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CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10.

@ £ presente estudio geotéchnico cumple con las exigencias del Reglamenio Colombiano de

Fom Construccidn Sismo resistente NSR-10 titulo H, como se puede apreciar en la siguiente tabla:
L
CAPITULO EXIGENCIA DEL REGLAMENTO CUMPLIMIENTO | PAGINA
Ingeniere civil con 5 afos de experienciay/o estudios de oK oo =
H.1.1.2.] postarado en geotecnia i “
Fi | i
rencucie o8 eatueics Memorial de resporsabilidad, copniay tarjeta profesional vigente | OK. 2
Nombre v 1
Planos de locdlizacién regional v local del proyecto o 8586
Localizacién de los sondeos realizados v 85-86
H2221 (a] Objeto del estuclio v 10
Informacién del proyecto s O
Descripcidén general del proyecto o 11
Sisterna esuctural « 11
Evaluacién ds Cargas v 11
{a) Una edificacién en altura. o 11
{b) Grupo de construcciones adosadas, cuya longitud méxima en NA =
planta no exceda los 40 m. '
H3.1 {c) Cadazona separada por juntas de corstruccién, N.A —
Unidades de corsiruceion {d} Corstrucciones adosades de categorfa baja, hasta una longitud NA 2
mé&xdma en planta de 80 m £
(e) Cadafraccién del proyecto con alturas, cargas o niveles de NA _
excawvacién diferentes. 4
H34 Categorfa Boja hasta 3 niveles K
Clasificacién de las unidades go:rfegor;c ﬁ':dﬁ = c,’)éo .nNIales :i’ + 29
de construccién por categorics seli=selellie¥a s - S - —
Categorfa Especial mayor de 20 niveles N.A.
Apigues N.A.
H2.1.1.1-H322 Trinchercs N.A.
Invesfigacion del subsuelo y Perforacién o sondeo con muestreo o sondeos estaticos o Ok v 30
exploracién de campo dindmicos =
U ofros procedimicsntos exploraterios reconocidos enla préctica N.AL
Inferpretacién técrnica conducente a la caracterizacién del
subsuelo v la evaluacidn de posibles mecanismos de falla y ce
H2.1.12 deformacién para sustituir los pardmetres y las recomendaciones oK v 20
Andlisis y recomendaciones necesarias para el disefio y la corstruccién de los sistemas de Mg
| ’ i cimentacién vy contencién v de ofres obras en ‘el terero
influenciadas por factores geotécnicos.
H3.23 El ndmere minimo de sondeos de exploracién que deberdn efectuarse
NOrmero minimo de sondeos ﬁ%izerreno donde se desarrollard el proyecto se definen enla tabla v 29
H324 Les caracterfstices y distribucién de los sondeos deben cumplir las
Caractersfices y distibucién de | disposiciones enunciadas en el informe ademds de los ya enunciadas v 2
los sendeos en H.3.1-1y H.3.2-1
H325 Porlo menos el 50% de todos los sondeos debe alcanzar la profundidad
Profundidad de los soridecs dcdc:_ enlaTabla H.3.2-1, afectada a su vez por los criterios enunciados v 2
en elinforme
a2 Dependerdn de la unidad de corstruccidn v 29
Nomero minimo de sondeos e =
Cap. A2
Definicién de los niveles de Se define los parémetros Aa, Av, Fay Fvde acuerdo conel N, Vs o Suy o 8
amencza y movimientos los resultados de los sondeos.
sismicos de disefio
H222.1 By (c) Resumen del reconocimiento de campo v 2
Informacién del subsuelo |y fologia del terene v 17-28
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Caracteristicos fisico-quimicas = 4 17-28
Niveles fredticos con lainterpretacién de su significado v 39
H.2.221 (c) Identificacién, espesor, distibucién y pardrmetros obtenidos enlos
Informacién de cada unidad en:.' L cém 5 lc’aborcfon'o v 17-28
geoldgica <y POy i
H2.22.1 (d) Resumen de los andlisis y justificacion de los sistemas geotécnicos
) i adaptados. Altemativas de cimentaciény contencién. Evaluacionss de v 39
Andlisis geotécnico e :
estabilidad de s excavaciones.
" H'.2'2'2'T ! Perfiles de los sondeocs. v 32
Registros de perforacién
H222.1 Resutado de cada uno de los ensayos de campo v laboratorio \er
Resultado de prusbas y erscryos 5 +
] reclizados en forma de gréficos o tables. anexos
de campo v laboratorio
H2.5 -
i i Se definen cudles suelos puseden corsiderarse como granulares y
Cleasificacién de los suek".)s BRI BB SONALISE. + 35
como granulares o cohesivos
H2.6 Normcs que forman parte infegrante del Reglamento NSR-10y que o -
Normnas técnicas fueron utilizadas para el desamollo del presente estudio.
H333 Se especificon las propiedades minimcs de resistencia que se deben
Propiedades bésicas minimas | presentar, ersayo corte directo o SPT para suelos granulares y v 32
de los suelos compresiénsimple o corte directo para suelos cohesivics.
Elingeniero resporsable del estudio podré llevar a cabo pruesbas de
campo parala determinacién de propiedades geomecénicas con
equipos y metodoloalas de reconocida aceptacién técnica.
Mecdnico OK.
H335 : v 0
Hezuninics SrEGOS 80 Equipo de perforacion Rotacion N.A
campo
N.A.
Cerlificados de callbracié oK v Lo
erfificados de calibracién e ANEXOS
Condiciofz? 'l:técniocs Se requiere identificar los suelos exparsives, los suelos colapsables y v e
9 analizar los efectos de lavegetacidn.
especiales
e Hf‘a ad Les estudios geotécnicos deben anclizar la existencia de agua libre, v NA
Qlecx|d ExsiengladsagT flujos potencidles de agua subtenrdnea yla presencia de paleccauces. £
subterdnea
H4.6 Se establecen lcs profundidades minimas de cimentacién para los
Definicién de la profundidad de | cdleulos de capacidad teniendo en cuenta la posibilidad de erosidn, = 54
cimentacién tubificacién, cambios de humedad y rafces de drboles.
Céleuo de fol::f;de seguidad El NSR-10 acorseja los factores de seguridad que se deben cumplir O 0
A [t elerlelaRes para capacidad de soporte de cimentacionss.
HA4B Se exige calcular los asentamientos mediante modelos de aceptacion
: generdlizada, empleando parémetros de deformacién obtenidos a v 43-45
Cdlculo de csentamientos partir de ensayos de laboratorio © campo.
Cap.H.5 Ao a
Estudio de estabilidad de Se establecenlos pro&_:edlmlen?os para el cdlcuo de establidad NA, A NA.
de faludes y excavaciones.
toludes y laderas
H.5.2.5
Definicién del sismo de disefo | Se definen los valores minimos de aceleracién para el andlisis NLA __ MLA
para andlisis seudoestético de | seudoestético de taludes. i -
toludes
H.2.43 En lo fabla H.2.4-1 se establecen los factores de seguidad NA. . NA
Cumplimiento de factores de | bdsicos mirimos directos. 7 .
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CAPfTULO

EXIGENCIA DEL REGLAMENTO CUMPLIMIENTO | PAGINA
seguridad minimos para
establlidad de taludes
Cap. H.é Y et i 3 ’
Andlisis de presiones de fiemas y Se;;s:}'zut;lécdeg fg:f:fcn%snpom el andilisis de presionss de fierray N.A. B N.A.
estructuras de contencién A
Tipo de cimentacién O.K. v 55662
Profundidad de apoyo O.K. + 56-62
Presiones admisibles O.K. o 41
H2221 fe Asentomientos calculados incluyendo diferencicles Q.K. v 43-45
F‘ecomer-\dc-c'bntes) parael Tipos de estructurcs de contencidn vy parémetros pora su disefio N.A. -- N.A.
disefio Peril de suelo para disefo sismo resistente QK. v 32
Paré&metros para andlisis de interaccién suelo estructura O.K. o 48
Planes de contingencia en caso de gue se excedan los valores, N.A. - N.A.
Evaluacién de estabilidad de excavaciones, ladercs y rellenos: y NA & NA
disenio de filfros. ey ¥
H222.1 Cuando lcs condiciones del temeno y el ingeniero encargado del
Reoomer{dg:ucitlmes e estudio lo estime necesario se debe elaborar un capitulo qus
rotechiEnide ediﬁcci:w’ones contenga estimacién de los csentamientos ocasionados por N.A. - N.A.
P e A X presencia de nivel fredfico y ofros efectoes, disefio de sistemas de
P 3 soporte y medidcs preventives.
Peconli-d%:zc.:]io(r?)es o Es un documento de obligatoria elaboracién, el cual debe ser
\co's?ruccién (SisTeF:nc verificado porlas autoridades que expidanlcs licencics de O.K. v 1
corstructivo) SopRREclR.
Cap. H.8.4 Definir profundidad de desplante, secuencia para realizar los
Sisterna constructivo de excavaciones, disposicién de sobrantes, fiempo méximo de O.K. v 56-62
cimentaciones exposicién, efectos de los cambios de humedad.
Cap. H82 Procedimiento de excavacién para minimizar los movimientos de
i s las construcciones vecinas y senicios publices, contrel de fiujo de
Slsfergcczc\)/;s:;gﬁgo e agua subterdnea, secuercia de excavacién, proteccién de S ot s
2 : taludes pemanentes y plan de confingencia para excavaciones.
Can. HAa Se debe incluirla secuencia completa de ejecucién de
Sist 52 f' : S actividades de tal manera que se garantice que los suelos no NA. y NA
FEMASoRi oo sufran variaciones importantes ensu rigidez y resistencia, sistermnas 5 -
estructuras de contencién i cliericis perEEvo
H.223 Para proyectos de categorfamedia, altay especial, se debe
Asesorla geotécnica enlas contar con el acompafiamiento de un Ingeniero Geotecnista oK 9 72
etapas de disefo y quién aprobard durante la ejecucidén de la obra los niveles y g
corstruccion estratos de cimentacidn y los procedimientos de excavacion,
H222 () Resumen de los resulicdos en forma de gréficos, fotografics,
. An ‘X registros de perforaciony resultados de ensayos de campo y O.K. v 73100
A0S laberatorio.
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1 INTRODUCCION

El presenfe estudio tiene como objetivo definir las propiedades geotécnicas del suelo,
condiciones del subsuelo y el asentamiento tolerable con el fin de conocer la capacidad
portante del suelo y asi recomendar el sistema de cimentacidén mds conveniente para el

proyecto de “CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA
OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO,META".

En el documento inicialmente se presenta foda la informacién previa obtenida, se hace
referencia a las caracteristicas del sitio v del entorno en general, a las caracteristicas del

proyecio a ejecutar y a la investigacién de campo realizada con los respectivos ensayos de
laboratorio vy verificacién.

Luego se desarrolla el andlisis de los datos obtenidos, tanto en campo comeo en laboratorio; se

determinan las caracteristicas del subsuelo, su estrafigrafia y se realiza una interpretacion
geotécnica.

Finalmente, se presenta el resumen de la evaluacién de los frabgjos de campo, ensayos de
laboratorio, andlisis de ingenieria, capacidad admisicle de carga, se define el fipo de
cimentacién mds adecuadaq, se presentan las conclusiones y recomendaciones que garanticen
el adecuado comportamiento del sistema y la estabilidad de la estructura proyectada.

Es importante resaltar que el estudio se ejecutd de acuerdo con el reglamente colombiano de
construccién sismo resistente, NSR-10 titulo H.

Nuestra empresa cuenta en la actudlidad con Certificacion ISO2001-2015 con la entidad Bureau
Veritas y los equipos de laboratorios se encuentran calibrados por una entidad Acreditada por
la ONAC, tal y como lo solicita la Norma.
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2 OBIJETIVO GENERAL

Basados en la NSR-10, el objetivo principal es definir las caracteristicas actuales del terreno, al
tipo de cimentaciéon mds apropiado y emitir las conclusiones y recomendaciones que permitan
@ garantizar la estabillidad del proyecto.

|
W
25
= 21

Objetivos Especificos

Planear y ejecutar un completo programa de exploracién y ensayos de campo vy
laboratorio sobre el sitio en estudio.

Investigar la clase de terreno pdra definir la cimentacién adecuada para el proyecto.

Determinar la zona de amenaza sismica y el coeficiente de importancia de acuerdo con
el uso de la edificacién a construir.

Conocer mediante ensayos de laboratorio las propiedades de los materiales de cada
estrato enconirado en el drea del proyecto.

Definir la informacién geotécnica necesaria y suficiente, que permita establecer los
pardmetros de disefio, para el dimensionamiento geotécnico de la cimentacién,
considerando como criterios de disefio, la capacidad portante, los asentamientos v las
fuerzas horizontales.

Calcular la capacidad portante y el asentamiento del suelo.

Detectar la posicion del nivel de aguas fredticas (NAF).

Obtener los pardmetros geotécnicos que se requieren para el disefio de cimentaciones,
estructuras enterradas y estructuras de contencién.

Establecer la profundidad adecuada para la cimentacién de la estructura.

Este documento es vdlido con firmes y selios en original
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3 GENERALIDADES DEL PROYECTO

Se realizo el estudio geotécnico para la la construccién de escenarios deportivos multiprop ésito
ubicados en la villa olimpica del municipio de Villavicencio-Meta. Los sitios escogidos para los
ensayos se realizaron deniro del drea a construir sefialado por elingeniero a cargo del proyecto.

3.1 Alcance del estudio

Para la redlizacién del estudio se ejecutaron sondeos manuales y ensayos de laboratorio, se
analizé la geologia general de la regién y se consultaron los estudios de ofros sitios cercanos al

dreq; sin embargo, al construir el proyecto pueden encontrarse condiciones diferentes, las
cuales no fueron detectadas en el momento de la redlizacién del estudio.

3.2 Cumplimiento del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo

El presente Estudio Geotécnico cumple con la Ley 400 del 19 de agoste de 1997 y el Decreto 926
del 19 de marzo de 2010 (Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10).

El ingeniero geotecnista da fe de que conoce el sitio y lo ha visitado para efectos de la
elaboracién del estudio.

3.3 Sistema esfructural

El sistema esfructural propuesto consiste en un sistema aporticado compuesio de zapatas,
columnas y vigas.

3.4 Informacion existente

No se encontrdé informacién existente en las entidades pUblicas o privadas.

3.5 Descripcion de cargas de las obras proyectadas

La construccién propUesfdes de cofegoﬁo ijc, debido a que los niveles de construccién no

supera los 3 niveles (una edificacién altura) y las cargas maximas del servicio de las columnas
son menores de 800 kN (80 Ton). En todos los casos las cargas son inferiores a 800 kN (80 Ton).
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4 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

La zona en estudio estd ubicada en la villa olimpica en el municipio de Villavicencio, este
municipio se ubica en el piedemonte de la Cordillera Oriental, al noroccidente del
depariamento del Meta, en la margen derecha del rioc Guatiquia.

Sus limites geogrdficos son: Al norte con El Calvario y Restrepo, por el Sur con San Carlos de

Guaroa y Acacias, por el oriente con Puerto Lépez y por el Occidente con Acacias y el
depariamento de Cundinamarca.

Topogrdficamente se distinguen dos regiones: una montafiosa ubicada al occidente Y
noroccidente, formada por el costado de la Cordillera Oriental; la ofra, una planicie inclinada

igeramente hacia el oriente y el nororiente, corresponde al piedemonte de la cordillera,
bordeada al norte por el ric Guatiquia.

En la parte central de esta planicie cruzan los rios Ocoa y Negro, ademds de numerosos cafios
y afluentes menores. En el noroccidente se encuentra el P.N.N Chingaza con sus alrededores de

El Calvario y San Juanito, al occidente del departamento se encuentra el P.N.N Sumapaz con
cercania a Bogotd

A contfinuacién, se muestra la localizacidén general donde se realizaron los sondeos.

(__ Villavicencio

p SR

Mapa 1 Locdlizacién general del sitic donde se realizé la exploracién de campe.
Fuente: Propia
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Imagen 1 Ubicacién general coliseos menores- Villa Olimpica - Villavicencio
Fuente: Google earth

4.1 Caracteristicas fisicas generales del lote y del Grea estudiada

El proyecto se ubica en la villa olimpica del municipio de Villavicencio, Metq; el drea del lote se
encuenira locdlizado sobre una superficie plana con pendientes minimas .Los sitios escogidos
para los ensayos se redlizaron dentro del drea a construir sefialade por el ingeniero a cargo del
proyecto.

4.2 Caracteristicas ambientales
421 Hidrografia y clima

La principal red hidrogrdfica de Villavicencio de acuerdo con el INGEOMINAS! la constituye, al
oriente, el rio Guatiquia, al centro, los rios Negro, Acacias, Guamaly, al cccidente, el ric Grande;
este Ulfimo, un poco mds al suroeste, foma el nombre de rio Ariarl. De éstos, los cuairo primeros
desembocan al rio Metay el Glfimo al ric Guaviare; todos ellos son afluentes del rio Crinoco.

Algunas quebradas drenan cuencas menores, enire las cuales vale la pena mencionar las
siguientes: La Argenting, Susumuco (sirve de limite entre el Meta y Cundinamarca), El Engafic,
Las Blancas, El Clarin, Manzanares y Agua Linda (Mapa geolégico). La regién mentafiosa hace
parte de la Cordillera Oriental en lo que corresponde a parte del denominado Macizo de
Quetame y el Borde Llanero, donde alcanza alturas que scbrepasan los 3.600 msnm.

1 INSTITUTO DE INVESTIGACION E INFORMACION GEOCIENTIFICA, MINERO-AMBIENTAL Y NUCLEAR
“INGEO MINAS". Geologia de la plancha 264 Villavicencio.
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Alli se diferencian pisos bioclimaticos de pdaramo, frio y tfemplado, que en su orden identifican los
bosques paramuno, andino y subandino. Los suelos son apfos para la conservacién del bosque
en las cabeceras de los rios y para la reforestacion (IGAC, 1989)2.

El piedemonte es la regién mas lluviosa, con promedios anuales gue, por lo general, superan los
4.000 mm, con una vegetacién de piso bioclimatico cdlido caracteristica de los bosques
ecuatoriales. La parie sur, en general, presenta una vegetacién de selva amazénica. Los suelos

son pobres en bases, aptos para ganaderia extensiva y cultivos con précticas de maneje (IGAC,
1989).

Los Llanos Orientales, con elevaciones entre 100 y 500 msnm, presentan precipitaciones entre
2.000 y 3.000 mm anudales y decrecen hacia el noreste. La vegeiacién tipica es de sabana. Los
suelos desarrollados en terrenos bajos e inundables y relacionados con terrazas, digues y vegas,
son de cardcter dcido, los cuales mediante tratamientos adecuados son aptos para la
ganaderia extensiva.

4,22 Humedad relativa

La humedad relativa corresponde a la cantidad de vapor de agua en el aire. Este pardmefro
representa el porcentaje de vapor efectivamente presente en comparacién con la saturacién
en las condiciones de temperatura y presiéon existentes. La humedad, junto con la temperatura
Yy laluz desempefian un papel importante en la regulacién de las actividades de los organismos
y en la limitacién de su distribucién. El comportamienio de la humedad relativa tiene una
relacién inversa con la temperatura debido a que al aumentar ésta se incrementa la capacidad
atmosférica de retener vapor de agua, y si no se reciben apories adicionales de vapor, la
humedad relativa disminuye (MOPT, 1992).

Segun los registros de la estacién en estudio, la humedad relativa varia a lo large del afic en
promedio mensual entre 65% y 82%, presentando un valor medio mensual de 76%. Durante
febrero y septiembre se tienen los valores mds bajos, coincidiendo con la época mds seca del
ano; mienifras que durante junio y noviembre se tienen los valores mdaximos, gue coinciden con
el periodo de mayor pluviosidad. (Imagen 2).
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Imagen 2 Totales Mensuales Humedad Relativa - Estacién Apto. Vanguardia
Fuente: IDEAM, Valores Mensuales Multianuales 1943 - 2010

2 INSTITUTO GEOGRAFICO “AGUSTIN CODAZZI". Diccionario Geografico de Colombia
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4.2.3 Precipitacion

Los datos histéricos de precipitacién en la estacion Apfo. Vanguardia muestran una distribucion
bimodal, con periodos hUmedos, entre abril y junic y entre septiembre y noviembre; asi como
periodos secos entre diciembre y marzo y entre julio y agosto. La precipitacién media es de 335

mm/mes, con variaciones entre 47 y 150 mm durante el afio. La precipitacién total anual media
es de 3878.01 mm. (imagen 3).

1200.00

1000.00

800.00

©00.00

400.00

200.00 +

Precipitacion Total Mensual (mm)

0.00 -

5F &8
N N S <
BMaximos =Medios =Minimos ‘ Tiempo (meses) = <

Imagen 3 Precipitacién media mensual muliianual - Estacién Apto. Vanguardia
Fuente: IDEAM, Valores Mensuales Multianuales 1943 - 2010

424 Temperatura

Segln los datos de la estacidén Apto. Vanguardia, el valor de la temperaiura media anual oscila
entre 29.9°C durante el mes de febrero y 22.4°C durante el mes de julio, con una media de 25.69
°C (Imagen 4). Se observa que los valores méximos de temperatura corresponden con los
periodos mds secos del ano mientras que los minimos, con los periodos mds lluviosos.
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Imagen 4 Temperatura media mensuval multianual- Estacién Apto. Vanguardia
Fuente: IDEAM, Valores Mensuales Multianuales 1943 — 2010
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4,25 Brillo Solar

El promedio mensual de brillo solar para la estacion en estudio es de 134.9 horas, presentando
valores mdximos durante octubre y enero, periodos que coinciden con las mayores
temperaturas en la zona en estudio. {Imagen 5)
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Imagen 5 Totales Mensuales Brillo Solar - Estacién Apto. Vanguardia
Fuente: IDEAM, Valores Mensuales Multianuales 1943 - 2010

424 Evaporacion

La evaporacién total anual en la zona asciende a 1233.7 mm, con un valor medio de 108 mm.
El comportamiento de este pardmeiro estd esirechamente relacionado con la temperatura, de
donde se observa que los periodos de mayor evaporaciéon coinciden con los de mayores
temperaiuras. (Imagen é).
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Imagen é Evaporacién mensual multianual - Estacién Apto. Vanguardia
Fuente: IDEAM, Valores Mensuales Multianuales 1943 — 2010
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5 ENTORNO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

Todo proyecto que construir estd influenciado por las condiciones geoldgicas, tanto locales
como regionales, y ninguna de las dos debe descartarse con miras a realizar los disefios
& respectivos y evaluar el comportamiento fuiuro de las obras consfruidas.

