(Kg/cm?) 0 0,300 0,023 23,92 88 0,375
Es (Kg/cm2) 17,41 [Su (T/m?) 0,00 0,350 0,027 24,02 100 0,425
0,400 0,031 24,11 110 0,465
= 0,450 0,035 24,21 118 0,497
g ESFUERZO VS DEFORMACION 0,500 0,038 24,31 126 0,529
g 0,7 0,550 0,042 24,40 134 0,560
0,600 0,046 24,50 141 0,587
06 0,650 0,050 24,60 149 0,618
0,5 0,700 0,054 24,70 154 0,636
0,750 0,058 24,80 159 0,654
04 0,800 0,062 24,90 161 0,659
03 0,850 0,065 25,01 160 0,653
0,900 0,069 25,11 0 0,000
0,2 0,950 0,073 25,21 0 0,000
1,000 0,077 25,32 0 0,000
01 1,050 0,081 25,42 0 0,000
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08

Deformacién Unitaria
ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S A.S,
Nit. 900376520-0

GEOYRANSVIAL S.A.S.
Calle 403 # 19a-47 B, Alcazares Soluciones Ingenieriles
Manizales (caloas)
COMPRESION INCONFINADAINVE 152 -13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: |GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEONo: |3
PROFUNDIDAD : |1,60 metros
Humedad Natural Deformacion | Deformacion c Areqd CARGA o
Wcapsula 5,73 (cm) Unitaria O(Lrnigzl) SR (kg/cm”2)
Wcap+MH 77,08 0 0 0 0
Wcap+MS 60,39 0,020 0,001 24,93 4 0,016
Humedad (%) 30,53 0,040 0,003 24,97 0,033
PESO UNITARIO 0,060 0,004 25,00 11 0,045
Peso(gr) 596,07 0,080 0,006 25,04 14 0,057
Diametro(cm) 5,63 0,100 0,007 25,08 17 0,069
Altura(cm) 13,9 0,120 0,009 25,11 23 0,093
Area (cm”2) 24,89 0,140 0,010 25,15 27 0,110
Volumen (cm”3) | 345,79 0,160 0,012 25,18 33 0,134
y him (gr/cm”3) 1,72 0,180 0,013 25,22 39 0,158
y seco (gricm”3) 1,32 0,200 0,014 25,26 44 0,178
Su (Kglem?) 0,35 Penetrometro de bolsillo 0,250 0,018 25,35 61 0,245
Su (T/m?) 353 |Su(Kg/cm?) 0 0,300 0,022 25,44 75 0,301
Es (Kg/cm2) 12,17 [Su (T/m?) 0,00 0,350 0,025 25,54 92 0,367
0,400 0,029 25,63 107 0,426
= 0,450 0,032 25,73 122 0,484
g ESFUERZO VS DEFORMACION 0,500 0,036 25,82 137 0,541
g 0,8 0,550 0,040 25,92 150 0,590
0.7 0,600 0,043 26,02 162 0,635
0,650 0,047 26,12 171 0,668
06 0,700 0,050 26,22 178 0,693
0,5 0,750 0,054 26,32 182 0,705
0,800 0,058 26,42 183 0,707
04 0,850 0,061 26,52 173 0,665
0,3 0,900 0,065 26,62 0 0,000
0,2 0,950 0,068 26,72 0 0,000
1,000 0,072 26,83 0 0,000
01 1,050 0,076 26,93 0 0,000
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08

Deformacién Unitaria

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO
MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S A.S,
Nit. 900376520-0