@ dnd oo 5 :
5.1 Llocadlizacion geologica regional del proyecto

-

Fuente: Instituto Geogréfico Agustin Codazzi - IGAC

El proyecto se ubica el municipio de Villavicencio el cual ha sido formado por una serie de
eventos geolégicos dominados principalmente por la tecténica regional vy la modelacién
geomorfolégica de los periodos geoldgicos recientes. La conformacién estratigrafica de lazona
del proyecto se compone de la siguiente manera:

i Imuge? Conformacién esirqﬁgréli delazona
Fuente: Modificado del Instituto Geografico Agustin Codazi - IGAC
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5.1 Estratigrafia

Depdsifos Cuaternarios (Qf Qd. Qal): Con esta denominacién se hace referencia a varios fipos
de depébsitos sedimentarios blandos y relativamente sueltos. Estos son los depésitos sedimentarios

gue conforman la base del Cuaternario y corresponden morfolégicamente a la sabana del
piedemonie vy los llanos orientfales.

En general estan compuestos por cantos de rocas sedimentarias y mefamérficas, producto de
la degradacién de las unidades litoldgicas de la Cordillera Oriental.

LEYENDA GEOLOGICA
= = SEDIMENTARIAS IGNEAS METAMORFICAS
E § E E L] Prid Bt i EXTRUSIVA INTRUSIVA FACIES
o @
= m t o p|w| b f = u i s g |ze|ov| @€ |an | g Is
is o
a3 RBE

Imagen 8 Leyenda geolégica de la zona de estudio
Fuente: Modificado del Instifuto Geografico Agustin Codazzi - IGAC

5.1.1 Grupo Quetame (PEq)

Con el término Grupo Quetame se hace alusién a las rocas metamaérficas que afloran entre la
localidad de Guayabetal y el sur del rio Guamal. La referencia original de este grupo
corresponde a Hettner (1892}, quien se refird a rocas algo metamérficas, situadas por debajo
del Cretdcico, en la regidén de Quetame.

Posteriormente, fue redefinido por Campbell & BUrgl (1965}, para mencionar rocas metamarficas
de bgjo grado, constituidas por filitas, cuarcitas y pizarras, que afloran sobre la camretera Bogotd

- Villavicencio, en el Macizo de Quetame.

El Grupo Quetame, consideradoc como de bagjo grado de mefamorfismo, a parfir de una
secuencia sedimentaria, en donde no se ha podido establecer las relaciones esfratigraficas del
protolito, cumple parcialmente con la definicidn anterior; en tal sentido serd usado este término
para referirse a la divisién propuesta de la siguiente manera:

e Cuarcitas y Filitas de San Cristébal (PEgsc).

e Filitas del Rio Guamal (PEqrg).

e Filitas y Cuarcitas de Guayabetal (Pegqgu).

e Metaconglomerados y Filitas de Susumuco (PEgsu)
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Imagen ¢ Columnas generalizadas del Precdmbrico y Paleozoico en el Macizo de Quetame
sector Guayabetdl - Villavicencic.
Fuente: Tomado y modificado de Ulloa et al. 1988.

5.1.2 Grupo Quetame (PEq)

La referencia original de Grupo Farallones cormresponde a Segovia (1943}, en la regién de Los
Farallones de Medina, para citar una secuencia sedimentaria que reposa discordantemente
sobre el Grupo Quetame.

Consta de 70m de conglomerados basales, a los que se superponen 740 m de arcillolitas, calizas,
lutitas oscuras, areniscas y arcillolitas rojas con conglomerados hacia la parte superior, v
considera su edad devénica a carbonifera. Fue redefinido por Ulloa & Rodriguez (1976, en el
canén del rio Batd, donde establecen la localidad fipo.

En este sitio, lo subdividen en cuatro conjuntos denominados asi: Conjunto A, de areniscas
cuarzosas, grano fino a conglomerdtico, de 110 m de espesor; Conjunto B, de 180 m de espescr,
con dominio de arcillolitas y limolitas grises oscuras; Conjunto C, de 850 m, constituide por
cuarcitas y argilitas grises, y un Conjunto D, de argilitas, cuarcitas y conglomerados, con
intercalaciones de calizas, que alcanza los 1.090 m de espesor. El espesor total de la secuencia
esde 2.230 m.
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Arias et al. (1990), en el sector de Carno Negro, unos 40 km al noreste de Villavicencio, dividen
esta unidad en tres conjuntos informales, denominados Uno, Dos y Tres; encontraron, ademdas,
dos nuevas locdlidades fosiliferas: en el Conjunto Une, que a la base estd constituide por arenitas,
localimente con lentes de conglomerados y en la parte superior arcillolitas y limolitas grises
oscuras. De igual manera, en el Conjunto Tres, constituido por arenitas calcdreas y arcillolitas
grises. En el drea de estudio, autores como Renzoni (1968} definen v hacen referencia a las
formaciones Areniscas de Gutiérrez, Devénico de Pipiral y Capas Rojas del Guatiquia, que en el
presente trabajo se consideran como unidades del Grupo Farallones en su exiremo suroeste.
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Imagen 10 Columna estratigrdfica generdlizada del Borde Llanero - Macizo de Quetame
Fuente: Ingeominas

5.1.3 Formacién de Brechas de Buenavista (J sb)

Témmino propuesto por Renzoni (1968), para designar una secuencia de brechas vy
conglomerados de posible origen local, correlacionable con la parte basal del Grupo Cdqueza
o la parfe bagja eo-mesozoica de lo que Segovia (1963), denominé Grupo La Ardita. Dorado
{1990) realizé un estudio detallado y concluye que estas brechas en su segmento inferior, son el
resulfado de "avalanchas” de detritus y corrientes cargadas de fango, depositadas en un
ambiente continental cerca al mar {Imagen 11).
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CONVENCIONES

—s e Limolitas ARENISCAS DEGUTIERREZ
Arcillolitas

LUTITAS DE PIPIRAL
Arenitas

CAPAS ROJAS DEL
Bmcha CGUATIQUIA

Leates de brecha v arenita litica

Lutitas

Intrusivos del
compasicion|
inter-medio
( Ullea et al,,

Tomado y modificado de Dorado 1. 1990 INGEOMINAS

Imagen 11 Esquema del ambiente de formacién de las Brechas de Buenavista.
Fuente: Tomado y modificado de Dorado (1990).

5.1.4 Grupo Cdaqueza (Kilm, Kic)

La referencia original corresponde a Hubach (1957), para referir una secuencia constituida por
areniscas cuarciticas, arcillas esquistosas, esquistos, lutitas negras y un conglomerado cuarcitico
basal, que aflora en la carretera Bogotd-Villavicencio enfre el puente sobre el rio Cdquezay la
poblacién de Quetame. Renzoni {1948) lo subdividié en cinco conjuntos, de los cuales ires
constituyen la parfe basal y los demas a la parte media y superior, en facies arcillosas y arenosas

respectivamente. Ulloa et al. (1988} la dividen en tres unidades:

¢ Brechas de Buenavista
e Lutitas de Macanal
e Arenisca de Cagueza
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gg LITOLOGIA

EDAD
GRUPO
FORMACION

DESCRIPCION

CAQUEZA
LUTITAS DE MACANAL
230,00

TITONIANO SUPERIOR BERRIASIANO

PRE - TMCNIANG SUFERIOR
BRECHAS DE BUENAVISTA
‘ 110.00

QUETAME +
FARALLONES

PRECAVBRICO A
CARBCONIANO

Ledolita con algunos niveles intercalados
de caliza arenosa a conglomerdtica y de
arenita de grano medio a fino al tope.

Lodolita laminada, gris oscura,
ocasionalmente arencsa con kaminacion
plana parakela incluye piria diseminada.
Alternan con arenita de color gris
dispuestos en capas hasta de 3,30 m de
espesor y niveles delgados de lodolita
calcarea.

Altemancia de lodolita gris oscura con
capas delgadas de conglomerados
brechosocs; arenita feldespatica en capas
gruesas a delgadas,

Paradontoceras d. P- antilleanun IMLAY
Himalayites sp. ( En Dorado, 1990 )

Blogues, guijos y guijaros angulares a
subangulares de pizamas, filitas y cuarcitas
con ccasionales cantoes subredondeadoes
de cuarzo lechoso, y grano soportados en
una mainz de arena gruesa a madia,

Rocas metamdrficas vy sedimentarias.

| INGEOMINAS

Imagen 12 Columna generalizada y parcial de las Ferma
Macanal.

Fuente: Tomado y modificado de Dorado {1990).
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5.1.5 Formacién Fomeque (Kif)

Descritainicialmente por Hubach 1931 (en Julivert, 1948}, para referir una secuencia de esquistos
piritosos, caliza cristalina y areniscas cuarciticas que se ubican principalmente hacia la parte
baja de la unidad, que afloran en la carretera Bogotd - Villavicencio.

Los afloramientos de una secuencia de limolitas v arcillolitas de color gris a pardo amarillento,
oxidadas, con esporadicos nédulos ligeramente calcdreos e intercalaciones de arenitas finas de
cuarzo con matriz arcillosa, que se observan al pasar el puente del rio Guatiquia, en direccién
noreste a partir de Villavicencio, con un espesor aproximadamente de 80 m, se han asimilado
tentativamente como equivalentes a esta unidad {Imagen 13).

Sur Norte
Borde Llanero
Sector Villavicendo

. PALMICHAL
(3 (et

Cundinamarca

2UPO FARALLOT

AR L

Imagen 13 Esquema facial de las Unidades Pre-Cretdcicas y Cretdcicas del Borde Llanero Sector
Cdqueza-Villavicencio
Fuente: Ingeominas.

5.1.6 Formacion Une (Kiu)

La referencia original de la Formacion Une corresponde a Hubach (1957), para describir una
secuencia que aflora sobre la carretera Bogotd-Vilavicencio, entre las poblaciones de
Chipaque y Cdqueza, constfifuida casi exclusivamente de arenisca, en bancos gruesos,
separados por esquistos delgados, endurecidos y como guia presenta un lente de antracita en
la parte alta de la unidad. El espesor de la unidad es de 500 m.

En el drea de estudio fue reconocida de manera continua desde el noreste de Villavicencio

hasta el rio Guayuriba. Mas hacia el suroeste hace parte del sinclinal que se desarrolla en la

cuchilla San Juan. En la misma direccién fue reconocida parcialmente sobre el rio Guamal,

donde reposa en discordancia sobre el Grupo Quetame.

En general, estd constituida por arenitas ligeramente conglomerdticas, de grueso a medio, de

cuarzo, color blanco amarillento, friable, con estratificacién cruzada planar, en bancos muy
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gruesos, hasta de 10 m de espesor, separados por lodolita finamente estratificada de color gris
a verde.

5.1.7 Formacién Chipaque (Ksc)

La referencia original corresponde a Hubach (1945}, para referir una sucesién de lutitas entre las
gue se encueniran bancos de calizas, arenisca y caliza arenosa. Posteriormente fue redefinida
por Renzoni (1965}, quien considera su techo hasta la base de la Arenisca Dura. Aquise describe
en el senfido de Renzoni (1965).

En el drea de la plancha fue reconocida parcialmente al noreste de Villavicencio, donde
pequefios afloramientos muestran arcillolitas de color gris oscuro intercaladas con algunas
arenitas de cuarzo. En el sector de La Unién y hacia la Vereda de Manzanares, la unidad muestra
un dominio lodolitico de color gris oscuro, generalmente laminar, conintercalaciones de algunos
niveles fosiliferos y de arenitas de cuarzo.

En algunas quebradas se observaron rodados de caliza que se atribuyen a esta formacidén.
Petrogréficamente se clasifica como una limolita laminar, ligeramente arenosa, que incluye
Idminas de materia orgdnica y de limonita. La formacién descansa, en contacto concordante,
sobre la Formacién Une e infrayace de igualforma al Grupo Palmichal. El espesor de esta unidad,
con base en cories geoldgicos, se ha calculado aproximadamente en 500 m. {Imagen ).

5.1.8 Grupo Palmichal (KTp)

Nombre propuesto por Ulloa & Rodriguez (1976), para referir una sucesién de arenitas vy
conglomerados finos con intercalaciones de lutitas, que afloran en la quebrada Palmichal. Sus
principales afloramientos se encuentran en la Vereda Loma del Pafuelo, cerca de la salida del
rio Guayuriba a las llanuras orientales.

Consta de una serie de areniscas cuarzosas, de grano medio, grueso a conglomerdtico, de color
blanco amarillento, relativamente friables, en capas hasta de 3 m de espesor, con
intercalaciones de arcillolitas grises, especialmente hacia su parte media v superior. En las
areniscas se observa estrafificacion cruzada paralela, impregnaciones de asfaltita que en esta
region son comunes, al igual que la presencia de icnofésiles. Con base en algunos perfiles
geolégicos, se ha estimado un espesor cercano a los 600 m {Imagen 9).

5.1.9 Formacién Arcillas de El Limbo (Tal)

La referencia original fue dada por Hubach 1941 (en van der Hammen, 1240}, para describir unas
arcillas esquistosas grises y verdes con intercalaciones de areniscas y mantos de carbén, que
afloran unos 2 kildmeitros al noroeste de El Morro, sobre el rio Cravo Sur.

En el drea de la plancha aflora en la Vereda Loma del Pafuelo, y hace parte del denominado
Sinclinal El Arenal donde, segUn corfes geoldgicos, alcanza un espesor superior a los 250 m.
(Imagen 5). Estd caracterzada morfolégicamente por originar una topografia suavemente
ondulada, producto de su cardicter dominantemente lodolitico.

En general, esta unidad estd compuesta por arcillolitas de colores gris, verde, a veces con tonos

violaceos. Es frecuente observar algunas infercalaciones de arenitas medias de cuarzo, de color

blanco tono amaiillento, con espesores hasta de 3 m. La unidad se superpone
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concordantemente con los estratos del Grupo Palmichal y su contacto con las Areniscas de El
Limbo se puede considerar como para concordante con base en las diferencias de edades.

5.1.10 Formacidn Arenisca de El Limbo (Tarl)

Hubach (1941) {en van der Hammen, 1940) designa con este término una secuencia de
areniscas conglomerdticas, areniscas y arcillolitas que afloran unos 2 kildmetros al noroeste de El
Morro sobre el rio Cravo Sur.

Aflora parcialmente en la Vereda San Pablo y forma parte del nicleo del Sinclinal El Arenal. En
general, se observd sobre el carnreteable que conduce a la Vereda El Pafiuelo cerca al sitic El
Arenal. Consta de arenitas gruesas a medias de cuarzo, generalmente de color blanco
amarillento, localmente de grano muy grueso a conglomerdtico, relativamente friables, y con
delgadas intercalaciones de carbén, de apariencia lenticular.

5.1.11 Formacién La Corneta (TQlc)

Nombre propuesto por Ulloa & Rodriguez (1976), para representar una serie de gravas

interestrafificadas con limolitas que afloran sobre la quebrada La Cometa, cerca de lalocalidad
de Nazaret.

En el drea de la Plancha 266 Villavicencio se observa conglomerados que incluyen desde
blogues hasta guijos de cuarcita, arenita y lodolita en una matriz arenosa gruesa, de color
amarillento, que afloran sobre la carretera Villavicencio - Rio Ocoa y en el sector de la Vereda
Orotoy, las cuales originan una morfologia de pequefias elevaciones que sobresalen al resto de
terrazas, que conforman la parte de llanura, y se han considerado como pertenecientes a esta
unidad. Se estima un espesor aproximado de 50 m (Imagen 10).

5.1.12 Depésitos Cuaternarios (Qf, Qfg, Qd y Qal)

Nombre propuesto por Ulloa & Rodriguez (1976), para representar una serie de gravas
interestratificadas con limolitas que afloran sobre la quebrada La Cometa, cerca de la localidad
de En la region estudiada se reconocieron ferrazas (Qt) que conforman, en general, la parte de
sabana de los Lianos Orientales. Algunas terrazas altas de poca extensidn se ubican en algunos
rios y quebradas. De éstas se puede mencionar la gue conforma la parte suavemente inclinada
de los alrededores de Villavicencio, donde se observa guijos y gravas de rocas sedimentarias Y
metamérficas, producto de la degradacién de las unidades geolégicas que conforman el Borde
Lianero.

Depésitos fluvioglaciales (Qfg) se reconocieron fotogeolégicamente en Ia zona de pdramos,
especialmente cerca al nacimiento de los rios Guamal, y Culebras. Depésitos de derrubio (Qd)
se desarrollan sobre las laderas y piedemonte y son el producto de acumulaciones por gravedad
de canfos de roca de diferentes famafios. Son de poca extensién y sobresalen los depdsitos al
oeste de Acacias. Por Ultimo, los depésitos aluviales (Qal) estdn restringidos a los cauces de rios
y quebradas; son notorios los de los rios Guatiquia, Guayuriba, Acacias y Guamal.
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5.2 Geologia

De acuerdo con INGEOMINASS, en Villavicencio se pueden diferenciar tres rasgos estructurales
importantes que la caracterizan y que de noroeste a sureste corresponden a la regién del
Macizo de Quetame —Farallones de Medina, en su prolongacién mds oesfe, la regién del Borde
Lianero y la regién de los Lianos Orientales. Los pliegues que se presentan estdn estrechamente
ligados alos elementos esiructurales adyacentes.

En la parte occidental y central, el plegamiento obedece al esquema compresive del
piedemonte oriental andino, consistente en un sistema de pliegues en general estrechos y
asimétricos asociados con los cabalgamientos. La parte mds oriental no se encuentra plegada
y corresponde al cuaternario de los Lianos Orientales.

Teniendeo en cuenta la complejidad estructural que existe en esta zona de la Cordillera Oriental,
solo se mencionard los elementos geotectdonicos mds sobresalientes en el dmbito regional de
cada una de las regiones arriba mencionadas.

El modelo tectdnico de las principales fallas de la regién estd basado en la interpretacién
readlizada por el gedlogo Jorge Acosta, quien asume similares conceptos a los emitidos en su
frabajo de investigacién acerca de la evolucién estructural del piedemonte de la Cordillera
Oriental colombiana {Acosta, 1995).

LR

Imagen 14 Esquema tecténico regiondl.
Fuente: Ingeominas

3 INSTITUTO DE INVESTIGACION E INFORMACION GEOCIENTIFICA, MINER O-AMBIENTAL Y NUCLEAR
“INGEO MINAS™. Geologiu de la plancha 266 Villavicencio
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5.2.1 Regién de Quetame - Farallones de Medina

Geoldgica y tecténicamente coincide con una regién afectada principalmente por el sistema
de las fallas del Borde Llanero con fendencia general NE-SW; la parte occidental, constituida por
rocas predevénicas metamorfizadas y una secuencia devénica carbonifera estd afectada por
una tecténica generaimente compresiva, de cabalgamienios convergencia tanto occidental
como oriental y la formacién de pliegues sinclinales y anticlinales de direccién norfe-sur a norte
noreste, interrumpidos por las fallas de direccién noroeste sureste.

Ocupa el extremo noroccidental de la plancha hasta la denominada Falla Servitd y se
caracteriza por una morfologia abrupta, estructuralmente muy compleja, con fallas de
cabalgamiento y de desplazamiente lateral, que han ocasionado levantamiento y plegamiento
de bloques de rocas metamérficas y sedimentarias desde el Paleozoico al Cretdcico y que estdn
relacionadas con los esfuerzos que originaron el levantamiento de la Cordillera Oriental.

Fallamientos cuyo componente principal es de desplazamienic horizontal, de rumbo,

relacionado con la tecténica general del area y de direccién N50°-80° W, son los responsables
del movimiento lateral de las unidades.

5.2.2 Regidn del Borde Llanero

Se ubica bdsicamente en lo que conforma la regién montafiosa préxima al piedemonte lianero,
en este caso consfituida por sedimentitas del Cretdacico vy, localmente, del Terciario. Esta limitada
al occidente por la Falla Servitd - La Reforma — Manzanares - Rio Grande vy al oriente por el
sistema de fallas El Mirador- Colepato - Villavicencio.

El sistema de fallas de Senvitd afecta la secuencia carbonifera cretdcica, la cual estd asociada

con pliegues anficlinales y sinclinales estrechos de direccién N450E, afectados por fallas menocres
de direccidén noroeste.

El sistemma de fallas El Mirador - Colepato - Vilavicencio es predominantemente de
cabalgamiento, de bajo dngulo, que afecta la secuencia terciaria de los Lianos Orientales, asf
comeo a las rocas metamériicas pre-devénicas que afloran cerca de la ciudad de Villavicencio
hacia las cabeceras del Cafno Parrado - Alfo de BuencwsTo e igualm enie ocasionan Inversiones
locales en los estratos del Cretdcico.

Es importante anotar que algunos rasgos estructurales y geomorfolégicos sélo es posible
visudlizarlos mediante imdagenes de radar y es significativo mencionar el frabgdjo realizado en el
piedemonte llanero por Mendivelso (1990).