GEOYRANSVIAL S.A.S.
Calle 403 # 19a-47 B, Alcazares Soluciones Ingenieriles
Manizales (caloas)
COMPRESION INCONFINADAINVE 152 -13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: |GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEONo: |5
PROFUNDIDAD : |4,00 metros
Humedad Natural Deformacion | Deformacion c Areqd CARGA o
Wcapsula 5,29 (cm) Unitaria O(Lrnigzl) SR (kg/cm”2)
Wcap+MH 63,85 0 0 0 0 0
Wcap+MS 40,99 0,020 0,001 22,98 11 0,049
Humedad (%) 64,03 0,040 0,003 23,01 14 0,062
PESO UNITARIO 0,060 0,004 23,05 18 0,080
Peso(gr) 540,27 0,080 0,006 23,08 22 0,097
Diametro(cm) 5,41 0,100 0,007 23,12 25 0,110
Altura(cm) 13,4 0,120 0,009 23,15 29 0,128
Area (cm”2) 22,94 0,140 0,010 23,19 32 0,141
Volumen (cm~3) | 307,00 0,160 0,012 23,22 35 0,154
y him (gr/cm”3) 1,76 0,180 0,013 23,26 39 0,171
y seco (gricm”3) 1,07 0,200 0,015 23,29 44 0,193
Su (Kglem?) 0,23 Penetrometro de bolsillo 0,250 0,019 23,38 54 0,236
Su (T/m?) 2,35  |su (Kg/cm?) 0 0,300 0,022 23,47 65 0,282
Es (Kg/cm2) 12,71 [Su (T/m?) 0,00 0,350 0,026 23,56 74 0,320
0,400 0,030 23,65 82 0,354
= 0,450 0,034 23,74 90 0,387
g ESFUERZO VS DEFORMACION 0,500 0,037 23,84 96 0,411
g 0,5 0,550 0,041 23,93 102 0,435
0,45 0,600 0,045 24,02 107 0,454
04 0,650 0,049 24,12 110 0,465
035 0,700 0,052 24,21 111 0,468
03 0,750 0,056 24,31 112 0,470
0,800 0,060 24,40 100 0,418
02> 0,850 0,064 24,50 0 0,000
0.2 0,900 0,067 24,60 0 0,000
0,15 0,950 0,071 24,70 0 0,000
0,1 1,000 0,075 24,80 0 0,000
0,05 1,050 0,078 24,90 0 0,000
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08

Deformacién Unitaria

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO
MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S.A,S,

Nit. 900276520-0 GEONRANSVIAL S.A.S,
calle 403 # :{:9“‘47' B, Alcazares Soluciones Ingenieriles

Manizales (Caldas)

COMPRESION INCONFINADAINVE 152 -13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: |GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEONo: |6
PROFUNDIDAD : |3,00 metros
Humedad Natural Deformacion | Deformacion c Areqd CARGA o
Wcapsula 5,13 (cm) Unitaria O(Lrnigzl) SR (kg/cm”2)
Wcap+MH 61,11 0 0 0 0 0
Wcap+MS 41,44 0,020 0,002 25,89 16 0,063
Humedad (%) 54,17 0,040 0,003 25,93 21 0,083
PESO UNITARIO 0,060 0,005 25,97 26 0,102
Peso(gr) 523,33 0,080 0,006 26,01 32 0,125
Diametro(cm) 5,74 0,100 0,008 26,05 38 0,149
Altura(cm) 12,8 0,120 0,009 26,09 42 0,164
Area (cm”2) 25,85 0,140 0,011 26,13 49 0,191
Volumen (cm~3) | 331,91 0,160 0,012 26,18 55 0,214
y him (gr/cm”3) 1,58 0,180 0,014 26,22 60 0,233
y seco (gricm”3) 1,02 0,200 0,016 26,26 65 0,252
Su (Kglem?) 0,34 Penetrometro de bolsillo 0,250 0,019 26,36 82 0,317
Su (T/m?) 343 [Su (Kg/cm?) 0 0,300 0,023 26,47 100 0,385
Es (Kg/cm2) 16,65 [Su (T/m?) 0,00 0,350 0,027 26,57 119 0,457
0,400 0,031 26,68 135 0,516
= 0,450 0,035 26,79 148 0,564
g ESFUERZO VS DEFORMACION 0,500 0,039 26,90 161 0,611
g 0,8 0,550 0,043 27,01 171 0,646
0.7 0,600 0,047 27,12 179 0,673
0,650 0,051 27,23 183 0,686
06 0,700 0,055 27,34 173 0,645
0,5 0,750 0,058 27,45 0 0,000
0,800 0,062 27,57 0 0,000
04 0,850 0,066 27,68 0 0,000
0,3 0,900 0,070 27,80 0 0,000
0,2 0,950 0,074 27,92 0 0,000
1,000 0,078 28,03 0 0,000
01 1,050 0,082 28,15 0 0,000
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Deformacién Unitaria
ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S A.S,
Nit. 900376520-0