5.2.3 Region Llanos Orientales

Ocupa un 40% de |la parte plana de los Lianos Orientales correspondientes a este sector, y, en
general, estd constituida por los depésitos cuaternarios de terraza y aluvial de los rios mas
imporfantes que lo disecan.

La regién se encuentra delimitada al occidente por el Sistema de Fallas de Vilavicencio-
Colepato y al oriente por la vasta llanura orienial colombiana.
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5.3 Geomorfologia

Fisiograficamente el municipio presenta dos grandes unidades: la parte plana o llana v la
vertiente de cordillera que incluye el Piedemonte. El Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi
“IGAC"4 define la morfologia del territorio municipal como el producto de dos regiones bien
definidas, con caracteristicas de relieve diferenciables:

La zona noroccidental alia con un relieve accidentado, debido a las imregularidades ocrogénicas
de la Cordillera Oriental, que conllevan elevaciones hasta de 4.000 metros sobre el nivel del mar
y dentro de nuesiro municipio alcanzamos una altura mdxima de 3.000 m.s.n.m. en el sector de
la microcuenca de Quebrada Honda.

La segunda regidon corresponde a una planicie inclinada hacia el oriente, compuesta por
sedimentos aluvidales, la cual estd bordeada por el rio Guatiquia al norte y por el rio Guayuriba
al sur; la parte central de esta planicie es cruzada por los rios Ocoa y Negro y numerosos cafios
y corrientes menores.® Los principales fenémenos en la vertiente de la cordillera son los

deslizamientos asociados con carcavamientos y en menor escala con respecto a los anteriores
estd la erosién Laminar.

Los procesos morfodindmicos en el municipio de Villavicencio pueden agruparse asi:

a. Procesos erosivos. Se presenfan en las vertientes de la cordilera (parte alta de los rios
Guatiquia y Guayuriba, y parte alta de las microcuencas del piedemonte).

b. Procesos de sedimentacién. En la zona de llanura.

El drea urbana estd asentada sobre el espacio geogrdfico de varias microcuencas como de los
Canos: Parrado, Gramalote, Maizaro, Bugue, Amoladero, Hondo, Grande, Pendejo, Corcovado,
Seco, Quebrada La Honda y Rio Ocoa.

4 METODOLOGIA

Para cumplir el objetfivo propuesto se efectud la siguiente metodologia:

e Establecer el nUmero de sondeos y la profundidad de perforacién, asi como el tfipo de
ensayo in situ y ensayos de laboratorio,

e Redlizar los andlisis geotécnicos para determinar el sistema de cimentacién mds
conveniente, incluyendo tipo y profundidad de cimentacién, capacidad de soporte vy
asentamientos probables.

e Los ensayos de laboratorio se realizan para obiener las principales caracteristicas fisicas y
mecdnicas del suelo, sus propiedades de resistencia, asentamientos, a continuacién, se
presenta el resumen del proceso:

¥~ Reconocimiento del terreno.

4 INSTTUTO GEOGRAFICO “AGUSTIN CODAZZI". Diccionario Geogrdfico de Colombia [CD-ROM]. Subdireccion de
Investigaciones y divulgaciéon geografica. Bogotd, 1996.
5 Fuente: documento etapa diagnéstica — equipo POT 2008
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TR N

6.1 Trabajo en Campo

Se redliza inicialmente una visita de reconocimiento al sito donde se van a realizar los trabajos

exploratorios para identfificar las caracteristicas fopografias, geotécnicas y definir los sitios donde
se realizan los ensayos de campo.

6.2 Exploracién del subsuelo

Con el fin de determinar la estratigrafia del terreno, se llevé a cabo un programa de
investigacién del subsuelo, el cual comprendid la ejecucién de exploraciones directas con
equipo manual, asi como un detallado programa de ensayos de laboratorio; Siguiendo el fitulo
H numeral H.3.1-1.

Tabla 1 Clasificacién de las unidades de construccién por categorias
Tabla H.3.1-1

Clasificacidn de las unidades de construccién por categorias

Segin las cargas

Categeria de la unidad de
consiruccién

Segin los niveles de
construccién

mdaximas de servicio en
columnas

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Enire 4,001 y 8,000kN
Especial Mayor de 20 Niveles Mayores de 8,000kN

Fuente: Reglamento Colombiano de construccidn Sismo Resistente, NSR-10

Tabla 2 Categoria de la unidad de construccién
Tabla H.3.2-1
Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccién
Categoria de la unidad de consiruccién

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: ém

Profundidad Minima
de sondeos: 15m

Profundidad Minima
de sondeos: 25m

Profundidad Minima de
sondeos: 30m

NUmero Minimo de
sondeos: 3

NUmero Minimo de
sondeos: 4

NOmero Minimo de
sondeos: 4

NUmero Minimo de
sondeos: §

Fuente: Reglamento Colombiano de consiruccion Sismo Resistenie, NSR-10

Se efectuaron un total de seis (04) sondeos, realizados con equipo manual; estas perforaciones
alcanzaron una profundidad variable hasta 6.00 m aproximadamente a pariir del nivel de
terreno, enconfrando rechazo a esta profundidad. Los sondeos fueron definidos como (ST al
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Sé).La relacién de los sondeos efectuados y su locdlizacién en esta etapa del estudio es la que
se presenta en la tabla 3:

Tabla 3 Profundidad de sondeos.

COORDENADAS
LOCALIZACION | sonpeo | PROFUNDIDAD
(m) LATITUD LONGITUD
; E—— S
i s 6.00 4° 8'25.63'N 3°37'9.21"0
MENOR 1 s2 4.00 £ 82554'N | 73°37'7.60"0
$3 6.00 £82478N | 73°37'8.03'0
i 4 6.00 £82438N | 73°37'4.21"0
MENOCR 2 S5 6.00 £823.62N | 73°37'3.50"0
6 6.00 £82387'N | 73°37'4.90"0

Fuente. Autor

Durante la ejecucion de los sondeos fueron identificados v descritos visualmente los diferentes
estratos. Adicionalmente, se adelanté el ensayo de peneiracién estandar (SPT) con el fin de

comrelacionarlo con pardmetros fisicos y mecdnicos, recuperando muesiras alteradas con el
tubo de cuchara partida (Split Spoon).

6.3 Ensayo de penetracion estdndar (SPT) (uso de tuberia)

El Ensayo de Penetracién Esténdar, es una prueba dindmica algo sencilla, que se redliza a
medida que se hacen las perforaciones y permite obtener la resistencia del suelo en sitio.

La mecdanica de la prueba y el equipo a utilizar corresponden a lo descrito en la norma ASTM D
1586-67 y en resumen consiste en hincar en el estrato de interés un maestreado del tipo Cuchara
Parfida (Split Spoon Sampler) de didmetro 2!, golpedndolo con un martillo de 63,5 Kg de peso,
que se deja caer en forma libre desde 30" de altura, contando el nimero de golpes necesarios

para lograr una penetracién de 1 Pie, este nUmero, se anota como Ny es el resultado de la
prueba.

La pruebaq, se repitié, en cada una de las perforaciones, a intervalos de profundidad de 1 m, se
logré perforar hasta que encontramos rechazo “mds de 50 golpes x 15 cm®.

6.4 Investigacion del Laboratorio

Al laboratorio NHSQ INGENIERIA S.A.Singresaron muestras de seis {06) sondeos que se sometieron
a una detallada inspeccién visual con el fin de confrontar las descripciones realizadas por el
personal en campo y elegir las muestras representativas para realizar sobre ellas los ensayos

rufinarios de humedad naiural y clasificacién (limites de consistencia y granulometria por
famizado).

Enelanexo 2 3, 4,5, 6y 7 se muestran los gréficos de columnas estratigraficas o perfiles con su
respectiva localizacién y descripcién del material, la posicién del nivel.
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Los datos e interprefaciones aqui obtenidas deberdn ser corroborados en el sitio de obra ya que
puede generarse nuevas condiciones a las originaimente consideradas por todas las partes
intervinientes, asi como el escenario de construccién y avance del proyecto en el momento de
la visita.

e Clasificacién
Se emplean para identificar y clasificar los fipos de suelo dominantes en cada sitio explorado, y
para desarrollar correlaciones enfre propiedades bdsicas y pardmetiros de resistencia vy

deformabilidad. Entre los ensayos realizados se encuentran los limites de Atterberg v la
composicién granuloméirica.

e Condiciones In Sifu

Permiten establecer las condiciones geostdticas del suelo natural, representando condiciones
de frontera y cardcteristicas de los materiales fundamentales para el disefio. Fueron
determinados la humedad natural y el peso unitario.

Estas pruebas junto con las de clasificacién, permiten establecer una primera aproximacién al
comportamiento mecdnico de los materiales encontfrados.

6.5 Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio se realizaron con el fin de determinar las propiedades fisicas v
capacidad portante de las muestras exiraidas. Los ensayos realizados son los siguientes:

e Humedad Natural (Norma INV-E-122)

Se fomaron para cada uno de los apiques las muestras de suelo, las cuales fueron colocadas en
bolsas de polietileno herméticamente selladas y convenientemente identificadas.

e Granulomefrias (Norma INV- E-123)

Pararealizar el laboratorio respectivo se tomé como base una serie de tamices normalizados (1",
", e, 38", NP4, NP10, 20, 40, 60, 80, 100, 200) mediante los cuales se determina la distribucién
porcentual de los tamarfios de los materiales constitutivos del suelo de fundacién. Es de anotar
que la fraccién fina (pasa 200) se hallé lavando el material sobre el tamiz N°200 (Ver anexos).

» Llimites de Atterberg (INV- E-123) (INV- E=1258)

Son los diferentes ensayos que se realizan en la fraccién fina de los suelos (pasa 40) y tienen
como fin conocer las caracteristicas de resistencia y consistencia, y sus valores de humedad son
necesarios para la clasificacién de los suelos finos y su comportamiento estructural.

- Limite Liquido {Norma INV-E-125)
- Limite Plastico (Norma INV-E-126)
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¢ Resistencia al Corte Directo (ASTM D 3080 — AASHTO T 236 INV-E 154)

Ensayo para deferminar la resisiencia al corfe de una muestra de suelo consclidada v drenada,
empleando el método de corte directo.

Laprueba se lleva a cabo deformando una muestra a velocidad conirolada, cerca de un plano
de corte determinado por la configuracién de ensayo.

Tabla 4 Ensayos de laboraterio

ENSAYO NORMA

ASTM D422-63 — AASHTO T88

Andlisis granulométrico por tamizado LNLV.E. 123

Determinacion en laboratorio del contenido de agua

(humedad) en suelo, roca y mezcla de suelo-agregado FIMD22TEINV.E 122

Determinacién del limite liquido, limite pléstico e indice
de plasticidad de los suelos

ASTM D 4318 — AASHTO T 8990
LN.V.E 12

Clasificacion de suelos

ASTM D 2487

Resistencia al Corte Directo consolidado drenado

ASTM D 3080 — AASHTO T 234
LN.V.E. 154

7 PERFIL ESTRATIGRAFICO PROMEDIO

Con base en los resultados derivados de la etapa de exploracién del subsuelo y los ensayos de
laboratorio, fue posible establecer la siguiente secuencia estratigrdfica para el drea del
proyecto y una homogenizacién en los perfiles encontrados:

7.1 Sondeodellalé

e Los primeros 20 centimeiros se encontrd una capa de material vegetal con materia
orgdnica.

e Seguido del esirato anterior y hasta una profundidad de 20 ¢cm se encontré arena limosa con
gravas.

e Seguido del estrato anterior y hasta una profundidad de 2.00 m se encontré un material
sedimentario compuesto por arcilla con arena color café. (Ag)(CL).

e Seguido del estrato anterior y hasta una profundidad de 6.00 m encontramos material
sedimentario compuesto por arena limosa color café. (A-2-4) (SM).
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Sondeo 1al é

0.00 m

1.00 m

2.00m

3.00m

400m

4.00 m

5.00 m

6.00 m
Figura 1 Perfil estratigrafico sondeos $1 al 54

Nota importante: De acuerdo con la norma ASTM D1584, para considerar rechazo se debe
cumplir alguna de las siguientes condiciones:

1. Se aplica un total de 50 golpes, durante cualquiera de los tres incrementos de 15 cm que
componen la prueba.

2. No se observa avance de la cuchara, durante la aplicacién de 10 golpes sucesivo.
8 CLASIFICACION DEL SUELO

Se clasifica los perfiles del suele segin A.2.4-2 — NUmero medio de golpes del ensayo de
penetracion estdndar de la NSR-10.

il *
i=1 A

yn &
i=1 Ni
Figura 2 formula N promedio.

N =

Donde:
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N = nUmero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetracién estdndar, realizado in situ
de acuerdo con la norma ASTM D 15864, haciendo correccidn por energia N0, correspondiente
al estrado i. El valor de N, a emplear para obtener el valer medio, no debe exceder 100.

Se realiza la correccion del N al Né0 segUn la férmula de Speed (1985) y Skempton (1984).

N *ny *ng xng * np

60

Figura 3 formula N40.

Ngo =

Tabla 5 calculo Neo

CALCULO N4&O
VARIACION DE Nu VARIACION DE Ne
DIAMETRO
TIPO DE NH
MARTILLO TIPO DECADA @ e " NB
DONUT CAIDA LIBRE 75% &0-120 2.4-4.7 1.00
DONUT CUERDA - POLEA 45% 150 5 1.05
SEGURIDAD CUERDA - POLEA 60% 200 8 1.15
VARIACION DE Ns VARIACION DE Ng
LONGITUD DE LA VARILLA NR
TIPO DE MUESTREADOR Ns
>10 >30 1.00
MUESTREADOR ESTANDAR 1.00 6alo 20 30 0.95
CON FORRO PARA ARCILLA Y ARENA 0.80 PR 12 @ 30 0.85
DENSA
CON FORRO PARA ARENA SUELTA 0.90 Da4 0al2 0.75

Segun las caracteristicas del ensayo realizado por nuestra empresa y las dimensiones de la
tuberia utilizada las variaciones son:

Tabla é Factor de correccidn

FACTORES DE CORRECCION

Nu (%) Ne Ns Nr

75 1,00 1,00 0,75
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Clasificacién sondeo 1

ESTRATO N N60 R NGO dli/N60
] 6 6 0.50 6 0.09
2 9 8 0.50 8 0.06
3 19 18 0.50 18 0.03
4 27 25 0.50 25 0.02
5 45 42 0.50 £ 0.01
6 5 2 0.50 2 0.01
7 45 42 0.50 2 0.01
8 46 43 0.50 £ 0.01
9 45 £ 0.50 2 0.01
10 48 45 0.50 45 0.01
1 50 &7 0.50 47 0.01

5.50 0.28
N= 20

El N promedio del sondeo 1 es 20

Clasificacion sondeo 2

ESPESOR DEL 5
ESTRATO N N&0 ESTRATO N&0 di/Né0
1 13 12 0.50 12 0.04
2 20 19 0.50 19 0.03
3 23 22 0.50 22 0.02
4 30 28 050 28 0.02
5 35 33 0.50 33 0.02
6 37 35 0.50 35 0.01
7 41 38 0.50 38 0.01
3 45 42 0.50 42 0.01
o 48 45 0.50 45 0.01
10 47 44 0.50 44 0.01
11 48 45 0.50 45 0.01
5.50 0.20
N= 28
EIN promedio del sondeo 2 es 28
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Clasificacion sondeo 3

ESTRATO N Né0 Eszgfﬁﬁg B N&0 di/N&0
1 9 8 0.50 8 0.06
2 13 12 0.50 12 0.04
3 19 18 0.50 18 0.03
4 23 22 0.50 22 0.02
5 26 24 0.50 24 0.02
6 31 29 0.50 29 0.02
7 33 31 0.50 31 0.02
8 37 35 0.50 35 0.01
9 41 38 0.50 38 0.01
10 43 40 0.50 40 0.01
11 48 45 0.50 45 0.01
5.50 0.26
N= 21
El N promedioc del sondeo 3 es 21
Clasificacién sondeo 4
ESTRATO N N60 e N&0 dli/N6O
1 [ 0.50 6 0.09
2 ? 8 0.50 8 0.06
3 16 15 ‘ 0.50 : 15 0.03
4 27 25 0.50 25 0.02
5 32 30 0.50 30 0.02
é 31 29 0.50 29, 0.02
7 45 42 0.50 42 0.01
8 45 42 0.50 42 0.01
9 45 42 0.50 42 0.01
10 46 43 0.50 43 0.01
11 49 456 0.50 44 0.01
5.50 0.29
N= 19
El N promedio del sondeoc 4e5 19
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Clasificacién sondeo 5
ESTRATO N N&0 ESEsEfgﬁg = N60 di/Né0
1 10 A 0.50 9 0.05
2 13 12 0.50 12 0.04
3 18 17 0.50 17 0.03
4 23 22 0.50 22 0.02
5 24 23 0.50 23 0.02
é 26 24 0.50 24 0.02
7 27 25 0.50 25 0.02
8 31 29 0.50 29 0.02
9 37 35 0.50 35 0.01
10 40 38 0.50 38 0.01
11 41 38 0.50 38 0.01
5.50 0.27
N= 21
El N promedio del sondeo 26 es 21
Clasificacién sondeo 6
ESTRATO N N60 Es;g%?;gﬂ N0 di/N60
1 5 5 0.50 5 0.11
2 8 8 0.50 8 0.07
3 10 9 0.50 9 0.05
4 15 14 0.50 14 0.04
-5 17 16 0.50 16 0.03
6 21 20 0.50 20 0.03
7 27 25 0.50 25 0.02
8 30 28 0.50 28 0.02
9 36 34 0.50 34 0.01
10 40 38 0.50 38 0.01
11 41 38 0.50 38 0.01
5.50 0.40
N= 14
El N promedio del sondeo ées 14
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Carrera 34 N 21-34 B. San Benito Villavicencio - Meta.

3115021033-3112959859-6733005
laboratorio@nhsgingenieria.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

1S0 50012015

HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
ESTUDIO GEOTECNICO

BUREAU VERITAS
Certification

INGENIERIA

CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO.META

SACEMOS LD [DRRETTO.

jil.NHso

VERSIGN | FECHADEVIGENCIA | cODIGO: [ CONSECUTIVO:

003 B 01/04/2018 IF-LAB-016 | EG-044-W218-20

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA S.A.S

Segun el articulo A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO es D, ya la velocidad de
onda de corte se encuentra dentro los limites, cumpliendo la condicién 50 >N > 15.

Tabla 7 Clasificacién de los perfiles de suelo NSR-10
A.2.4.4 CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

TIPO DE PERFIL DESCRIPCION DEFINICION

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con
el criterio de velocidad de la onda de
cortante, 0

340 m/s> Vs5>180 m/s

D 50>N> 15,0
Perfiles de los suelos rigidos que cumplan
cualquiera de las dos condiciones

100 kPa (=1kgf/cm2)> Su > 50 kPa
(=0.5kgi/cm2)

Fuente: Reglumento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10 Titulo A. Tabla A2.4-4.

Suelos expansivos:

Se conocen como suelos expansivos aquellos que presentan expansiones o confracciones, dsea
cambios de volumen cuando varia su humedad o contenido de agua. Los materiales de arcilla
fienen la capacidad de absorber una gran canfidad de agua y retenerla debido a su esfructurg,
el agua produce el incremento del volumen en el material mencionado anteriormente vy
también una drastica reduccién del volumen cuando el agua que retenia se seca.

Tabla 8 Evaluacién del potencial de expansién de acuerdo con NSR-10

Folenciclde Expansidon Particulas Expansion
biaee Consolidémetro LL{%) | LC(%) | IP (%) menores 1y libre en
& (%) (%) probeta (%)
Muy Alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Alio 20-30 50-63 612 25-45 18-37 >100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-37 50-100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10

Suelos colapsables:

Muchos de los fendmenos que determinan el comportamiento de los suelos son complejos y no
pueden siempre reducirse a causas puramente mecdnicas, sino que muchas veces intervienen

factores de ofra indole (quimicos, ambientales, etfc.), provocando un comporfamiento singular
del terreno.

En algunos suelos, estos factores "no mecdnicos" tienen una importancia capital y son objeio de
un estudio pariicular.
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Dicho grupo de suelos es conocido genéricamente como "suelos estructuralmente inestables”.
Uno de los principales fenémenos que afectan a algunos de estos suelos es el colapso brusco
de su estructura intergranular, denomindndose a los suelos que presentan estas caracteristicas:
suelos colapsables. En estas notas se analizardn exclusivamente aguellos suelos en los cuales el
colapso es provocado por humedecimiento.

Svelos dispersivos:

Las arcillas dispersivas son aquellas que, por la naturaleza de su mineralogia y la quimica del
agua en los suelos, son susceptibles a la separacién de las particulas individuales vy a la posterior
erosidn a través de grietas en el suelo bajo la filtracién de flujos.

Estas arcillas erosionan rdpidamente en presencia del agua cuando las fuerzas repulsivas que
actian entre las particulas de arcilla exceden a las fuerzas de atraccién (Van der Waals) de tal
forma que las particulas son progresivamente separadas desde la superficie entrando a una
suspension coloidal.

Por esta razén estas arcillas son llamadas arcillas “defloculadas”, “dispersivas” o “erodibles”. Son
suelos alfamente erosivos a bajos gradientes hidrdulicos del flujo del agua, e incluso en algunos
Cdsos en agua en reposo

Al estudiar las caracteristicas de los suelos enconirados durante la exploracién y de acuerdo
con los resuliados de laboratorio podemos decir que los materiales enconirados fienen
potencial de expansién bajo o nulo segin la tabla N° 7, no tiene las caracteristicas de suelos
colapsables y por su naturaleza se descarta la presencia de suelos dispersivos.

¢ CONDICIONES DEL PROYECTO

2.1 Sismicas

El municipio de Villavicencio se encuenira ubicado en una zona de amenaza sismica alta segln
NSR-10 - Apéndice A-4 - Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicién de la zona de amenaza sismica
de los municipios colombianos.