GEOYRANSVIAL S.A.S.
Calle 403 # 19a-47 B, Alcazares Soluciones Ingenieriles
Manizales (caloas)
COMPRESION INCONFINADAINVE 152 -13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: |GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEONo: |9
PROFUNDIDAD : |2,40 metros
Humedad Natural Deformacion | Deformacion c Areqd CARGA o
Wcapsula 5,35 (cm) Unitaria O(Lrnigzl) SR (kg/cm”2)
Wcap+MH 56,20 0 0 0 0 0
Wcap+MS 38,31 0,020 0,002 25,68 26 0,103
Humedad (%) 54,28 0,040 0,004 25,73 41 0,163
PESO UNITARIO 0,060 0,006 25,78 58 0,229
Peso(gr) 397,39 0,080 0,008 25,83 70 0,276
Diametro(cm) 571 0,100 0,010 25,89 84 0,331
Altura(cm) 9,9 0,120 0,012 25,94 100 0,393
Area (cm”2) 25,63 0,140 0,014 25,99 117 0,459
Volumen (cm~3) | 253,02 0,160 0,016 26,05 136 0,533
y him (gr/cm”3) 1,57 0,180 0,018 26,10 152 0,594
y seco (gricm”3) 1,02 0,200 0,020 26,15 172 0,671
Su (Kglem?) 0,67 Penetrometro de bolsillo 0,250 0,025 26,29 219 0,850
Su (T/m?) 6,69 |Su (Kg/cm?) 0 0,300 0,030 26,43 258 0,996
Es (Kg/cm2) 32,58 [Su(T/m?) 0,00 0,350 0,035 26,57 289 1,110
0,400 0,041 26,71 313 1,195
= 0,450 0,046 26,85 337 1,280
g ESFUERZO VS DEFORMACION 0,500 0,051 26,99 347 1,311
g 1,6 0,550 0,056 27,14 355 1,334
14 0,600 0,061 27,28 358 1,338
0,650 0,066 27,43 350 1,301
12 0,700 0,071 27,58 0 0,000
1 0,750 0,076 27,73 0 0,000
0,800 0,081 27,88 0 0,000
08 0,850 0,086 28,04 0 0,000
0,6 0,900 0,091 28,20 0 0,000
04 0,950 0,096 28,35 0 0,000
1,000 0,101 28,51 0 0,000
0.2 1,050 0,106 28,67 0 0,000
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08

Deformacién Unitaria

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO
MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S A.S,
Nit. 900376520-0

GEOYRANSVIAL S.A.S.
Calle 403 # 19a-47 B, Alcazares Soluciones Ingenieriles
Manizales (caloas)
COMPRESION INCONFINADAINVE 152 -13
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: |GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEONo: |10
PROFUNDIDAD : |4,60 metros
Humedad Natural Deformacion | Deformacion c Areqd CARGA o
Wcapsula 5,80 (cm) Unitaria O(Lrnigzl) SR (kg/cm”2)
Wcap+MH 70,72 0 0 0 0 0
Wcap+MS 45,34 0,020 0,001 23,77 10 0,043
Humedad (%) 64,19 0,040 0,003 23,80 17 0,073
PESO UNITARIO 0,060 0,004 23,84 23 0,098
Peso(gr) 523,42 0,080 0,006 23,87 28 0,120
Diametro(cm) 5,50 0,100 0,007 23,91 34 0,145
Altura(cm) 13,7 0,120 0,009 23,94 41 0,175
Area (cm”2) 23,73 0,140 0,010 23,98 47 0,200
Volumen (cm”3) | 325,16 0,160 0,012 24,01 53 0,225
y him (gr/cm”3) 1,61 0,180 0,013 24,05 58 0,246
y seco (gricm”3) 0,98 0,200 0,015 24,08 62 0,263
Su (Kglem?) 0,37 Penetrometro de bolsillo 0,250 0,018 24,17 75 0,316
Su (T/m?) 3,74  |Su (Kg/cm?) 0 0,300 0,022 24,26 86 0,362
Es (Kg/cm2) 18,73 [Su (T/m?) 0,00 0,350 0,026 24,35 96 0,402
0,400 0,029 24,45 107 0,446
= 0,450 0,033 24,54 118 0,490
g ESFUERZO VS DEFORMACION 0,500 0,036 24,63 126 0,522
g 0,8 0,550 0,040 24,72 138 0,569
0.7 0,600 0,044 24,82 146 0,600
0,650 0,047 24,91 153 0,626
06 0,700 0,051 25,01 161 0,657
0,5 0,750 0,055 25,11 168 0,683
0,800 0,058 25,20 175 0,708
04 0,850 0,062 25,30 180 0,726
0,3 0,900 0,066 25,40 184 0,739
0,2 0,950 0,069 25,50 187 0,748
1,000 0,073 25,60 171 0,681
01 1,050 0,077 25,70 0 0,000
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08