Tabla ¢ Definicién de zona de amenaza sismica

DEPARTAMENTO DE META

LONA DE AMENAZA
MUNICIPIO Aa Av SISMICA Ae Ad
Villavicencio 0,35 0,30 Alta 0,20 0,07

Fuente: Autor
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Mapa 3 Zonas de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en funcién de Aay Ay
9.2 Coceficiente de importancia

Segun la NSR-10 la edificacion a construir se clasifica como Grupo |l — edificaciones de
atencién a la comunidad, Este grupo comprende aquellas edificaciones, y sus accesos que
son indispensables después de un temblor para atender la emergencia y preservar la salud v la
seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en grupo V. El coeficiente de
importancia para este proyecto es 1.25.

Este grupo debe incluir:

{a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas armadas, y sedes de
las oficinas de prevencién y atencién de desastres,
(b) Gargjes de vehiculos de emergencia,
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(<) Estructuras y equipos de centros de atencién de emergencias,

(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otfros ceniros de ensefianza,

e) Aquellas del grupo Il para las que el propietario desee contar con seguridad adicional, y
(F) Aquellas otras que la administracién municipal, distrital, departamenial o nacional designe
como tales,

Tabla 10 Valores del coeficiente de Impeortancia NSR-10

Grupo De Uso Coeficiente De Importancia, |
v 1.50
I 1.25
] 1.10
I 1.00

Fuente: Reglamenio Colombiano de consiruccién Sismo Resistente, NSR-10
9.3 Nivel fredtico

No se enconird registro de nivel fredtico, cabe resaliar que los sondeos se realizaron en el mes
de septiembre de 2021.

9.4 Topogrdfia

Al redlizar las perforaciones en el terreno se observé una superficie plana con diferencia de nivel
minima. (Ver registro fotografico).

10 ANALISIS GEOTECNICO

Con base en las propiedades geotécnicas del sitio de proyecto y teniendo en cuenta tanto las
condiciones de entorno como las caracteristicas de la obra proyectada, se llevé a cabo el
disefio geotécnico mediante el andlisis de capacidad portante.

10.1 Consideraciones Generales
Para evaluar el pardmetro de evaluacién de la resistencia al corte y a la compresién uniaxial de
las capas de suelo, se utilizd el valor del ensayo de corfe directo v se comparé con el N del

ensayo SPT segin las correlaciones presentadas en las siguientes tablas:

Tabla 11 Cormrelacién entre SPT y valores de resistencia de suelos para arcillas

OCR | N, golpes (SPT) | Qu (Kg/em?) | Descripcién Angulo ?e) Fcelon” | ¢ (kazem?)
NC <2 <0.25 Muy Blanda 0 3
NC 2-4 0.2 5-0.50 Blanda 0-2 30
NC 4-3 0.5-1.0 Media 2-4 45-90
NC 815 1.0 -2.0 Compacta 4-6 90-200
>OCR 15-30 20 -4.0 Muy Compacia 612 >200 I
>0OCR >30 >40 Dura >14
NC, Normalmente corsolidados - OCR, Suelos Sobrecorsolidados
SPT, Ersayo ESTANDAR PENETRATION TEST - E_ Médulo de rigidez del suelo
Fuente: Reglamento Colombiano de consiruccion Sismo Resistente, NSR-10
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Tabla 12 Cerrelacidén entre SPT vy valores de resistencia de suelos para suelos arenosos

N (SPT) Descripcién Valor Cr Ang. Friccién (°) E (Kg/em?)
0-4 Muy floja 0-15 28 100
5-10 Floja 16 -35 28 -30 100 - 250
11-30 Media 36-65 30-36 250 - 500
31-50 Densa 68 -85 36— 41 S00- 1000
>50 Muy densa 86-100 4] >1000
E. Médulo de Young - Cr, Compacidad relafiva

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10

10.2 Anadilisis de la Capacidad Portante

El cdlculo de la capacidad portante se realizé considerando la resistencia del suelo y las
recomendaciones de la Norma NSR-10.

La ecuacién utilizada corresponde al principio general de la capacidad de carga expuesta por
Terzagui para este fipo de suelos.

De acuerdo con la profundidad de emplazamienio v ancho de los cimientos, se definié la
siguiente:

1
Quit = CNC +beNq +§y‘bBNV

Dénde:

C: Cohesion del suelo
q: Esfuerzo efectivo a nivel de cimentacion g=y.Df, se debe tener en cuenta el nivel fredtico.
Nc, Ng,.Ny: Factores de capacidad de carga adimensionales, en f(¢) Unicamente

B, L: Ancho, Large réspec’rivc:men’re y siempre L>B

En la tabla 12 se presenta la hoja de cdlculo de un programa de computador basado en la
teoria mencionada con anterioridad y revisada por Terzaghi - Peck, en donde se tiene como
informacién los ensayos de laboratorio, a parfir de los cuales se determinan cierias
caracteristicas del estrato y unos valores asumidos de anche v profundidad de cimentacién,
que van acordes al proyecto de construccion.

Aparece un cuadro en el cual se plantean varios anchos de cimentacién, con diferentes valores
de Di (profundidad de desplante}.

La persona encargada del andlisis estructural, teniendo en cuenta las cargas reales del
proyecto, podrd comroborar en el cuadro la capacidad de carga del suelo vs, el peso de la
esfructura.
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Tabla 13 Cdlcule de la capacidad de carga 0.25- 2.00 m (Sondeos 1y 4)
Angulo de friccion obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA Nec: 7.1é
Peso especifico del suslo KN/m? 16.50 Na: 1.88
Cohesién (KN/m?) T oo Ny: T o3
Angulo de friccidn, (grados) 7
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/mrf) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/er)
Profundidad del suelo Diferentes valores de B {mj) Diferentes valeres de B (m)
mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
0.25 0.82 200.01 302.94 205.87 3.00 3.03 3.06
0.5 1.64 0777 310.70 313.63 3 3.0 3.14
0.75 2.46 315.52 318.45 321.38 3.16 3.8 3.21
1.00 3.28 323.28 326.21 32514 3.23 3.25 3.29
1.25 4.10 331.03 333.96 3B689 330 3.34 337
1.50 4.92 338.79 341.72 344.65 3.39 3.42 3.45
1.75 5.74 346.54 349.47 352.40 3.47 342 3.52
2.00 6.56 354.30 357.23 36016 3.54 3.57 3.40

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?) PARA B>=0,80mts

Profundidad del suelo CAP ACIDAD DE CARGA ADMISIBLE {KN/m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/am?)
Diferentes valores de B, mis Diferentes valores de B {mj)
mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
025 o oe2 ~100.00 100.98 101.986 1.00 1ol o le2
0.0 1.64 102.59 103.57 104.54 1.03 1.04 105
.30 4.27 106.17 106,15 107.13 1.05 1.05 1.07
1.00 3.28 107.76 108.74 109.71 1.08 1.09 1.10
1.25 4.10 110.34 111.32 112.30 1.10 11 1.12
1.80 4.52 11295 113.91 114.88 1.13 1.14 1.15
1.75 574 115:81 116,49 117.47 1.16 1.16 17
2.00 6.56 118.10 119.08 120.05 1.18 1.19 1.20

Fuente. Autor
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Tabla 14 Cdlcule de la capacidad de carga 2.50- .00 m (Sondeos 1y 4)
Angulo de friccidn obtenido de la corrslacion con la compadidad (Hunt 1.984)
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO
ESTRATO DE ARENA Nc: 22.25
Peso especifico del susio KN/m? 16.20 Ng: 11.85
Cohesién (KN/m?) 0.00 Ny 12.54
Angulo de friccion, {grados) 26
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/cn)
Profundidad del suelo Diferentes valores de B (m) Diferentes valores de B (m)
mis ples 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
2.5 8.20 551.50 432.29 £83.07 581 632 £.83
3.00 9.84 &77.48 728.27 779.06 &.77 7.28 7Y
3.50 11.48 773.47 824.26 875.04 773 8.24 8.75
4.00 13.12 869.45 920.24 71.03 8.69 2.20 9.71
4.5 14.76 965.44 1016.23 1067.01 9.65 10.16 10.67
5.00 16.40 1061.42 1112.21 1163.00 10.61 11.12 11.63
5.50 18.04 1157.41 1208.20 1258.98 T1.87 12.08 12.59
&£.00 19.69 1253.39 1304.18 1354.97 12.83 13.04 13.55
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KNlmz) PARA B>=0,80mis
Profundidad del suelo CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/mT) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/am?)
Diferentes valores de B, mris Diferentes valores de B {m)
mis ples 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
2.80 - 820 ’ 193.83 21076 - 227 .69 1.94 2.0 T 228
3.00 9.84 225.83 242.76 259.69 2.26 2.43 2.40
1.30 427 257.82 274.75 271.68 2.5 2.75 292
4.00 13.12 269.62 306.75 323.68 250 3.07 3.24
4.50 14.76 321.81 338.74 355.67 3.22 3.39 3.5
5.00 16.40 353.81 370.74 87.67 3.54 371 388
5.5 18.04 385.80 402.73 419.66 3.86 4.03 4.20
6.00 19.69 417.80 434.73 451 .66 4.18 4.35 4.52

Fuente. Autor
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Tabla 15 Célculo de la capacidad de carga 0.25-2.00 m (Sondeos 2,3 ,5,4)

Angulo de ficddn obtenido de la correlacion con la compadidad (Hunt 1.584)

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA Ne: 7.16
Peso espedifico del susio KN/m® 16.40 Ng: 1.8
Cohesién (KN/m?) T wom Ny: 071
Angulo de friccidn, (grados) 7
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA(KN,"IT!:) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/enT)
Profundidad del suelo Diferentes valores de B {m) Diferentes valores de B (m)
mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
0.25 0.82 299.53 202.84 205.75 3.00 303 3.04
0.50 1.64 207.64 310.55 313.44 2.8 an 313
075 2.44 31535 318.24 321.17 315 3.8 321
1.00 3.28 323.05 305.57 328.88 azn 3.26 3.29
1.25 410 0.76 333.67 336.58 2.3 3.34 3.37
1.50 492 338.47 341.28 344,29 338 3.41 3.44
1.75 574 346.18 349,09 352.00 346 3.49 3.52
2.0 6.56 353.89 354,90 35971 2.54 3.5 2.40

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?) PARA B>=0,80mis

Profundidad del suelo CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/rr) CAP ACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kgferr)
Diferentes valores de B, rris Diferentes valores de B (m)
mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
0.25 0.82 99.98 100.95 101.92 1.00 1.01 1.02
0.8 led ' 102.55 102.52 104.49 RN 104 1.04
130 4.7 105.12 106.09 107.06 1.05 1.06 1.07
1.00 3.28 107.63 108.64 109.63 1.08 1.09 1.10
1.25 4.10 110.25 111.22 112.19 1.10 1.11 Tal2
1.80 4.92 112.82 113.7% 114.76 113 1.14 1.15
1.75 574 11639 116.36 11733 1.15 1.16 1.17
2.00 6.56 117.96 118.53 119.90 1.18 1.19 1.20

Fuente. Autor
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Tabla 14 Cdlculo de la capacidad de carga 2.50- 6.00 m (Sondeos 2,3,5,6)
Angulo de friccidn oblenido de la correlacion con la compadidad (Hunt 1.584)
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATC DE ARENA Ne: 2225
Peso especifico del suslo KN/m® 16.30 Na: 11.85
Cohesién (KN/m?) 0.00 Ny: 12.54
Angulo de fricdidn, (grados) 26

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS

l CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/r) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/crrf)
Profundidad del suelo Diferentes valores de B () Diferentes valares de B ()
mis | pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
2.50 8.20 585.09 63819 &87.2% 585 6.36 6.87
3.co 9.84 881.87 732.77 783.87 4.82 7.33 7.84
3.5 11.48 778.24 829.34 880,44 7.78 8.29 8.80
4.00 1312 874.82 925.92 S77.02 8.75 2.26 A7
4.50 14,76 971.40 1022.50 1073.60 9.71 10.22 - 10.74
5.00 16,40 1047.58 1119.08 1170.18 10.68 1119 11.70
5.8 18.04 1164.55 1215.65 1286.75 11.85 1216 12.67
4.00 19.6%9 1261.13 1312.23 1363.33 12.61 13.12 13.63

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?) PARA B>=0,80mts

Profundidad del suelo CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/r) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/en)
Diferentes valores de B, mis Diferentes valores de B ()

mts pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
2.5 820 195.08 212.06 229‘.10 1.95 2.2 2.2%
3.00 .84 2272 244,25 261.2% 2.27 244 2.61

1.20 4.27 s - 259.41 276.45 293.48 2.59 2.76 293
4.00 13.12 291.61 308.64 325.67 292 3.09 3.26
4,50 1476 323.80 340.83 35787 2.24 2.41 3.5
5.00 16.40 3585.99 373.03 390.06 3.5 3.73 3.50
5.80 1804 388.18 405.22 422.25 3.88 4.05 4.22
4.00 19.69 420.38 437.41 454.44 4.20 4.37 4.54

Fuente. Autor

10.3 Analisis de Asentamientos.

Los asentamientos de suelos encontrados en el proyecto fienen un periodo de respuesta mds
répido y se producen en el momento del proceso de construccion.

Para su andlisis pueden ser apreciablemente reducidos, sin embargo, hay que estimarlos con
precisién porque la mayoria de las estructuras son mds sensibles a los asentamientos répidos de
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distorsidon que a los lentos, hasta el punto de que el disefio en este tipo de suelos resulta regido
por el criferio de asentamienfo. Para estimar los valores de asentamientos se ufilizé las
correlaciones de Terzaghi (1.948, 1.968), basadas en el resultado de la prueba de Penetfracién
Estdndar (N} y el ancho de la cimentacién. '

Tabla 17 Ecuacién para el cdiculo de asentamientos

CARGA FLEXIBLE
ESQUINA CENTRO T CARGA RIGIDA
1 —p2 D
S - o S=Z*q*b*1 A +Ip | S =s(centro)+0.848 | §=93% » s(valor medio)

Fuente. Autor

Cadauno de los asenfamientos estd calculado por carga rigida y por carga flexible. En la tabla
20 o 24, se detalla la teoria aplicada y los cdlculos realizados teniendo en cuenta médulo de
Young, Coeficiente de Poisson y la carga admisible calculada con anterioridad.

Los valores del FS estarian entre 0,8 (80% del tedrico) y 1,2 (120% del teédrico), siendo
recomendable para suelos desconocidos valores entre 1,0y 1,2,

Tabla 18 Cdlcule de Asenﬁ:mienfos {Prof. 2.00m)

L

Carga admisible (q): 138 kg/em?
Médulo de Young (E): 210 kg/cm?
Coeficiente de Poisson [v): » 025

Ancho cimentacién (b): 1.00 m
Largo cimentacién(l): 1.00 m

m

Ip:
Factor de seguridad:

120

Asentamienios Asenlamientos carga flexible
Carga rigida Esquing Cenfro Volor medio Carga fofal
(cm) (cm]) (cm) (cm) (1)
0.56
Cargaflexible :
eEsquina: J -
1 R
S=g b, . Yy YooY
0.10 1
o Centro:
= 020
Lty 6
P g e g %0 loas 035
o Valor medio : % 0404
s = s(centro)- 0.848 =
) T - 0.40 ; :
2 0w AN Vi
Cargarigida : 070 4 \/
G 071
5 =93%:- s(valor medio) 020 -

Fuente. Autor
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Tabla 19 Cdiculo de Asentamientos (Prof. 2.00 m)

Carga admisible {q): I T kg/cm?
Médulo de Young (E): 160 kg/em?
Coeficiente de Poisson (v): b 025
Ancho eimentacién (b): 1.00 m
Largo cimentacién {[): 1.00 m
m
Ip:
factor de seguridad: . 120
Asentamientos Asenlamientos carga flexible
Cargarigida Esquina Centre Vfalor medio Carga tofal
(cm) (cm) (cm) {cm) (m
0.73
Carga flexible :
eEsquina > T ;
1-v AN
s=q-b 1, 0.00
E 0.10 4
o Centro : el
1-9* § o0/
g=2. q: b 'IP )
8 0407904 046
e Valor medio: % 2504
5= s{centro)-0.348 ‘% i
w 0.70 4 ! 0.7% .
< 07y LY 7
" 0.80 4
Cargarigida: o] \_/
5=93%:- s(valor medio) 100 4 053

Fuente. Autor

10.4 Efectos locales

10.4.1 Clasificacion de los perfiles de suelo.

Segun la norma NSR-10 el tipo de perfil del suelo encontrado teniendo en cuenta la resistencia
al corte, el porcentaje de humedad, el indice de plasticidad o el nUmero golpes necesarios para

profundizar en 30 cm. Tipo de suelo es D.

Tabla 20 Clasificacién del suelo

CRITERIOS PARA CLASIFICAR SUELOS DENTRO DE LOS PERFILES DE SUELOSTIPOSC, Do E

TIPO DE PERFIL Vs No Nch Su
G ERis Seon rotinys Mayor que 50 Mayor que 100 kPa [=1kgf/em?)
D Entre 180 y 360 m/s Entre 15y 50 Entre 100 y 50 kPa [0.5 a Tkgf/cm?)
E Menor de 180 m/s Menorde 15 Menor de 50 kPa (=0.5 kgf/cm?)

Fuente: Reglamento Colombiano de construccién Sismo Resistente, NSR-10
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10.4.2 Valores del coeficiente Fa periodos corfos.
SegUn tabla A.2.4-3 de la NSR-10 el coeficiente para periodos corios Fa 1.15

Tabla 21 Coeficiente Fa periodos cortos

Tabla A.2.4.-3 VALORES DEL COEFICIENTE Fa, PARA LA ZONA DE PERIODOS CORTOS DEL ESPECTRO
INTENSIDAD DE LOS MOVIMIENTOS sismicos
TIPO DE PERFIL
Aa<0.1 Aa=0.2 Aa =03 Aa=0.4 Aa>0.5
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
c 1,2 1,2 Ll 1,0 1,0
D 1,6 1.4 12 1.1 1,0
E 2,5 1,7 d s 0,2 0,9
F Véase Nota Véase Nota Véase Nofa Véase Nota Véase Nota
Nota: Para el fipo de perfil F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el lugar especifico y
debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacion de onda de acverdo con A.2.10.

Fuente: Reglamento Colombiano de consiruccion Sismo Resistente, NSR-10
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0.5
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Imagen 15 Coeficiente de amplificacién Fa del suelo para la zona de periodos corios del especire
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10.4.3 Valores del coeficiente Fv periodos intermedios

Segun tabla A.2.4-4 de la NSR-10 el coeficiente para periodos infermedios Fv 1.8

Tabla 22 Coeficiente Fy periodos intermedic

Tabla A.2.4.-4 VALORES DEL COEFICIENTE Fv, PARA LA ZONA DE PERIODOS INTERMEDIOS DEL ESPECTRO
TIPO DE INTENSIDAD DE LOS MOVIMIENTOS SiSmMICOS
TEREL Av<0.1 Av=0.2 Av=0.3 Av=0.4 AV 0.5
A 0,8 0.8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0
c 1.7 1.6 1.9 1.4 1,3
D 2,4 2,0 18 1,6 1.8
E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
F VEASE NOTA VEASE NOTA VEASE NOTA VEASE NOTA VEASE NOTA
Nota: Para el fipo de perfil F debe realzarse una investigacion geotécnica parficular para el lugar especificoy
debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacion de onda de acuerdo con A.2.10.

Fuente: Reglamento Colombiano de construccién Sismo Resistente, NSR-10

3.5
24 Suelb Tipo E—71
25 S
20
F'\' . = ..lp‘.‘:.‘ . ——
1.5 Suelo|Tipo T 1—"71
18 Suelo|Tipo B T
Suelo |Tipo A —j
0.5
0.0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
A

Imagen 16 Coeficiente de amplificacién Fv del suelo para la zona de periodos intermedios del especire
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10.5 Capacidad de carga especifica (factores de seguridad indirectos segin NSR10

H.4.7.1)

Tabla 23 Factores de Seguridad Indirectos Fsicp Minimos

Condicién Fsce Mirimo
Diseho
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Méxima 2.5
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudoestético 1.5

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10. Titulo H. Tabla H.4.7-1.

Tabla 24 Carga Muerta + Carga Viva Normal (0.25 - 2.00 m)

Angulo de friccion obtenido dela correladon con la compaddad (Hunt 1.584)

SONDECS
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO
ESTRATO DE ARCILLA Nc: 7.16
Peso especifico del suelo KN/m® 16.50 Nag: 1.88
Cohesidn (KN/m3) 40.00 Nys 0.71
Angulo de friccidn, (grados) 7 F.S.I 3.0

(CARGA MUERTA + CARGA YIVA NORMAL)

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/nv)
Prefundidad delsuelo

CAPACIDAD DE CARGA ULTMAA (Kg/cn?)

Diferantez valorez de B (m)

Diferaniaz valorez de B (mj)

mis pies 1.00 1.50 200 1.00 1.50 2.00
0.25 082 300.01 202.94 208.87 300 3. 3.06
0.80 1.64 207.77 21070 315.62 3.08 an 3.14
0.75 246 315.52 31845 321.28 3.16 3.18 321
1.00 3.28 323.28 326.21 329.14 3.28 3.2¢ 3.29
1.25 4.10 3B 333.96 336.8% 331 3.4 337
1.50 4.92 338.79 341.72 244.45 359 3.42 345
1.75 574 SH6.54 24547 352.40 347 3.49 3.52
2.00 6.56 354.30 357.23 340.1¢6 3.54 3.57 3.60

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?) PARA B>=0,80mis

- .CAP ACIDAD DE CARGA ADMISIELE (KN,fﬁﬁ !
Profundidad delsuelo

CAPACIDAD DE CARGA ADMISELE (Kg/cnT)

DHerentes valores de B, mis

Diferentes valorez de B (m)

mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
0.25 082 100.00 100.58 101.96 1.00 1.01 1.02
0.50 1.4 102.59 103.57 104.54 103 1.04 105
0.75 246 105.17 106.15 107.13 105 1.06 1.07
1.00 3.28 107.7& 108.74 109.71 108 1.09 1.10
1.25 4.10 110.34 11132 112.20 1.10 1.1 T2
1.20 4.92 112.93 113.21 114.88 1.3 1.14 1.15
1.75 574 115.51 11642 117.47 1.16 1.16 117
2 6.56 118.10 11%.08 120.05 1.18 1.19 1.20

Fuenie. Auior

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
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Tabla 25 Carga Muerta + Carga Viva Normal (2.50 — 6.00 m)

Angulo de fricddn obtenido de la correlacion con la compacdidad (Hunt 1.584) SONDEOS
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA Ne: 22.25

Peso espedfico del suelo KN/m® 16.40 Ng: T
Cohesidn (KN/m?) ~ 0w Ny: 12.54
Angulo de fricddn, (grades) 2600 F.S.k: 3.0

(CARGA MUERTA + CARGA VIVA NORMAL)

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/rf) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/arrf)
Profundidad del suelo
Diferentes valores de B () Diferentes valores de B (m)
mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
2.5 8.20 588.48 &40.09 £91.51 589 6.40 6.92
3.00 .84 £85.85 737.26 788.68 6.86 7.37 7.89
3.5 11.48 783.02 834.43 88585 783 8.34 8.86
4.00 13.12 880.19 931.60 983.02 8.80 9.32 ?.83
4.5 14.76 F77.36 1028.77 108019 SAT 10.29 10.80
500 16.40 1074.53 1125.94 1177.36 10.75 11.26 .77
5.8 18.04 1171.70 1223.11 1274.53 11.72 12.23 12.75
6.00 19.69 1268.67 1320.28 1371.70 12.69 13.20 13.72

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?) PARA B>= 0,80mis

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE {KN/m) CAP ACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/err)
Profundidad del suelo
Diferentes valores de B, rris Diferentes valores de B (m)
mis pies 1.00 1.50 _2.00 1.00 1.50 2.00
2.5 8.20 196.23 213.356 230.80 1.96 213 2.3
3.00 9.84 225.62 245.75 262.89 229 2.46 2.63
3.80 11.48 261.01 278.14 295.28 2.61 2.78 295
4.00 132 253.40 310.53 327.67 253 3.17 3.28
4.5 1476 325.79 342.92 340.06 3.26 3.43 3.60
500 1640 352.18 375.31 372.45 3.58 375 3.92
5.80 18.04 390.57 407.70 424.84 391 4.08 4,25
6.00 19.69 422.96 440.07 457.23 4.23 4.40 4.57

Fuente. Autor

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original 52
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Tabla 26 Carga Muerta + Carga Viva Mdaxima (0.25 - 2.00 m)

Angule de friccién obtenido de la correlacion con la compacidad {Hunt 1.984)

SONDEOS

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA Ne: 7.16
Peso espedifico del suglo KN/m? 16.50 Ng: 1.85
Cohesidn (KN/md) T om Ny: 071
Angulo de ficcidn, (grados) 7 F.S.I: 2.5

(CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA)

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS

Profundidad del suelo

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN /)

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/err)

Diferentes valores de B (m)

Diferentes valores de B (m)

mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
0.25 0.82 300.01 302.94 30587 3.00 3.03 308
.50 1.64 30777 310.70 313.83 3.08 S 3.14
075 2.46 318.52 318.45 321.38 316 3.18 3.21
1.00 3.25 323.28 326.21 325.14 3.23 325 3.29
1.25 410 331.08 333.96 336.89 331 3.34 3.37
1.80 4.52 338.79 341.72 344.65 332 342 3.45
178 5.74 346.54 349.47 352.40 3.47 3.49 3.52
2.00 6.86 354.20 357.23 340.16 3.54 357 3.60
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?) PARA B>=0,80mts

Profundidad del suelo

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE { KN/m)

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/am)

Diferentes valores de B, mis

Diferentes valores de B (m)

mts _ pies 1.00 1.50 2.00 1.00 _ 1.50 2.00
0.25 0.82 120.01 121.18 122.35 1.20 1.21 122
0.5 1.64 123.11 124.28 125.45 1.23 1.24 1.25
0.75 2.45 126.21 12738 128.55 1.26 1.27 1.29
1.00 3.8 129.31 130.48 131.65 129 139 132
1.25 4.10 132.41 133.58 134.76 1.32 1.34 135
1.0 4.52 135.52 136.69 137.86 1.36 1.37 1.38
1.75 574 133.62 139.79 140.94 1.29 1.40 1.41
2.00 6.56 141.72 142.89 144.06 1.42 1.43 1.44

Fuente. Autor

Este documento es vdlido con firmas y selios en eriginal
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Tabla 27 Carga Muerta + Carga Viva Mdxima (2.50 — 6.00 m)

Angulo de friccidn obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)

SON DEOS
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO
ESTRATO DE ARCILLA Nec: 2225
Peso espedifico del suslo KN/m?® 16.40 Ng: 11.85
Cohesién (KN/m?) 0.00 Ny 12.54
Angulo de fricddn, (grados) 26 F.S.I: 2.5
{CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA)
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/r) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/crrf)
Profundidad del suele
Diferentes valores de B (m) Diferentes valores de B (m)
mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
2.5 8.20 588.68 &40.09 £91.51 5.89 6.40 86.92
3.00 9.84 685.85 737.26 788.65 6.86 7.7 7.89
350 11.48 783.02 834.43 835.85 7.83 8.34 8.86
4.00 13.12 820.19 931.60 983.02 8.80 9.32 983
4.50 14.76 G77.36 1028.77 1080.19 977 10.29 10.80
500 16.40 1074.53 1125.94 1177.36 10.75 11.26 1.77
5.80 18.04 1171.70 1223.11 1274.53 1172 1223 12.75
4.00 19.69 1268.67 1320.28 1371.70 12.69 13.20 13.72

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE {KN/m?) PARA B>=0,80mts

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m)
Profundidad del suelo

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/err)

Diferentes valores de B, mis

Diferentes valores de B (m)

mis p_les . 1.00 , 1.50 2.00 1.00 1.50 7 2.00
2.5 8.20 235.47 256.04 276.60 2.35 2.56 277
3.00 2.84 274.34 294.50 315.47 2.74 2.95 3.15
340 11.48 313.21 333.77 354.34 3:13 3.34 3.54
4.00 1312 352.08 372.64 393.21 3.52 3.73 3.93
4.50 14.76 390.94 411.8 43207 3.9 4.12 4.32
500 16.40 429.61 450.38 470.94 4.30 4.0 4.71
5.5 18.04 468.68 489.24 509.81 4.69 4.89 5.10
6.00 19.69 507.55 528.11 548.65 5.08 5.28 5.49

Fuente. Autor

Este documento es vdlide con firmas y sellos en eriginal
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3115021033-3112959859-4733005
laboratorio@nhsgingenieric.com

54




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INGENIERIA

HALFMOS LD (DRSO CORMECTAMINTT

AiiI.NHSQ

HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

150 9001:2015

BUREAU VERITAS

ESTUDIO GEOTECNICO

Certification

CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO META

VERSION | FECHADEVIGENCIA |

CODIGO: [ CONSECUTIVO:

o3 | 01/08/2013

IF-LAB-016 | EG-044- WP 1820

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA S.A.S

Tabla 28 Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo De Disefio Seudo Estdtico (0.25 —2.00 m)

Angulo de fricddn obtenido de la correlacion con la compacidad {(Hunt 1.584)

SON DEOS

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA Ne: 7.16
Peso espedfico del suelo KN/m? 14.50 Ng: 1.88
Cohesién (KN/m?) 4000 Ny: 0.71
Angulo de friccidn, (grados) 7 ES:le 1.5

(CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA + SISMO DE DISENO SEUDO ESTATICO)

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS

Profundidad del suelo

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/r)

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/orT)

Diferentes valores de B (m)

Diferentes valores de B (m)

mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
0.25 0.82 200.01 302.94 206.87 3.00 3.03 3.06
0.50 1.64 307.77 310.70 313.63 3.08 3.1 3.4
0.75 2.45 3158.52 318.45 321.38 3.16 3.8 32
1.00 3.8 o RCRR G 326.21 325.14 3.3 3.25 2%
1.25 4.10 331.03 333.9% 336.67 331 3.34 3.37
1.50 4.52 338.79 341.72 344.65 3.3% 3.42 3.45
175 574 346.54 349.47 352.40 3.47 3.49 3.52
2.00 &.56 354.30 357.23 360.16 3.64 3.57 3.0
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?) PARA B>=0,80mis

Profundidad del suelo

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?)

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/ )

Diferentes valores de B.mis

Diferentes valores de B (m)

mits pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
0.25 0.82 200.01 201.96 3.9 200 202 204
0.80 1.64 205.18 207.13 207.08 205 207 209
0.75 2.46 210.35 21230 214.25 2.10 2.12 2.14
1.00 3.28 215.52 217.47 219.42 2.6 27 219
1.25 4.10 220.69 222.64 224.59 2.21 223 2.25
1.50 4.92 22586 227.81 229.76 2.26 228 230
1.75 574 231.03 232.58 234.93 2.31 233 235
2.00 6.56 236.20 288.15 240.10 2.356 238 240

Fuente. Auvtfor

Esie documento es vdlido con firmas y sellos en eriginal
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Tabla 29 Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo De Disefio Seudo Estdtico (2.50 - 6.00 m)

Angulo de fricddn obtenido de la corrglacion con la compadidad {Hunt 1.984) SON DEOS
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO
ESTRATO DE ARCILLA Nc: 22:25
Peso espedfico del suelo KN/m? 16.40 Ng: 11.85
Cohesién (KN/m?) 0.00 Ny: 12.54
Angulo de friccidn, (grados) 26 E& 15
(CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA + SISMO DE DISENO SEUDO ESTATICO)
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/rT) CAP ACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/crrf)
Proefundidad del suelo
Diferentes vaores de B (m) Diferentes valores de B (m)
mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
2.50 8.20 538.48 640.02 £91.51 589 6.40 6.52
3.00 9.84 685.85 737.26 788.68 666 7.3 7.89
3.9 11.48 783.02 834.43 885.85 783 8.34 8.856
4.00 13.12 880.19 231.40 $83.02 8.60 9.32 283
4.5 14.76 97736 1028.77 1080.19 QI7 10.29 10.80
500 16,40 1074.53 1125.94 1177.36 10.75 11.26 [
5,80 1804 1171.70 1223:11 1274.53 11.72 12.23 1275
6.00 19.69 1268.87 1320.28 1371.70 12,62 13.20 13.72
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m’) PARA B>=0,80mis
CAP ACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m) CAP ACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kgfem)
Profundidad del suelo
Diferentes valores de B, mis Diferentes valores de B (m)
mits pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
2.50 8.20 392.45 42673 461.00 252 4.27 4.61
3.00 .84 457.23 491.51 525.78 4.57 492 5.26
3.3 11.48 522.01 556.29 590.56 5.22 5.56 591
4.00 1312 586.79 621.07 655.34 5.87 6.21 6.55
4.50 14.76 651.57 £35.85 72012 6.52 6.85 7.20
500 16,40 716.35 780.63 784.50 7.16 7:5] 7.85
580 18.04 781.13 815.41 849.48 781 8.15 8.0
6.00 19.62 845.91 8e0.19 914.46 8.46 8.e0 9.14

Fuente. Autor

Este documento es vdlide con firmas y sellos en eriginal
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=

H.2.4.3, H.2.4.4)

Tabla 30 Factores de Seguridad Bdsicos Minimos Direcios

= Fsem Fseum
Condicion — = = =
Disefio Construccion Diseno Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Nermal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Méaxima 1.25 1.10 1.40 115
Carga Muerta + Carga Viva Normal & No se :
+ Sismo de Disefio Seudo estatico 110 1084 permite 49 s permil e
Taludes — Condi‘cmn Estdticay Agua 1.50 1.25 1.80 1.40
Subtemrdnea Normal
Taludes — Condicién Estatica y Agua Nosa
Subterrédnea Normal y Coeficiente 1.05 1.00 (*) 5 No se permite
Shis s permite
Sismico de Disefio

(%) Nota: Los paréme fros smicos seudo estdticos de Consfruccién serdn el 50% ce los de Disefio
Fuente: Reglamento Colombiano de construccién Sismo Resistente, NSR-10. Titulo H. Tabla H.2.4-1.

Tabla 31 Carga Mueria + Carga Viva Normal (0.25 = 2.00 m)

Angule de friccién obtenide de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984) SONDEOS

DATOS INICIALES TIPO DE SUELC

ESTRATO DE ARCILLA Ne: 616
Peso especifico del suelo KN/m?® 16.50 Nap: 1.43
Cohesién (KN/m?) T 2esr Ny: 0.34
Angulo de friccidn, (grados) 5 F.8.D: 1.5

{CARGA MUERTA + CARGA VIVA NORMAL)

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA IAPATAS

CAPACIDAD DE CARGA ADMISBLE (KN /rr) CAPACIDAD DE CARGA ADMISBLE (Kg/cnt)
Protundidad del suelo
Diferentes valores de B (m) Diferenies valores de B (m)
mis l ples 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 200
0.25 0.82 172.97 17437 175.78 173 1.74 1.76
0.50 1.64 178.87 180.27 181.67 1.79 1.80 1.82
0.75 245 184.77 188.17 187.57 1.85 1.85 1.88
1.00 3.28 190.67 192.07 193.47 1.91 192 1.3
1.25 4.10 196.57 197.97 199.37 157 1.98 1.99
1.50 4.92 202.46 203.87 205.27 202 2.04 2.05
176 5.74 20836 209.77 21107 208 210 2.1
200 655 214.26 215.66 217.07 2.14 2,16 217

Fuente. Autor

10.6 Capacidad de carga especifica (factores de seguridad directos seglun NSR10
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Tabla 32 Carga Muerta + Carga Viva Normal (2.50 — 6.00 m)

Angulo de friccién obtenido de la comelacion con lo compacidad (Hunt 1.584) SONDEOS
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA . Ne: 1234

Peso espacifico del suglo KN/m® 16.40 Na: T a4
Cohesion (KN/m?) 0.00 Ny: 3
Angulo de friccldn, (gradas) 17 FSD: 15

(CARGA MUERTA + CARGA VIVA NORMAL)

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS

CAR ACIDAD DE CARGA ADMEBLE (KN/m") CAPACDAD DE CARGA ADMEBILE (Kg/cr?)
Profundidad delsuela
Diferentes valors: de B (m) Diferentes valores de B (m)
mis ples 1.00 1.50 200 1.00 1.50 2,00
250 820 204,52 238.9% 253.48 225 2.39 253
a.00 9.84 263.63 278.10 292.58 2.4 2.78 293
350 1148 20274 3722 331.69 3., 3.7 3.32
4.00 1312 341.86 35838 370.80 3.42 3.5 an
4.50 14.76 280.87 39545 409.92 3.81 3.95 4,10
5.00 1440 420,09 434,56 449.06 4.20 4.35 4,49
550 18,04 45920 473.67 483.15 4.5% 4.74 488
4.00 19.69 49831 512.79 527.26 4.98 513 527

Fuente. Autor

Tabla 33 Carga Muerta + Carga Viva Mdxima (0.25-2.00 m)

Angulo de fiiccién obtanido de la comelacion con la compacidad (Hunt 1.584) SONDECS
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA ' Ne: 549
Peso especifico delsuelo KN/m? 1450 N 1.57
Cohesion (KN/m?) 3200 Ny: 0.45
Angulo de friccion, (grados) & FS.D: 1.25

(CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA)

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARAZAPATAS

CAPACDAD DE CARGA ADMBIBLE (KN/nf) CAPACDAD DE CARGA ADMEBLE (Kg/cnt)
Profundidad del suelo
Dilerentes valores de & (m} Diferentes valores de B (m)

mis ples 1.00 1.20 200 1.00 1.50 200
0.25 0.82 217.87 219.73 221.58 218 220 2.2
0.50 1.64 22435 2620 228.06 224 226 228
0.75 2.4 280.82 232.68 234.53 2.3 233 2.35
1.0 3B 237.20 239.15 241.0 237 239 2.4
1.25 4.10 24.77 245.63 247.49 2.4 2.45 2.47
1.%0 4.92 250.25 25211 258.96 2.30 252 2.54
1.75 5.74 256.73 258.58 240.44 2.57 2.59 2.4
2.00 6.56 263.20 26506 266.92 2.83 2.65 2.67

Fuente. Autor
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Tabla 34 Carga Muerta + Carga Viva Mdxima (2.50 — .00 m)

Angulo de ficcién obtenido de la corelacion con la compacidad (Hunt 1.984) SONDECS
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA Nc: 14.83
Peso especifico del suelo KN/m? 16.40 Na: .40
Cohesion (KN/m?) 0.00 Ny: 539
Angulo de friccdn, (grados) ‘ 21 F.S.D: 125

(CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA)

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA IAPATAS

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE [KN/n) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/er)
Profundidad del suelo
Diferentes valores de B (m) Diferentes valores de B (m)
mis pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
2.50 8.20 306.60 328.70 380.80 3.07 3.2 3.51
3.00 .84 359.08 381.18 403.28 3.59 3.81 4.03
3.50 11.48 411.56 433.66 455.76 412 434 4.56
4,00 1312 464.04 486.14 508.24 4.64 4.86 5.08
4.50 1476 516.52 538.62 560.72 5.17 5.39 5.6]
5.00 16.40 562.00 591.10 613.20 5.69 5.91 813
5.50 18.04 621.48 643.58 665.68 6.21 6.44 ) 6.66
6.00 19.69 673.96 £696.06 718.16 6.74 6.96 7.8

Fuenie. Autor

11 RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

Una vez estudiadas las caracteristicas de las unidades litoldégicas que aparecen en el terreno
mveshgcdo, analizaremos la fipologia de cimentacién mds adecuada para la construccién de
la estructura, se toman como datos de parfida, las caracteristicas constructivas de la edificacién
proyectada y los condicionantes geotécnicos del subsuelo, asi como trabagjos redlizados en la
zona con anterioridad y nuesira experiencia en la regién.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las estructuras y el perfil del suelo encontrado, para
edificaciones mencionadas en la siguiente tabla se recomienda emplear zapatas aisladas a una
profundidad de cimentacién genérica de (h1)+(h2) con respecto al nivel del ferreno, es
importante que al momento de redlizar las excavaciones y anfes de empezar a fundir el
concreto se coloque una capa de concrefo de limpieza de espesor h3 =0.05 m.

Se aclara que, si es necesario utilizar ofro sistema de cimentacién diferente al propuesto, se
recomienda ver tabla N° 12 al 18 donde se describe la capacidad poertante por cada metro de
profundidad.
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Tabla 35 Recomendacién de cimentacién
Edificacién Tipe de cimentacién
Lapatas aisladas a 2.00 m (h1) + 0.30 m {h2)
de mejoramiento con materia seleccionado
Coliseo menor Tmax 3" y como soporte de la placa de piso
un mejoramiento de 0.20 con material
seleccionado Tmax 2”

Placa de contrapiso (espesor segin disefio) +
Placa de confrapiso de los coliseos una capa de 0.30 de subbase granular tipo
invias

Fuente. Autor
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Figura 5 Esquema de zapatas y viga de cimentacion.
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Para el cdlculo del empuje activo (ka) y pasive (kp) tfeniendo en cuenia un Angulo de friccién
de 7°y 26 ° se presentan los siguientes datos:

Coeficlente de : Peso unitaric del
Angulo de Empuje Empuje disfribucién de ;2?;?;3;:?_ material de
friccion @ active pasivo carga en Concreto rellenc grava y
reposo arena
() (rad) Ka Kp Ko -- --
7 0.122 0.783 1.278 0.878 0.45 2.00y 2.20 g/cm?®
26.0 0.454 0.656 2.561 0.562 0.45 2.00y 2.20 g/cm?

Flaca de contrapiso coliseos: Empiear un sistema de placa de conirapiso (espesorsegin disefio)
mds una capd de sublase granular tipo invias h=0.30 m.

coante norirel
P O RS

Figura & Representacién grafica de estructura de Placa de conirapiso coliseos
11.1.1 Excavacién y Hormigén de Limpieza

Para la construccién de las zapatas, no se deberd efectuar entibado para la excavacién de las
mismas, para esto se excava una parie de la zanja y las paredes se pulen para dejarlas
relafivamente lisas. El material procedente de la excavacién de las cimentaciones podrd ser
utilizado para la nivelacién del terreno, siempre y cuando esté libre de escombros, de materiales
contaminantes o material con alto indice de plasticidad.

El ferreno presenta una superficie plana, en las zonas donde se va a redlizar la construccidn, se
debe refirar todo el material que se encuenira con materia orgénica y buscar la alturg
recomendadas en donde se encuentra la cota de cimentacién, a pariir de estas cotas se
funden las zapatas aisladas entrelazadas con una viga de cimentacion.

Después de efectuar el replanteo de la zapata, se inicia la excavacién con ung
refroexcavadora con cuchara, en el caso de terreno de transito, o con martillo en caso de
terreno rocoso o conglomerado, reservando el material acopiado para el posterior relleno o
para su fransporte a vertedero. De acuerdo con el fipo de tferreno y a la profundidad de
excavacién se disponen los taludes necesarios para garantizar su estabilidad.

Al llegar al fondo de la excavacién, la misma se nivela vy se comprueba si el terreno,
considerando las condiciones de tensidon admisible del proyecto, es el previsto para efectuar la
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cimentacién. Las dimensiones de las zapatas deben ser las de los planos, con una tolerancia en
+6-5cm.