Deformacién Unitaria

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO
MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S .A.S.

Nit. 900276530-0

Calle 4az # 190-47 &, Alcazares

Manizales (Caldas)

GEOVYRANSVIAL S.A.S.

Soluciones Ingenieriles

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

OBRA:

CONSTRUCCION EDIFICACION

LOCALIZACION:

GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)

DIRIGIDO A :

FELIPE ZULUAGA

FECHA :

OCTUBRE DE 2021

SONDEO No : 2

PROFUNDIDAD :

2,40 METROS

CONDICION: NO CONSOLIDADO NO DRENADO
CARACTERISTICAS
Probeta 1 2 3 Volumen solidos (cm3) 19,02 15,53 17,35
Diametro (cm) 5,04 5,04 5,04 Altura solidos (cm) 0,952 0,778 0,869
Altura inicial (cm) 1,963 1,980 1,936 |Relacién de vacios inicial 1,06 1,54 1,23
Altura final (cm) 1,963 1,980 1,936 |Relacién de vacios final 1,06 1,54 1,23
Peso muestra antes (gr) 70,57 68,27 64,39 Grado de saturacion inicial (%) 103,4 115,4 89,4
Peso muestra despues (gr) 70,57 68,27 64,39 |Grado de saturacion final (%) 103,4 115,4 89,4
Area (cm2) 19,97 19,97 19,97 Coeficiente de consolidacion cm2/s 0,0006 0,0006 0,0006
Volumen (cm3) 39,2 39,54 38,66 HUMEDAD NATURAL
Humedad natural (%) 42,01 42,01 42,01 W capsula 5,59
Peso unitario (gr/lcm3) 1,80 1,73 1,67 W capsula + MH 75,63
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,27 1,22 1,18 W capsula + MS 54,91
Gravedad especifica 2,613 2,613 2,613 HUMEDAD (%) 42,01
DATOS PROBETAS
PROBETA No 1 PROBETA No 2 PROBETA No 3
Carga Normal (Kg) 55 11 22
Esfuerzo normal (kg/cm?2) 0,28 0,55 111 TVS &
DEFH *10-3in |Carga (kg)| T (kg/icm2) | Carga (kg) | T (kgicm2)| Carga (kg) T (kg/cm2) 1,000
10 1,12 0,056 3,16 0,158 6,12 0,306 %
20 2,14 0,107 4,28 0,214 7,65 0,383 ED
30 2,96 0,148 5,10 0,255 8,87 0,444 =
40 3,77 0,189 6,02 0,301 10,30 0,516 0,500
50 4,59 0,230 6,73 0,337 11,22 0,562
60 5,10 0,255 7,34 0,368 12,85 0,643 y =0,4073x + 0,2626
70 571 0,286 7,95 0,398 13,05 0,653 R*=0,9744
80 6,22 0,311 8,46 0,424 13,77 0,690 0,000
90 6,73 0,337 8,77 0,439 14,38 0,720 ’ 0 0,5 1 15
100 7,04 0,353 9,08 0,455 14,48 0,725 8(Kg/cm?2)
120 7,55 0,378 9,08 0,455 14,48 0,725
140 7,85 0,393 8,57 0,429 14,17 0,710
160 7,95 0,398 8,26 0,414 13,87 0,695
180 7,34 0,368 7,85 0,393 13,36 0,669 Cohesién (kg/cm2) 0,26
200 6,73 0,337 7,65 0,383 13,05 0,653 Angulo de friccion 23,3
250 5,81 0,291 7,14 0,358 12,24 0,613 Ka 0,43
300 5,00 0,250 6,83 0,342 11,73 0,587 Ko 0,60

ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC



GEOTRANSVIAL S.A.S
Nit. 900276530-0

GEONRANSVIAL S.A.S.
Calle 4az # 19a-47 &, Alcazares Soluciones Ingenieriles
Manlizales (Caldas)
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
OBRA: CONSTRUCCION EDIFICACION
LOCALIZACION: | GUAYACANES - ANSERMA (CALDAS)
DIRIGIDO A : FELIPE ZULUAGA
FECHA : OCTUBRE DE 2021
SONDEO No : 7
PROFUNDIDAD :|3,20 METROS
CONDICION: NO CONSOLIDADO NO DRENADO
CARACTERISTICAS
Probeta 1 2 3 Volumen solidos (cm3) 19,48 16,44 18,86
Diametro (cm) 5,04 5,04 5,04 Altura solidos (cm) 0,975 0,823 0,944
Altura inicial (cm) 1,943 1,973 1,893 |Relacién de vacios inicial 0,99 1,40 1,01
Altura final (cm) 1,943 1,973 1,893 |Relacién de vacios final 0,99 14 1,01
Peso muestra antes (gr) 70,65 75,33 68,41 Grado de saturacion inicial (%) 102,2 141,0 100,9
Peso muestra despues (gr) 70,65 75,33 68,41 |Grado de saturacion final (%) 102,2 141,0 100,9
Area (cm2) 19,97 19,97 19,97 Coeficiente de consolidacion cm2/s 0,0006 0,0006 0,0005
Volumen (cm3) 38,8 39,4 37,8 HUMEDAD NATURAL
Humedad natural (%) 38,8 38,8 38,8 W capsula 5,29
Peso unitario (gr/lcm3) 1,82 191 1,81 W capsula + MH 75,59
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,31 1,38 1,30 W capsula + MS 55,94
Gravedad especifica 2,613 2,613 2,613 HUMEDAD (%) 38,80
DATOS PROBETAS
PROBETA No 1 PROBETA No 2 PROBETA No 3
Carga Normal (Kg) 55 11 22
Esfuerzo normal (kg/cm?2) 0,28 0,55 111 TVS &
DEFH *10-3in |Carga (kg)| T (kg/icm2) | Carga (kg) | T (kgicm2)| Carga (kg) T (kg/cm2) 0,500
10 1,84 0,092 1,73 0,087 2,45 0,123 %
20 2,24 0,112 2,14 0,107 3,16 0,158 ED
30 2,55 0,128 2,86 0,143 3,77 0,189 =
40 2,86 0,143 3,16 0,158 428 0,214 /
50 3,06 0,153 3,37 0,169 4,69 0,235
60 3,26 0,163 3,77 0,189 5,00 0,250
70 3,47 0,174 4,08 0,204 5,20 0,260 y=0,0721x + 0,217
80 3,57 0,179 4,49 0,225 5,40 0,270 0,000 R?=0,9909
90 3,77 0,189 4,69 0,235 5,51 0,276 ’ 0 0,5 1 15
100 3,87 0,194 4,89 0,245 5,61 0,281 8(Kg/cm?2)
120 4,08 0,204 5,10 0,255 571 0,286
140 4,28 0,214 5,20 0,260 5,81 0,291
160 4,38 0,219 5,10 0,255 5,81 0,291
180 4,49 0,225 5,00 0,250 591 0,296 Cohesién (kg/cm2) 0,22
200 4,49 0,225 4,89 0,245 5,81 0,291 Angulo de friccion 4,1
250 4,69 0,235 4,89 0,245 5,61 0,281 Ka 0,87
300 4,59 0,230 4,38 0,219 5,51 0,276 Ko 0,93
ING. CRISTIAN CAMILO DELGADO

MP. 01111-10567 CPITVC
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