Antes de verter el hormigén de limpieza, se limpiard el fondo de la excavacion quitando
cualquier material suelto hasta obtener una plataforma horizontal. En la superficie de la
excavacion se disponen repartidos uniformemente marcando la cota de hormigén de limpieza
coincidiendo con la cota inferior de la zapata. En caso de que sea necesario, se coloca
seguidamente el encofrado lateral, comprobando las dimensiones y pendientes.

Luego se coloca el hormigén de limpieza para nivelar el fondo de la excavacion y para preparar
la colocacidn de la armadura.

11.1.2 Armaduras

Comprobada la colocaciéon del acero de refuerzo, se efectUa el replantec de la cofa de
hormigonado colocando barras de acero o pintando los laterales. Luego se disponen cuerdas
entre las marcas para la nivelacion de la superiicie de hormigén.

Previo a hormigonar, debe limpiarse la superficie de asiento de toda suciedad y materiales
sueltos. Se lava la superficie y si quedan charcos, debe eliminarse fodo resto de agua. Se
hormigona con bomba o gria con cubilote. El hormigén se coloca con vertido directo, desde

una altura menor o igual a 1,5 m., tratando de que no segregue y considerando los factores
climdaticos (EHE).

Al hormigonar, debe cuidarse que no se produzcan desplazamientos de los encofrados o de las
armaduras y tratando que no se formen juntas, coqueras o planos de debllidad denfro de esias
secciones. El hormigdn se coloca en forma coniinua © en capas, con esperas cortas para que

al colocar la capa siguiente, la anterior aln se encuenire en estado plastico, para evitar la
formacidén de junta fria.

Se compacta el hormigén mediante vibradores de aguja, considerando que la aguja se
introduzca profundamente en la masa vertical y debe guitarse con lentitud y a velocidad
constante. El hormigén se compacia en tongadas no mayores a 60 cm. Cuando se compacta

por tongadas, la aguja del viorador debe infroducirse en la capa inferior entre 10y 15 cm.

11.1.3 Junias

Todas las juntas de hormigonado deben preverse en el proyecto. Si se produjera alguna junta
no prevista, deberd ejecutarse normalmente en la direccién de los esfuerzos mdximos; cuando
esto no pueda realizarse, formardn con ella el mayor dngulo que sea posible.

Cuando se interrumpe el hormigonado, superando las 4 6 é horas, se limpiard la junta con un
chorro a presién de aire y agua o con cualquier otro sistema que redlice la correcta limpieza de
la lechada superficial, aridos sueltos, etc., para que el arido quede visto.

11.1.4 Curado del Hormigén

El curado se efectia mediante riego de agua o con liquido especial de curado (flmégeno)
durante 7 dias seguidos.
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Esta operacién se realiza en toda la superficie expuesta a continuacion del vibrado y enrasado
de la superficie final, para evitar la aparicién de fisuras de retraccién pldstica con la pérdida de

humedad. Si se emplea pelicula fimégena. la misma se extiende sobre la superficie humedecida
y saturada, pero evitando los charcos.

Los paramentos encofrados se curan inmediatamente después de desencofrar.

En los curados con agua, el proceso lleva una duracién minima de 4 dias; silas temperafuras son
muy bajas, se extiende a 7 dias. Si arreciara el viento, hubiera mucho caler o baja humedad
ambiente, se intensifican los procesos de curado.

11.1.5 Aspectos para Tener en Cuenta

Las fareas de excavacién del fondo v lajerales se efectian inmediatamente antes del verfido
del hormigén de limpieza, para impedir asi que el ferreno de cimentacién sufra cualgquier
deterioro. Se procura mantener abierta la excavacion el menor tiempo que sea posible.

En el caso en que al excavar las zapatas se comprueba que el cimiento no es el adecuado, se
efectuard nuevamente el cdlculo de estos.

El fondo de la excavacidén debe tener planeidad y homogeneidad suficiente para evitar los
asientos diferenciales.

Debe cuidarse la excavacién controlando que no se vierfa hormigén en exceso.

Verificar la estanquiedad de los encofrados para impedir las pérdidas de lechada.

Siempre guardar vibradores de repuesto para la vibracién del hormigon.

En los casos en que se requiera, disponer con anterioridad la conexién y red de puesta a fierra.
11.1.4 Criterios de Medicion

Hormigén: por volumen en m2, segin planos.
Encofrado: por superficie en mZ, segin planocs.
Acero Corrugado: por peso en Kg.

11.1.7 Conirol de Calidad

A fin de poder efectuar un control sobre la ejecucion de la zapaia, deberd considerarse lo
siguiente:

Trabdjos de Replanteo.

Comprobar las dimensiones de la zapata.

Verificar el fondo de la excavacion.

Verificar las cotas de hormigdn de limpieza.

Verificar la correcta colocaciéon de la ferralla.

Comprobar el fipo y calidad del hormigén vertido.

Comprobar probetas de hormigén.

Curado y trazabilidad del hormigén.
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11.1.8 Resumen del método constructivo de las zapatas
Se presenta el procedimiento para realizar las zapatas aisladas:

Trazo y excavacién de las zapatas.

Mejoramiento de relleno con material granular.

Colocacién de una plantilla de concreto de limpieza. F c*]OOKg/cm2
Colocacion del acero de refuerzo.

Colocacidén del acero vertical del dado de la celumna.

Colocacién del acero vertical de la columna.

EIEE=

:__i:b P Gl 0.0
TLli(’.’/fT/’f(// ) |— | 005
=== ===l

Imagen 17 Representacién grdfica de la zapata aislada.

12 ENTIBADO Y TABLESTACADO

Aungue la resolucién 2400 del estatufo de seguridad industrial, arficulo 616 de 1979 cita que
todas las excavaciones cuya profundidad sea mayor que 1,5 m deben ser entibadas, en este
caso conocemos el tipo de suelos, conocemos los pardmetros de cada estrato y por ese motivo
recomendamos que el entibado sea a partir de 2.00m de profundidad. Esta condicién no exime
a que el personal de obra no cumpla con los requerimientos individuales en cuanto a seguridad
y salud en el frabdgjo.

targuaren
I3xCIIr

Taklznes
CISXCo4~

2.50 m
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Ll N

Tipe ECZ—A

Profundided de .
cmpla~iee | 1A
5]

it iy Entibade Centinuc en Cajones de
clezccplcos § de demard Aluminic o de Acerc

Imagen 18 Entibade en madera y metdlico fipo cajén
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Se define como entibado al conjunto de medios mecdnicos ¢ fisicos utilizados en forma

transitoria para impedir que una zanja excavada modifique sus dimensiones (geometria) en
virtud del empuje de tierras.

Estos elementos tipicamente incluyen apoyos verticales colocados a lo largo de la zanja de
excavacién a una distancia dictada por los andlisis y recomendaciones geotécnicas,
complementadas por apoyos horizonfales que transmiten las cargas del suelo a los apoyos
verticales. El entibado puede incorporar elementios de madera, acero, u ofro material segin lo
dispuesto por el ingeniero geotecnistay el estructural.

El constructor debe tener especial cuidado de seguir el proceso constructive y de utilizar los
materiales especificados por el geotecnisia de la obra.

Cualquier variacién a lo especificado debe ser acordada con el inferventor.

Los elementos de un entibado que vienen a ser las piezas que se utilizan, reciben sus nombres
de acuerdo con su posicién en la zanja, conforme se indica a continuacion:

Estacas: Son colocadas en posicién vertical. El largo utilizado para clavar la estaca se denomina
ficha; sila tierra la empuja directamente se lamarian fablestacas.

Vigas (o tablones): Llamado también soleras, son colocados longitudinaimente y corren
paralelas al eje de la zanja.

Puntal: Son colocadas transversalmente, cortan el eje de la zanja y fransmiten la fuerza resultante

del empuje de la tiera desde un lado de la zanja para el ofro. Se acostumbran a emplear como
puntales rollizos.

Para la mayoria de los casos tenemos la madera {ocho, pino u ofro tipo de madera de
construccién). En casos de mayor responsabilidad y de grandes empujes se combina el usc de
perfiles de hierro con madera, o solamente perfiles, y muy eveniualmente el concreto armado.

Madera: Son piezas de dimensiones conocidas de 1"x &% 1" x 8" 1"x 10", 0 en su caso de 2'X &7
2'x 8% 2'x 10"y para listones de 2'x 4% 3" x 4.

Las piezas pueden fener los bordes preparados para ensamble hembra y macho. Se usardn
también como puntales, rollizes en didmetros minimos de 4'y &'

Acero: Son piezas de acero laminado en perfiles fipo 1" o "H" o perfiles compuestos de los
anteriores, soldados (ejemplo doble Il) o en perfiles de seccidén especial, lo que se denomina

Estaca-Plancha metdlica (tablestaca) en este Ultimo caso pueden ser de ensamble
normalizado.

Las dimensiones son suministradas con dimensiones normalizadas, fipicas para cada fabricante
(Metal flex, Armco, Bethlem Steel, etc.).

& RAS-2000 “Aspecios Generales”
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Los mds utilizados son los perfiles "' de &% 8"y el perfil "H' de &' x & Se ufilizardn fambién
tablestacas de palanca, y tubos huecos en montaje felescépico, que pueden ser frabados por
rosca o presion de aceite. '

12,1 Entibado para excavaciones de hasta <2.00m

Para estas alturas no recomendamos la uiilizacién de entibado, se deja a criferic del ingeniero
geotecnista de la obra que avale esta recomendacién o en su defecto lo redlice (esto
dependerd de las condiciones de cuando se redlicen las excavaciones).

12.2 Entibado para excavaciones enire 2.00 y 3.00m

Para esta altura de excavacién recomendamos enficado en madera.

Para este entibado se necesita:

Largusrc de madeam =
~ 0.10x0.20x3.00 _ | Tabla <= D.04x<0.20
;
/
/ /

:ﬂu‘ﬁfmJ --’-’-m R T : m%ﬂfﬂﬂﬁ%@m :

c_ﬁL_ ~ [ SEmaRe s \* I

R E—— 1 S ———— P E— M@d’“’ :
RS <
o7 180 Q.70 i 1.60

PLANTA
ENTIBADOC DISCONTINUO EN MADERA TIPO 1A
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|
BEENERNEEN

Variable J‘r\] Larguerc de madera

TR TSRSl L DU e

|—Tabla de 0.04x0.20

bl ke

CORTE A-—A

CORTE DE ENTIBADOS

0.04 :L l
i Tabla de 0.04x0.20

JE
§ Codal de madera
00.15 minimo
o] =
J\\]\ Variable
EI &
r. 010 ¢ “_Largusro de madera
0.10x0.20x3.00
CORTE B—bB ¥ D=D
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NOTAS:

1- Todas las dimensiones no espesificadas de los enfibades eslan
dadas en metros.

2- Cada uno de los diferentes tipos de enfibados se deberan
ulilizer cuando se cumplan la siguientes condiciones:
ENTIBADO TIPO 1A:  Cuando no existan constucciones
cercanas a |as areas donde se ejecularan les excavaciones
y en general cuando no se presenten condiciones que
puedan deseslabilizar las paredes de la excavecidny la
profundidad de le excavacién sea menora 2m
ENTIBADO TIPO 1B:  Cuando se encuentran estuziuras
proximas a la excavacion, cimentadas superficialmente,
nivel freatico se presenta por encima del fondodela
excavacidn y hay materieles que se puedan erosionar o
inestabilizar. Aplicable para excavacionzs mayoras o
iguales a 2m,

3 Para los enfibados tipos 1A y 1B se podranreemplazar los
Codales de madera por codales metalicos telescopicos

4 Todos los concrelos de eslructuras son de3000PS |
y los refuerzos de 60000 P.S|

5- Los ganchos para los pasos deben ser de 3/4° cada 030 m.
y pintados con doble capa de enficorrocivo y doble
capa de piniura epoxca.

Imagen 19 Entibado en madera recomendado

12.3 Entibado para excavaciones de 3.00 a 4.00m

Se recomienda utilizar entibado metdlico fipo cqjén para los primeros mefros 2.00m a parfir de
la base de la excavacién, elterreno restante se manejard con corte del talud de relacién 1H:2V.

Imagen 20 Enfibado metdlico tipe cajén a 4.00m

‘__u____f_[gacajéh

Entibado metdlico

El enfibado metdlico tipo cajén consta de 2 paneles base de 3.50m x 2.40m, 2 paneles realza de
3.50m x 1.30m para una altura entibada de 3.70m. 2 paneles unidos enire si mediante riostras

regulables en su exiensién.

El ancho interior varia entre 1.0my 1.20m.
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12,4 Entibado para excavaciones de 4.00 a 5.00m

Se recomienda utilizar entibado metdlico tipo cajon para los primeros metros 3.00m «a parfir de
la base de la excavacidn, el terreno restante se manejard con corte del talud de relacién TH:2V.

Entibado metdlico
fipo cajén

T T T T =
14m 1 By .

Imagen 21 Entibado metdlico tipo cajén a 5.00m

El entibado metdlico tipo cajén corredera a esta profundad consta de 2 paneles base de 3.50m
x 2.40m, los paneles se deslizan por un riel doble cormrederq, instalando el panel superior por la
parte externa del riel y el panel inferior por la parte inferna. Se exiraen los paneles inferiores sin
mover los superiores. Ancho interior varia entre 1.20y 1.50m.

13 EXCAVACION DE ZANJAS

Para la excavacion de las zanjas el constructor deberd seguir las siguientes recomendaciones:

» Se deberdn realizar cortes de pavimento con sierra o cortadora, el ancho depende de la
altura de cimentacion de la tuberia, para esta actividad se recomienda que los
consfructores junto con la interventoria realicen un framo de prueba pequefic en donde se

definan los posibles anchos de excavacidén para asi poder proyectar los corfes definifivos de
los framos de red.

> Las zanjas se deberdn excavar de acuerdo con una linea de eje, respetdndose el
alineamiento vy las cotas indicadas en el disefio.

> La excavacion deberd estar préxima a la pendiente de la base de la tuberia, dejando el
aplanamiento de los desniveles del terreno y la nivelaciéon del fondo de la zanja por cuenta
.de la excavaciéon manual.

» El material excavado deberd ser colocado a una distancia tal que no comprometa la
estabilidad de la zanja vy que no propicie su regreso a la misma, sugiriéndose una distancia

del borde de la zanja equivalente a la profundidad del frameo no enfibado, ne menor de 2.0
m.

» Tanto la propia excavacién como el asentamiento de la fuberia deberdn ejecutarse en un
ritmo fal que no permanezcan cantidades excesivas de material excavado en el borde de
la zanja, lo que dificultaria el frafico de vehiculos y de peatones.

> Elancho de las zanjas dependerd del tamario de los tubos, profundidad de la zanja, taludes
de las paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no.
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> Elancho de la zanja deberd ser uniforme en toda la longitud de la excavacién y en general
debe obedecer alas recomendaciones del proyecto.

» Cuando se hace el entibado de zanjas, lo que se debe considerar como ancho Ulil es al
espacio que existe entre las paredes del entibado, excluyendo el espesor del mismo.

> En caso de reposiciones o reparacién de redes y cuando el terreno se encuenire en buenas
condiciones, se excavard hasta una profundidad minima de 0,15 m por debajo del cuerpo
de la tuberia exiraida.

» Las excavaciones no deberdn efectuarse con demasiada anficipacion a la instalacion de
las tuberias, para evitar derrumbes y accidentes.

14 OBSERVACIONES

14.1 Recomendaciones Placa De Conirapiso

e ElConstructor, antes de cualquier movimiento de tierra, tendrd especial cuidado establecer
las nivelaciones previas para determinar las cubicaciones del caso.

e Las excavaciones se ejecutardn manual 6 mecdnicamente con el equipo apropiado de

acuerdo con la magnitud y programacién de la obra. La decisién se tomard en conjunto
entre el Constructor y el Interventor.

e Los rellenos se ejecutardn a los niveles de compactacién exigides por la norma como
material de relleno.

e Las placas de contrapiso serdn fundidas sobre una capa de 10 cenfimetros de material
granular debidamente compactada al 90 % del proctor modificado.

s La placa de confrapiso es un elemento no estructural. En la mayoria de los proyectos las
instalaciones hidrdaulicas y eléctricas van embebidas en el concreto de la placa, porlo que
su montaje hace parte del procedimiento general seguido en varias obras.

14.2 Drenadje

En el terreno no se enconird regisiro de nivel fredtico, se recomienda drenar una zanja cuando
existe agua en ella (bien sea causada por lluvias, fuga de tuberias o nivel fredtica) que
perjudique la construccién de las redes de alcantarillado.

Durante el periodo de excavaciéon hasta su terminacién e inspeccion final y acepiacién, se

deberd proveer de medios y equipos adecuados mediante los cuales se pueda exiraer
prontamente el agua.

Se deberd mantener seco permaneniemente el fondo de la zanja hasta que el material que
compone la unién de la tuberia alcance el punto de estabilizacién.
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La disminucién del nivel fredtico, en el caso de suelos arcillosos puede hacerse con el sisfema
de bombeo instalado dentro de las zanjas estacadas con enfibado abierto.

En casos de suelos de mayor permeabilidad, el entibado cerado, combinado con la
disminucién del agua por bombeo, en general, son aceptables.

El agua retirada a fravés de bombas deberd ser dirigida hacia canaleias para aguas pluviales

o a zanjas préximas, hormalmente por medio de surcos, evitdndose la inundacién de las areas
vecinas al lugar de trabagjo.

15 CONCLUSIONES

s El municipic de Vilavicencio es catalogade segin la NSR-10 como una zond de riesgo
sismico alfo.

s Elpredio fiene una superficie plana con diferencias de nivel minima.

« No se enconiré regisiro de nivel fredtico.

e SegUn la NSR-10 el fipo de suelo para este proyecto se clasifica como Grupo Il —
edificaciones de atencién a la comunidad, Este grupo comprende aquellas edificaciones, y
sus accesos que son indispensables después de un temblor para atender la emergenciay
preservar la salud y la seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en grupo V. El
coeficiente de importancia para este proyecto es 1.25.

e La capacidad de carga admisible, los asentamientos y la altura de cimentacion
recomendada para las zapatas es la siguiente:

Edificacion Tipe de cimentacién
Iapatas aisladas a 2.00 m (h1) + 0.30 m [h2) de
mejoramiento con materia seleccionado Tmax 3"y
comeo soporte de la placa de piso un mejoramiento
de 0.20 con maierial seleccionado Tmax 2”
Placa de centrapiso (espesor segin disefio) + una
capa de 0.30 de subbase granular fipo invias

Coliseo menor

Placa de contrapiso de los coliseos

e La carga mdéxima entregada por el disefiador estructural es de 50 ton /m2 se recomienda
emplear zapatas aisladas de minimo 2.0 x 20 m

e Elsuelo de cimentacién se clasificd como A-6 CL material sedimentaric compuesto por arcilla
de baja plasticidad con arena color café y A-2-4 SM material sedimentario compuesto por
arena limosa color café.

e La localizacién de los sondeos se presenta en el anexo 47, segun los requerimienfos s de
NSR10.

e Se debe refirar todos aquellos desechos orgdnicos que se enconiraron el dia en que se
realizaron los sondeos, nivelar el terreno y si es necesario reemplazar el material que se
encuentre contaminado con materia orgdnica por un material no cohesive y compaciarlo.
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e Para el cdleulo de la capacidad portante se tuvo en cuenialos menores regisiros del ensayo
peneiracién estdndar (SPT) a diferentes profundidades.

e El presente documento cumple los términos de la Norma NSR-10, vigente en el aspecto de
un estudio geotécnico.

e Este documento puede ser utilizado para la licencia de construccion del exclusivamente del
lote en estudio.

e Esta oficina siempre estard disponible para cualquier consulta y asesoria en el proceso de
disefio.

e Los resultados que se presentan en este informe se basan en las caracteristicas del subsuelo
explotado, los resultados de laboratorio y los andlisis siguiendo las feorias y normas mas
recientes y aceptadas en el campo de la ingenieria de cimentaciones. Las anferiores
conclusiones y recomendaciones deben interpretarse en conjunto con las observacionesy
recomendaciones planteadas en todo el fexto.

OTRAS RECOMENDACIONES

En el momento de la ejecucién de las obras es necesario programar las actividades de tal
manera que las excavaciones permanezcan dbiertas el menor tiempo posible con el fin de
evitar la degradacién de las propiedades del suelo de fundacién. §i una vez alcanzada la
profundidad de cimentacién se encuenira materia orgdnicq, rellenos de basura y/o desechos
de construccién, es necesario refirarlos en su totalidad y reemplazarlos por material
seleccionado debidamente compactado.

Si las edificaciones continuas se pueden ver afectadas duranfe la construccion por diversas
causas asociadas a los procesos de construccién, se recomienda levantar un acta de
vecindades, documentada con fotos y videos con el fin de evitar que se adjudiquen a la nueva
construccién danos existentes no ocasionados por las obras en construccion.

Si durante las etapas de disefio y consfruccién se encuentfran condiciones del subsuelo

-diferentes a las descritas comeo tipicas en este informe se dard aviso oporfuno a NHSQ INGENIERIA

para complementar la informacién: conclusiones y recomendaciones.
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En las imdgenes 1 a 17 se muestran los frabajos exploratorios de campo
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LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SPT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

SONDEO 1
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO e R R B A BT
NTC-2017 o2 5/FEBRERO/2018 ELAB-035 ORIGINAL DEL LABORATORIO NH3Q INGENIERLA
MUNICIPIO: VILLAVICENCIO
DEPARTAMENTO: META
O.T/MUESTRA N°: EGO044-WP18-21
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTMOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIFIO DE
OBJETO : VILLAVICENCIOMETA FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMERE DE 2021
AGENCIA PARALA
DIRIGIDO A: | INFRAESTRUCTURA DEL META NIT: S00220547-5 NORTE (N): 40 8' | 254 "|FECHA DEENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
COORDENADAS:
Imo: COLSED MENOR OESIE(Q): | 73° | 37" | 9.2 |SONDEO: 1
PERFIL DEL # DEGOLPES"N'
ALTURADEL At PORCENTAJEDEL | s
sonoeo. | Ao | wieia |0 2 coa |mw| e | e | w NATERIAL | HUMEDA 99 S5CA
i 5 % (grema) | (ereme
Lt NSR-10 NO-15 | N15-30 | N30-45 |N15-45 3
MATERIA
ORGANICA
MATERIAL
ARCILLOSO
100 2 | 2 | 4 é 0.50-0.85
Ab CL GRAVA &21
MATERIAL
SEDIMENTARIO 5 | 4 | 5 9 | 1.00-1.45 ARENA  38.74
COMP UESTO POR 5.7% | 30.00 | 1400 | 1400 17& 1.66
ARCILLACON FINOS 5705
ARENACOLOR
Care 10 | 10 | s | e | 150195 SUMA 10000
200 5 = =
12 | 14 | 12 27 I?.03-2.45
3.00 D 20 | 21 | 24 45 |250-2.95
20 | 21 | 24 45 |3.CO-3A5
GRAVA 400
A2-4 SM
400 MATERIAL 21 l 2] | 24 45 13.53-3.95 ARENA 5158
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 5.3% - - N.P. | FINOS 44.47 1.75 1.6
ARENA LIMOSA
cOlor AvarILD | s I = I o5 | a8 |4.00-1.45 SUMA 1000
Y CAFE
500 20 | 21 | 24 45 |4.50-4.95
2 | 24 | 24 48 [5.[1}5.45
6,00 24 | 25 | 25 50 |553-5.95
Observaciones

De acuerdo ala noma ASTM D1584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de los sigulentes condiciones:
1. S& aplica un tofal de 50 golpes, durante cualgulera de los fres Incrementos de 15 cm que componenla pueba.
2. No se observa avarce de la cucharg, durante la aplicacion de 10 golpes sucesivos
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o LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
" HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
: I| ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS PORTAMIZADO,
8 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUR.OS
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DOCUMENTO NO ES VALIDO SIN LA FIRMA Y EL
SLL0 ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSG
INV, E-123, 125 y 12613 002 S/FEBRERO 2018 F-LAB-010 INGEMER[A
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO,META O.T/MUESTRA N°: EG-044-W$18-21
DIRIGIDO A AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2021
NIT: 900220547-5 FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
IMATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO  / META
Jsounso N 1 |MUESTRA N> 1 |PROFUNDIDAD (mi: 050150 |smio: DOLEROIMOR
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ N 200 (75 um ) () 57 0% D10 - 0o - oéo | -
MASA DE LACOPA (g) 00 Cc - Cu -
MASA INICIALSECA(D) 5986 AASHTO Acb
HUMEDAD NATURAL (%) 57% DESCRIPCION Suelo Arcilloso
MASA INICIALSECA ANTES DE LAVADO (g) 5662 S.UCS =
MASA FINAL DESPUES DE LAVADO (g) 257 COLOR Café
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 60 . ) ) B
MASA INICIAL HUMEDA(Q) 5325 DESCRIPCION Material sedx?\en*rcnp’compum?o por arcilla de
bgja plosticidod con arena
MASA FINALSECA(Q) 598.6
HUMEDAD NATURAL (%) 57%
TAMIZ % RETENIDO
o 7o =, 5
Folg ——{Masa RETENIDA(g)| % RETENIDO ACUMDLADD % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 754 00 00 00 100 L) i
2.2 s 00 00 00 100 o
2 0.0 0n 00 100 g ®
1-1/7" 0.0 00 00 100 an
1 00 oD 00 100 s o
w
1/2" 0.0 00 00 100 Zal
3/8 123 2.1 2. 98 o
4
N°4 249 42 62 94 o
&
N°10 355 59 12,1 88 2
20
No40 566 55 21.6 78 =
N100 | 015 653 10.9 325 67 L
0
N°200 | 0.075 625 10.4 430 57 ey = % o o
FONDO 3415 570 1000 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 598.6 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA l 525 I ARENA | 367% | FINOS | 57 0%
MRS DECOIPE LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
14 28 37
MASA RECIPIENTE, g. (W) 00 00 00 0.0 00
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA, g (W1) 245 228 289 215 2758
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g{w2) 179 176 222 186 240
MASA DEL AGUA, g. (Ww) = W1 -2 6.6 52 47 2.9 38
MASA DE LA MUESTRA SECA, g (Ws) = W2 - We 179 17.4 222 186 240
HUMEDAD NATURAL, & [ W] = [ Ww / Ws )*100 368 2958 213 154 159
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD 1
[MTE U@UIDO, % ( LL.) ) GRAACO LiMITE IQUIDO
LIMITE PLASTICO, % ( LP.) 16 400
[NDICE DE PLASTICIDAD % , LP. =L.L.-LP. 14 350 """"-=.__
PASATAME No 200: 57 300
g 250 P
a ™
< 200
£ 150
S
= 100
50
REVISO y APROBO: J O'Dmg 25 1000
Ing.NESTOR HERNAN SUAREZ QUINONES NOMERO DE GOLPES
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos y =-0.6634x + 46802
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LABORAIORIO DE SUELOS,CONCREIOS Y PAVIMENTOS

HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

INGENIERIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,
e DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SURLOS
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DOCUNMENTO MO ES VALIDO S LAFIRMA Y EL
SO ORIGMNAL DEL LARORATORIO NHSG
NV, E-123, 125 y 126 =13 002 5/FERRERO /2018 F-LAB-010 INGENIERIA
COMNSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO,META. O.T/MUESTRA N°: EG044Wo18:21
DIRIGIDO A AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2021
NIT: 200220547-5 FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE2021
IMATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO  / META
SONDEO N°: 1 |MUESTRA N5 2 |PROFUNDIDAD (mi): 150-600  |smo: COLRECIMENOR
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ N° 200 (75 pm ) (%) 445% D10 - [5E5] - DSO =
ABSA DE LA COPA (g) 00 Cc = Cu —
MASA INICIAL SECA(Q) 3699 ABSHTO A2-4
HUMEDAD NATURAL (%) 53% DESCRIPCION Suslo Arenoso
[MASA INICIALSECA ANTES DE LAVADO (g) 3512 S.UCS SM
MASA FINAL DESPUES DE LAVADO (g) 2054 COLOR Café
CALCULO DELA HUMEDAD NATURAL
IMASA DE LACOPA () 00
MASA INICIAL HUMEDA(g) 2894 DESCRIPCION Materia sedimentario cormpuesto por arena limosa
MASA FINALSECA(Q) 3699
HUMEDAD NATURAL (%) 53%
TAMIZ % RETENIDO ’
Pulg | MASARETENIDA(g) | % RETENIDO R LABD % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 5 0.0 00 00 100 L 7
2-/2 00 00 00 100 0
' 0.0 00 00 100 %
1-12" 00 00 00 100 <7
T 0.0 00 00 100 = w0
w
1/2' 0.0 oD 0n 100 =5
3/8" 0.0 00 00 100 4w
N°4 148 40 40 96 %
N°10 645 17.4 214 79 9
N°40 465 12.6 340 56 o™
N°100 398 108 448 55 L
. { i
N°200 | 0.075 398 10.8 555 44 e S 7 = =
FONDO 1645 44.5 1000 0 ABERTURA TAMIZ {(mm)
SUMATORIA 369.9 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA | 40% | ARENA l 515% | FINOS | 445%
; ; : LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
NUMERO DE GOLPES 9 L
MASA RECIPIENTE, g. { W)
MASA RECIFIENTE + MUESTRA HOMEDA, g (W1) \
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(W2) N - L N . "
IMASA DEL AGUA, @. (Ww) = W1 - W2
MASA DE LA MUESTRA SECA, g (Ws) = W2 -Wce
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww [ Ws]*100
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD 1
LIMITE LIQUIDO, % (L.L.) = GRAFICO LiMITE LiQUIDO
LIMITE PLASTICO, % ( L.P.) = 10
[NDICE DE PLASTICIDAD % , IP. = L.L-LP. N.P. g-’
E-3
% PASATAMIZ No 200: 44 i
B o
2 os
% 04
S o2
02
0.1
00
REVISO y APROBO: 7, é" 7] J i 25 100 005
Ing.NESTOR HERNAN SWAREZ QUINONES NUMERC DE GOLPES
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos




. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS S rooiieis
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE B o
NHSQ ceriatos
, l ! ESTUDIO GEOTECNICO :
’ INGENIERIA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
et VILLAVICENCIO,META
§ VERSION [ FECHADEVIGENCIA | [ | CONSECUTIVO:
003 [ 01/06/2018 | IF-LAB-014 | EG-044-WP18-20
ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA S.AS

Anexo 3 Registro estratigrdfico y resultados de
laboratorio sondeo $2

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original 78
Carrera 34 N©21-34 B. San Benito Villavicencio -~ Meta.

3115021033-3112959859-4733005

laboratorio@nhsgingenieria.com




LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRARCO, ENSAYO DE SPT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
SONDEO 2
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO T B U B ADS SRR TS
NTC-2017 002 5/FEBRERD /2018 F-LAB-O35 ORIGINAL DEL LABORATCORIO NHEQ INGENIERIA
MUNICIPLO: VILLAMICENCIO
DEPARTAMENTO: META
OJ/MUESTRA N°: EG-0538-2152-18
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTWOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLMPICA DEL MUNICIPIO DE
OBJETO : VILLAVICENCIO META. FECHA DE REGISTRO: JUUO DE 2018
AGENCIA PARA LA
: [N RUCTURA DEL META NIT: 900220547-5 NORIE (N): 4° &' | 254 7|FECH. NTREGA: JULIO DE2018
DIRIGIDO A FRAESTI EL MET, COORDENADAS: (N) ADEE 8
Jsmo: COLISEO MENOR OESTE(O): | 73° | 37 ' | 6.6 7 [SONDEO: 2
PERFIL DEL # DE GOLPES "N"
ALTURA DEL R SerEoico PORCENTAJE DEL os
SONDES | Esiwats| SUELD | RESCRECION BEL < cota |sw| o | e | v MATERIEL | HUmEDA |89 SECA
i SEGUN LA MATERIAL 7 Jerrd {g/em3)
m NSR-10 NO-15 | N15-30 | N30-45 [N15-45 (g/fermd)
MATERIA
ORGANICA
MATERIAL
ARCILLOSO
1.00 ? 5 8 13 | 050:0.95
A CL
MATERIAL GRAVA 521
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 11 10 10 20 100145 15.2% | 327 193 13.4 | ARENA  25.62 1.76 1.52
ARCILLA CON
ARENA COLOR
FINOS 8917
CAFE
2.00 12 10 13 23 | 1501.95 SUMA  100.00
12 14 14 30 | 200245
3.00 D 15 17 l 1& 35 2502.95
14 18 1% a7 300-3.45 GRAVA 1435
o ARENA 5446
MATERIAL
4.00 SEDIMENTARIO 18 20 21 41 | 350395 FNOS 319
COMPUESTO POR 10.8% = - N.P. 1.75 1.58
ARENA LIMOSA SUMA 1000
COLOR AMARILLO ;
YCAFE 20 21 24 45 4.00-4.45
5.00 2 23 25 48 | 4.50-4.95
24 24 23 47 500545
6.00 24 25 23 43 550-5.95
Observacionss
De acuerdo o la norma ASTM D1584, para corslderar rechazo se debe cumplir olguna de los siguientes condicionas:
1. 38 aplicaun total de 50 golpss, durante cualquiera de los fres incrementos de 15 ¢m gue componen la prueba.
2. No se observa ovance de la cucharg, durante la aplicacion de 10 golpes sucesivos
BALORO: REVISO Y AFROBO:
HAIVER DAVID OLIVO Ing. NESTOR UINONES
Ingeniero Civil Bspecidista en Geotecnia Vial y Pavimenitos




" LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
I"-NHSQ&B HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
i RCENERIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS PORTAMIZADO,
= DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ESPEC FICACION/NORMA VERSION FECHA DEVIGENCIA CODIGO ESTE DOCUWENTO NO ES VALDO SN LA FIRMA Y EL.
SO ORIGINAL DEL LARORATORIO NHSG!
INV, E-123, 125 y 126 = 13 002 5/FEBRERO 2018 F-LAB-010 INGEMER(a,
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORIIVOS MULTIPROPOSTO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENC [O.META, O.T/MUESTRA N°: EC-058-2152-18
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: JULO DE 2018
NIT: 900220547-5 FECHA DE ENTREGA: JULIO DE 2018
IMATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO  / META
ISONDEO N° 2 |MUESTRA N° 1 |PROFUNDIDAD (m): 050-200  |smo: COLBEC MENOR
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ N°200 (75 pm ) () £9 2% Dlo - Ceo = Dso | -
[AASA DE LA COFPA (0] 00 Cc — Cu =
MASA INICIALSECA(Q) 2054 AASHTO A
HUMEDAD NATURAL (%) 152% DESCRIFCION suelo Arciloso
MASA INICIAL SECA ANTES DE LAVADO (g) 1765 5.UCS CL
MASA FINAL DESFUES DE LAVADO (@) &34 COLOR Café
TALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 58 b . erci
Materid sedimentario compuesto por arcilla
ICIAL HUMEDA 625
MASA INICIAL {g) DESCRIPCION boja plosticidad con arena
MASA FINAL SECA(Q) 550
HUMEDAD NATURAL (%) 152%
TAMIL =
% RETENIDO
Tols MASA RETENIDA (g) | % RETENIDO R % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 0.0 00 00 100 N
2.4 00 00 00 100 3
Z 00 00 00 100 2 o
1 -1 0.0 00 00 100 =7n
1 0.0 00 00 100 = w0
w
1/2 1.9 0.8 09 99 g e
3/8" 35 17 23 97 Za
N°4 52 25 52 95 ZEa
N°10 110 54 10.6 &% 2 »
[+]
N°40 | 0.425 9.7 47 153 85 1
N°100 | 015 17. 83 2.6 76 o lEH L 3| 1 (.
N°200 0.075 149 72 08 &9 00.0 0.0 1] ol 0.0
FONDO 1422 652 1000 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 205.6 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA | 52% | ARENA | 256% | FINOS I 692%
NOMERD BE SOLPES . LimitetiQuiDo LIMITE PLASTICO
16 25 kS
MASA RECIPIENTE, g. (Wc) 620 545 674 644 879
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W1) 3807 3777 3443 2024 19.88
IMASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(W2] 2850 3002 2934 1820 17.58
MASA DEL AGUA, g. (Ww) = W1 - W2 93 7.4 53 20 23
MASA DE LA MUESTRA SECA, g (Ws) =W2-We 224 247 2246 118 108
HUMEDAD NATURAL, & [ W) = [ Ww / Ws)*100 410 310 234 173 213
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD 8
LINITE LIQUIDO, % ( L.L.) 327 GRAFICO LimmE liQuiDo
LIMITE PLASTICO, % (LP.| 193 450
[NDICE DE PLASTICIDAD % , IP. = L.L.-LP. 124 400 ~—
350 P
IF6 PASATAMIZ No 200: 692 > =
= 300 =y
E’ 250 \\
T
o 200
£ 150
T 100
50
00
REVISO y APROBO: = ~ 100 25 1000
Ing.NESTOR HERNA UINONES NUMERO DE GOLPES
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos y=-088x+54.481




LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

Il TNHSQex
M| INGENERIA
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ESPECFICACION/NORMA VERSION FECHA DEVIGENCIA CcODIGO £5TE DOCUMENTO NO ESVALIDO SN LAFIRMA Y EL
EULO ORIGMNAL DEL LABORATORIO NHSQ
INV. E-123, 125 y 126 =13 002 S/FEBRERO /2018 F-LAB-O10 INGENIERA
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAMICENC [O.META. O.T/MUESTRA N°: EG055-2152-1&
DIRIGIDO A AGENCIA FPARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: JULO DE 2018
NIT: 900220547-5 FECHA DE ENTREGA: JULIO DE 2018
TERIAL: PROVEMIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO  / META
SONDEO N 2 |MUESTRA N 2 |PROFUNDIDAD {m): 200-600  |smo: COLIES MENOR
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ N°200 (75 pm | (%) 312% Dlo oeo - D40 | =
AASA DE LA COFA (Q) 00 Cc Cu =
MAASA INICIALSECA(g) 2554 AASHTO A24
HUMEDAD NATURAL (%) 10 8% DESCRIFCION Suelo Arencso
MASA INICIALSECA ANTES DE LAVADO (g) 2287 S.UCS SM
|Ma5A FINAL DESFUES DE LAVADO (@) 1744 COLOR Café
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 62
MASA INICIAL HUMEDA(Q) 555 DESCRIPCION Mcterid sedmentario compuesto por arena limosa
MASA FINAL SECA(Q) 507
HUMEDAD NATURAL (%) 108%
TAMIZ % RETENIDO
25 .
Polg MASA RETENIDA (g) % RETENIDO ACUMULADO % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 0.0 00 00 100 %
212 0.0 00 00 100 g
Z 0.0 00 00 100 ™
1-1/4" 00 00 00 100 g7
T 00 00 00 100 Z w
1/ 0.0 00 00 100 o s
3/8" 12.] 48 43 95 Zw
N°4 475 242 9.8 144 86 £ »
N°10 | 200 20.1 75 25 78 %’ o
40 | 0425 405 160 382 62 & o
w100 | o0as 2658 10.6 488 51 5
N°200 | 0.075 507 200 688 31 1000 100 10 ol oo
FONDO 790 32 1000 0 ABRRILEATAMIZ (mim]
SUMATORIA 253.4 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA | 14.4% | ARENA | 545% | FINOS I 32%
NONLRo Do Golre LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
MASA RECIPIENTE, @. ( Wc)
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W1) ] N,
IMASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(w2] 7 i VIR =
IMASA DEL AGUA, g. (Ww) = W1 - W2
MASA DE LA MUESTRA SECA, g (W] = W2 - We
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww [ Ws]*100
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD . ]
LIITE LIQUIDO, % ( LL.) - GRAFICO LiMITE iQuiDO
LIMITE PLASTICO, % ( L.P.) = 10
MNDICE DE PLASTICIDAD % , LP. = L.L.- L.P. NP, Ud
%5 PASATAMZ No 200: 312 g’g
; 0.6
< 05
g 04
S o3
02
0.1
REVISO y APROBD: 00
- 1.0 4 25 100 1000
Ing.NESTOR HER QUINONES NUMERO DE GOLPES
Eepecialsta en Geotecnia Mal y Pavimentos
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" LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
II 'N&%g HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
gy TSR S RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SPT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
SONDEO 3
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO IO M LD I LA R HSR 1
NTC-2017 ) 5/FEBRERO/2018 F-LAB-0GS ORIGINAL DEL LABORATORID MHSQ INGENERIA
MUNICIPIO: VILLAMICENCIO
DEPARTAMENTO: META
OT/MUESTRA N EG058-2152-18
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTNOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLMPICA DEL MUNICIFIO DE
OBJETO : VILLAVICENCIO,META. FECHA DE REGISTRO: JULIO DE 2018
AGENCIA PARA LA
Ii : |INFR L META m: $00220547- N : 4° 4 ~|FECHADEE :
DIRIGIDO A:  |INFRAESTRUCTURA DE N 5 O ORPENADAS: ORITE (N) & 250 NTREGA: JULIO DE 2018
Mmo: COLISEQ MENOR OESTE{O): | 73° | 37 ' | 74 ~ |SONDEQ: 3
PERFIL DEL # DE GOLPES "N"
ALTURA DEL o coneglda PORCENTAJE DEL o
SONDEQ | EsTRATO | SUELO | DESCRIPCION DEL . cota |sw| | e | e MATERIAL | HUmeDA |99 SECA
2 SEGUN LA MATERIAL T ferm3 (g/cm3)
g NSR-10 NO-15 | N15-30 | N20-45 [N15-45 (g/em3)
MATERIA
ORGAMICA
MATERIAL
ARCILLOSO
7S 5 4 9 0.50-0.95
AS CL
MATERIAL GRAVA 454
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 10 7 & 13 100-1.45 | 20.1% | 334 233 103 | ARENA 2413 1.75 1.46
ARCILLA CON
ARENA COLOR
FINOS 7093
CAFE
1 10 9 19 1.50-1.95 SUMA 100,00
14 1 12 23 200-2.45
D 14 13 13 26 2502.95
17 15 16 31 3.00-3.45 GRAVA 1151
A4 SM ARENA 5431
MATERIAL
SEDIMENTARIO 17 14 19 33 | 350355 FNOS 3218
COMPUESTO POR 14.6% - - N.P. 1.75 1.53
AREMA LIMOSA SUMA 1000
COLOR AMARILLO :
L 18 17 20 37 400-4.45
20 19 brrd 41 4.50-4.95
2 20 23 43 | 500545
z 24 24 48 550-5.95
Observaciones
De acuerdo a la noma ASTh D1586, para corsiderar rechazo se debe cumplir olguna de las sigulentes condiciones:
1. $e aplica un fotal de 50 golpes, durante cualquiera de los fres Incrementos de 15 cm que componen la prueba.
2. No se observa avance de la cucham, durante la aplicacion de 10 golpes sucesivos
BABORO: REVISO Y APROBO:
HAIVER DAYID OLIVO Ing. NESTOR UINONES
Ingeniero Civil Bspecidiista en Geotecnia Vidl y Pavimentcs




LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS PORTAMIZADO,

i'“.Nqum

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA coDIGO ESTE DOCUMENTO NO ES VALIDO SN LAFIRMA Y EL|
SO ORIGINAL DEL LASORATORIO NHSQ
NV, E-123, 125 v 126 =13 002 5/FEBRERO /2018 F-LAR-010 INGENERIA

CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EM LAVILLA

PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNIC IPIO DE VILLAVICENCIO.META O.T/MUESTRA N°: EG058-2152-18
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: JULIO DE2018
NIT: $00220547-5 FECHA DE ENTREGA: JULIO DE2018
IVATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO [/ META
ONDEO N= 3 |MUESTRA N> 1 |PROFUNDIDAD (m): 050200 STO: COLSES MENOR
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ N°200 (75 pm ) (58) 70 5% Dlo - 0eo = Dso | —
AASA DE LACOPA (3] 00 Cc = Cu -
MASA INICIAL SECA(Q] 1533 AASHTO A
HUMEDAD NATURAL (%) 20.1% DESCRIPCION suslo Arcilloso
\MASA INICIALSECA ANTES DE LAVADO (g} 1277 5.UCS L
MASA FINAL DESFUES DE LAVADO (@) 446 COLOR Café
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 63 Rkl ; _—
1l irmenian <
MASA INICIAL HUMEDA(Q) 54.6 DESCRIPCION o Sebqo b mgéggg:i‘;eﬁ et
MASA FINAL SECA(Q) 465
HUMEDAD NATURAL (5) 20.1%
Pul;w MASA RETENIDA(g) | % RETENIDO iﬁsﬂ'ﬁ% % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 0.0 00 00 100 "
2-ud 0.0 00 00 100 w0
ks 0.0 00 00 100 i X0
1 -1/ 0.0 00 00 100 zn
T 00 00 00 100 E "
1/2' 1.4 0.9 09 99 R
3/8 2.7 18 27 57 2
N°4 4.75 35 23 49 95 E
N°10 2.00 48 3. 80 92 g i
N4 | o425 92 60 140 86 g =
N°100 | 015 15 75 215 78 o Hiin}
N°200 | 0.075 114 76 291 71 000 0.0 10 ol 0.0
FONDO 1067 70.8 1000 o ABERTURA FAMAE (1en)
SUMATORIA 153.3 100 DISTRIBUCIGN PORCENTUAL DEL MATERIAL _
GRAVA l 45% | ARENA | 241% | FINOS | 705%
NOMERO DEGOLPES LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
15 24 36
MASA RECIPIENTE, g. (We) 642 575 601 651 6§94
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA, g (W1) 38.11 3408 3963 1878 20.43
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(w2) 2889 2686 3284 1633 18.02
MASA DEL AGUA, g. (Ww) = W1 - W2 92 72 68 24 2.4
MASA DE LA MUESTRA SECA, g (We) = W2 - We 223 21.1 268 98 1.1
HUMEDAD NATURAL, 5 [ W) = ( Ww / Ws)*100 414 342 253 249 218
CALCULO [NDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO, % (L.L.) A4 GRAFICO LiMITE HQUIDO
LIMITE PLASTICO, % (LP.] 233 450
NDICE DE PLASTICIDAD % , IP. = L.L-LP. 103 400 S—
PASATAMZ No 200: 709 360 S
g 3{3.0
a 250
g 200
5 150
= 100
50
REMISO y APROBO: ” S O'OwD 25 1000
Ing.NESTOR HERNA UINONES NUMERO DE GOLPES
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos y=-0.7653x% +52.74¢




e LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
| JNHSQe= HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
" “ INGENIERIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS PORTAMIZADO,
*s DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ESPEC FICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DOCUNENTO NO ESVALIDO SN LAFIRMA Y EL
SUD ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSG!
INV. E-122, 125 y 126 - 13 002 5/FEBRERO/2018 F-LAB-010 INGENIERIA
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSTO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAMICENCIO META. O.T/MUESTRA N°: EG058-2152-18
DIRIGIDO A AGENCIA FARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: JUUC DE2018
NIT: 900220547-5 FECHA DE ENTREGA: JUUO DE2018
IMATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DFTO: VILLAVICENCIO  / META
ISONDEO N°: 3 |MUESTRA N* 2 |PROFUNDIDAD (m): 2.00-600 STO: COLISEO MENOR
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ N°200 (75 um ) (%) 322% D10 - [5<0) - Dso | =
NAASA DE LACOPA () 00 Cc = Cu -
MASA INICIALSECA(g) 2262 AASHTO A-2-4
HUMEDAD NATURAL (%) 14 6% DESCRIFCION Suelo Arenoso
MASA INICIAL SECA ANTES DE LAVADO (g) 1975 5.UCS SM
§VA5A FINAL DESFUES DE LAVADO (g) 1534 COLOR Café
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 53
MASA INICIAL HUMEDA(Q) 622 DESCRIPCION Maoterid sedimentaorio cornpussto por arena limosa
MASA FINAL SECA(G) 550
HUMEDAD NATURAL (%) 14.6%
TAMIZ % RETENIDO -
o7 MASA RETENIDA (g) | % RETENIDO S RATEEDD % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 0.0 00 00 100 1m0
2. 0.0 00 00 100 "
Z [s 0.0 00 00 100 5 B
112 37 0.0 oD 00 100 g7
T 25,0 0.0 00 00 100 S w
72 | 125 00 00 ) 700 z
3/8 9.5 50 40 40 96 S e
N°4 4.75 170 75 15 88 Zw»
N0 | 200 273 121 23.6 76 % 20
N4 | o425 302 133 36.9 &3 -
N°100 | 015 295 13.0 50.0 50 -
N°200 | 0.075 404 17.9 §7.8 32 100.0 100 1w 01 00
FONDO 728 322 1000 o ARERTURA TAMIL(m)
S——
SUMATORIA 262 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA | 115% | ARENA | 563% | FINOS | 22%
s LIMITE LTQUIDO LIMITE PLASTICO
MASA RECIPIENTE, g. (W)
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W1) N )
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(W2) iz 5 N A
MASA DEL AGUA, g. (Ww) = W1 - W2
MASA DE LA MUESTRASECA, g {Ws) =W2-We
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws ]*100
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD N
LIMITE LIQUIDO, % (LL.) — GRAFICO LiMITE LiQUIDO
LIMITE PLASTICO, % (LP.) = 10
INDICE DE PLASTICIDAD %, IP. =L.L-LP. N.P. i
1% PASATAMZ No 200: 322 :’;
E os
9 os
% 04
3 o2
02
0.1
. 00 :
FEVO Y ATROBE: 10 .25 100 1000
Ing.NESTOR HER NUMERO DE GOLPES
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentas




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Enoas
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

BUREAU VERITAS

INGENIERIA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEFORTIVOS MULTIPROPGSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIFIO DE
S VILLAVICENCIO META

..
| ‘“l'NHSQ ESTUDIO GEOTECNICO s
%

VERSION [ FECHADEVIGENCIA | cODIGO: [ CONSECUTIVO:

003 [ 01/06/2018 | IF-LAB-016 [ EG-044W21820

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSG INGENIERIA S.A.S

Anexo 5 Registro estratigrafico y resultados de
laboratorio sondeo $4

Esie documento es valido con firmas y sellos en original 80
Carrera 34 N 21-34 B. San Benito Villavicencio - Meta.

3115021033-3112957859-4733005

laboratorio@nhsqgingenleria.com




. LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“]-NQSQ HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
g o wmmmm RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SPT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
SONDEO 4
ESPECIFICACION/NORMA, VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO o DOC N a Bkl Do SN La AR AT AL R
N7 oz 5/FEBRERO/2018 FLABGRS ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSQ INGENIERLA
MUNICIPIO: MLLAVICENCIO
DEPARTAMENTO: META
O.T/MUESTRA N°: EG-044-W918-21
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTNOS MULTIPROPOSTO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
OBJETO : VILLAVICENCIOMETA. FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMERE DE 2021
AGENCIAPARALA
DIRIGIDO A:  |INFRAESTRUCTURA DEL META NIT: 900220547-5 NORTE (N): 4° 8" | 244 "|FECHADEENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
COORDENADAS:
Jsmo: COLISED MENOR OQESTE(OQ): | 73° | 37 ' | 4.2 ~ |SONDEO: 4
PERFIL DEL # DEGOLPES"N'
ALTURA DEL 5 comegid PORCENTAJE DEL o
SONDEO SHELS) 1| DECRIECORDE. i Sl cota |ew| Lo | we | MATERIAL HumeDa |99 SECA
e SEGUN LA MATERIAL % e (@/cm3)
i NSR-10 NO-15 | N15:30 | N30-45 [N15-45 (g/em3)
MATERIA
ORGAMNICA
MATERIAL
ARCILLOSO
2 | 2 l 4 & 0.50-0.95
Aé CL GRAVA .74
MATERIAL
SEDIMENTARIO 5 | 5 | 4 9 | 1.00-1.45 ARENA 3753
COMP UESTO POR 6.2% | 35.00 | 1%.00 | 1400 1.75 1.5
ARCILLACON FINOS 5272
ARENACOLOR
CAFE 10 I 7 l 9 16 | 1.50-1.95 SUMA 10000
12 I 14 | 17 27 | 2.00-245
D 15 I 14 | 18 32 l 250-2.95
20 | 14 l 17 A |3.CB—3.45
GRAVA 71
Ac2-4 SM
MATERIAL 21 l 21 | 24 45 | 2.90:3.95 ARENA  58.41
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 7% - - N.P. | FINCS 34.48 175 1.63
ARENA LIMOSA
COLOR AMARILIO|  op I 21 | 24 45 l A00-4.45 SUMA 1000
Y CAFE
20 | 21 l 24 45 l 4.50-4.95
22 l 21 l 25 46 | 5.00-5.45
2 l 24 | 25 49 l 5.50-5.95
Observaciones
De acuerdo ala norma ASTM D1586, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de los sigulentes condiciones:
1. Se aplica un tofal de 50 golpes, durante cualguiera ds los fres incrementos de 15 cm que componenia prieba.
. No se observa avance de la cucharg, durante la aplicacion de 10 golpes sucesivos ﬂ
BAMORO: REVISOYAPRODO:
HAIVER DAYID OUYO Ing. NESTORSUA UINONES
Ingeniero Civil Especidlista en Geotecnia Mal y Pavimentos




LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

l“ IN_GENIERIA

et

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ESPEC FICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA cADIGOD ESTE DOCUNENTO NO ES VALIDO SN LA FIRMA Y EL
SO ORIGMNAL DEL LABORATORIO NHSQ!
INV, E-123, 125 y 126 - 13 002 5/FEBRERO 2018 F-LAB-010 ING ENIERIA
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META. O.T/MUESTRA N°: EG-044-W918-21
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2021
{nm: $00220547-5 FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
IMATERI AL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO  / META
lsonpEo Ne: 4 |MUESTRA N°: 1 |PROFUNDIDAD (m: 050-150  |smio: DoLBEOR SR
ANALISIS GRANULOMETRICO
| DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
IPASATAME N°200 (75 prn ) (%) 527% D10 = DGO = DEO =
RSP DE LA COFA (Q) 00 Cc = Cu —
MASA INICIALSECA(D) 6845 ARSHTO =3
HUMEDAD NATURAL (3] 62% {DESCRIFCION suelo Arcilloso
MASA INICIALSECA ANTES DE LAVADO (g) 644.5 5.UCS CL
MASA FINAL DESPUES DE LAVADO (g] 3236 COLOR Caté
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LACOFPA () 60 . i - ]
NS A INICIAL HUMEDA(G) 7265 DESCRIPCIGN Material ssdirnenbjo_compuesto por arcilla dz
baja plasticidod con arena
MASA FINAL SECA(g) 6845
HUMEDAD NATURAL (55) £2%
TAMIZ % RETENIDO
or /2 or
= MASA RETENIDA{g) | % REIENIDO e ATD % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 00 00 00 100 b
2.7 00 00 00 100 o
2 0.0 00 00 100 e ®
112" 0.0 00 00 100 =n
T 00 00 00 100 = o i
w
1/2 00 00 00 100 29
3/8° 268 39 39 96 % e
N°4 j 399 58 97 50 5
=
10 | 200 435 [ 16.1 84 g
N°40 | o425 690 70.1 262 74 2
100 | 015 845 123 385 §1 »
(]
N°200 | 0.075 599 85 473 53 S e o o s
FONDO 3609 527 1000 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 6845 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA I 97% l ARENA I 37 5% | FINOS 207%
HONERD BE COlPE LimTE LiQuipo LIMITE PLASTICO
13 27 39
MASA RECIPIENTE, g. ( We) 0.0 00 0.0 0.0 00
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA, g (W1) 267 268 295 227 258
MASA RECIPIENTE + AMUESTRA SECA AL HORNO, a(W2) 188 213 234 188 217
MASA DEL AGUA, g. (Ww] = W1 - W2 78 75 62 38 4.1
MASA DE LA MUESTRA SECA, @ (Ws) =W2-Wc 188 213 2356 185 217
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / WsJ*100 415 349 265 198 19
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD 1 5
LIMITE IGUIDO, % (LL.) 35 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
Jr_.IMETE PLASTICO, % (LP.) 19 450
fNDICE DE PLASTICIDAD % , IF. = LL- LF. 400 ———
55 PASATAMIZ No 200: 350
g 00 \_\
g 250
8 200
£ 150
= 100
50 i
00
FEMTD y ARRORD: Z = 100 25 1000
Ing.NESTOR HERNAN SUAREZ QUINONES NUMERO DE GOLPES
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos y=-0574x+ 45416




NHSQes

TABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

INGENIERIA

-~
1l
‘s
2
[

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS PORTAMIZADO,
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD DE SUEOS

ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DEVIGENCIA cODIGO ESTE DOCUMENTO NO ES VALIDO Sty LA FIRMA Y EL
SO ORIGIMNAL DEL LASORATORIO NHSG!
NV, £123, 125y 126 - 13 002 5/FEBRERC /2018 F-LAB-010 INGEMIERIA
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVIGENCIO,META, O.T/MUESTRA N°: EG-044-W5912-21
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2021
NIT: 200220547-5 FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
IMATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MU NICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO  / META
SONDEO N°: 4 |MUESTRA N 2 |PROFUNDIDAD (m): 150-600  |smo: SARERMENE
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACISN DEL SUELO
PASATAMIZ N 200 (75 prn ) (B) 34 5% Do - 0G0 - Dso | =
MASA DE LACOPA (D) 00 Co = Cu =
MASA INICIALSECA(Q) 185.6 AASHTO A2-4
HUMEDAD NATURAL (%] 7.% DESCRIPCION Suelo Arencso
MASA INICIALSECA ANTES DE LAVADO (g) 1733 5.UCS SM
MASA FINAL DESFUES DE LAVADO (@) 1214 COLOR Café
CTALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 00
MASA INICIAL HUMEDA(G) 1988 DESCRIPCION Materid sedmentario compuesio por arena limaosg
MASA FINAL SECA(g) 185.6
HUMEDAD MATURAL (58) 70%
TAMIZ % RETENIDO
o
| e s RETENIDA(g) | 7% RETENIDO ACUMULADO % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 750 0.0 00 00 100 L
2.4 0.0 00 00 100 0
2 00 00 00 100 o %
112" 0.0 00 00 100 <7
1 0.0 00 00 100 =
/2 0.0 00 00 100 2w
3/8" 00 00 00 100 ﬁ .0
N°4 4.75 132 7. 7. 93 = -
&
N°10 2.00 352 19.0 26.1 74 Q
W40 | 0425 268 14.4 405 59 02
N°100 | 0.15 244 13.1 53.7 46 L
[}
N°200 | 0.075 220 11.9 655 34 i 74 T A A
FONDO 840 345 1000 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 1856 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA | 7.)% I ARENA l 58.4% I FINOS | 345%
A NIEES IDE GOPE LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO -
MASA RECIPIENTE, g. { Wo)
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W1) N
MaSA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(w2) P L N . =
MASA DEL AGUA, 9. (Ww] = W1 -W2
MASA DE LA MUESTRASECA, g (W) = W2 -We
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws]*100
CALCULO iNDICE DE PLASTICIDAD ¥ 3 ]
LIMITE LIQUIDO, % ( L.L.) = GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.) = 10
[NDICE DE PLASTICIDAD %, IP. = L.L.- LP. NP, 0.8
1% PASATAMZ No 200: 34 g'i
£ o
a
g 05
=04
§ 03
02
0.1
00
REMISO y APROBO: ¥y 7 10 25 100 100.0
Ing.NESTOR HERNAN SWAREZ QUINONES MUMERO DE GOLPES
Especialsta en Geotecnio Vial y Pavimentos




TiNHSQes

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS T
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Certification

ESTUDIO GEOTECNICO

INGENIERIA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
o VILLAVICENCIOMETA :
VERSION [ FECHADEVIGENCIA | CODIGO: | CONSECUTIVC:
a3 | 01/06/2018 | IF-LAB-016 | EG-044WP18-20

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSG INGENIERIA S.A.S

Anexo 6 Registro estratigrdfico y resultados de

laboratorio sondeo $5

Este documento es valido con firmas y sellos en original 8-'
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LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAACO, ENSAYO DE SPT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

SONDEO §
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO T e e L
NTC-2017 002 SIFEBRERO.QGTS F-LABORS QRIGINAL DEL LABORATORIO NHEQ INGENIERIA
MUNICIPIO: VILLAMICENCIO
DEPARTAMENTO: META
O.T/MUESTRA N°: EG038-2152-18
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTWOS MULTIFROPOSTO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIFIO DE
OBJETO: VILLAVICENCIOMETA. FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMERE DE 2021
AGENCIA PARA LA
DIRIGIDO A:  |INFRAESTRUCTURA DEL META NIT: 900220547-5 NORTE(N): | 4° 8 " | 23.6 “|FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMEBRE DE
COORDEMADAS: ) il
SITIO: COLISEO MENOR OESTE(O): | 73° | 37 ' | 3.5 |SONDEO: 5
PERFIL DEL # DE GOLPES "N"
ALTURA DEL PORCENTAJE DEL s
no comegldo
SONDEG |'BsTRATD | . SHEKO. | PESCRIPCION DEL = cota |sw| e | e | e MATERIEL | HumeDa |99 SECA
e SEGUN LA MATERIAL 7 fera (gfem3)
g NSR-10 MO-15 | N15-30 | Na0-45 |N15-45 (g/ema)
MATERIA
ORGANICA
MATERIAL
ARCILLOSO
1.00 3 4 ] 10 0.50-0.95
Aé CL
MATERIAL GRAVA 4%
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 4 ) 8 13 100-1.45 ) 18.0% | 31.¢ 19.5 121 | ARENA 2648 1.75 1.45
ARCILLA CON
ARENA COLOR
|
CAFE FINOS 4933
200 & 7 1 18 1.50-1.95 SUMA 100,00
9 9 14 23 200-2.45
3.00 D 10 10 14 24 250-2.95
12 1 15 26 | 3003.45 GRAVA 125
po— ARENA 5449
MATERIAL
4.00 SEDIMENTARIO 12 10 17 27 | 3503.55 FINOS 3300
COMFUESTO POR 8.7% - = N.F. 176 1.61
ARENA LIMOSA SUMA 1000
COLOR AMARILLO ¥ 2
YCAFE 13 13 18 31 400-4.45
5.00 14 14 21 37 450-4.95
18 18 22 40 | 500-5.45
400 19 19 = 41 550-5.95
Observacioness
De acuerdo alanormna ASTM D1584, para conslderar rechazo se debe cumplir alguna de las sigulentes condiciones:
1. $e aplica un fofal de 50 golpes, durante cuclquiera de los fres incrementos de 15 crn gue componen la pruaba.
2. No se observa ovance de la cuchama, durante la aplicacion de 10 golpes sucesivos
HABORO: FEVISO Y APROBO:
HAIVER DAVID OLIVO Ing. NESTO! QUINONES

Ingeniero Civil Bpedidista en Geotecnia Vial y Pavimentos




LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS PORTAMIZADO,
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUBLOS

ESPEC FICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA cODIGO £5TE DOCUMENTO NO ES VALIDO SN LA FIRMAY EL
SO ORIGNAL DEL LABORATORIO NHSG
INVL E-123, 125y 126-13 002 5/FEBRERC /2018 F-LAB-010 INGENIERLA
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSTO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META O.1/MUESTRA N°: 055215015
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2021
NIT: P00220547-5 FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
IMATERI AL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MU NICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO  / META
ISONDEO N°: $  |MUESTRA N> 1 |PROFUNDIDAD (m): 0.50-2.00 SITIO: COLSES MENOR
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ Ne 200 (75 pm ) (5B) 693% D10 = 0ao - Dso | =
MAASA DE LACOFA (@) 00 Cc = Tu =
MASA INICIALSECA(Q) 2464 AASHTO 3
HUMEDAD NATURAL (%) 18.0% DESCRIFCION Suelo Arciloso
MASA INICIAL SECA ANTES DE LAVADO (g] 2089 5.UCS CL
MAASA FINAL DESPUES DE LAVADO (g] 75.6 COLOR Café
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 73 ‘ ] i !
[ASA INICIAL HUMEDA(G) 3.1 |oescripcion Material sedimeniorio compuesta por ercilay ce
baoja plosticidad con arena
MASA FINAL SECA(Q) 54.6
HUMEDAD NATURAL (%) 18.0%
TAMIZ % RETENIDO
oo MASA RETENIDA (g) | % RETENIDO RBIATEADO % PASA CURYA GRANULOMETRICA
3 0.0 00 00 100 Ll 1
2.7 0.0 00 00 100 e
z 0.0 00 00 100 w ™
1 -2 00 00 00 100 =N
T 0.0 ) 00 100 zw
12 13 05 05 99 3
3/8" 45 15 23 98 S e
N°4 4.6 18 42 96 Z
N°10 131 53 95 91 % 5
N°40 | 0.425 15 458 143 86 &
N°100 | 015 200 8. 224 78 . .
N°200 | 0.075 203 82 307 &9 100.0 100 10 o 00
FONDO 1708 593 1000 o ABERTURATAMIZ (mm)
—
SUMATORIA 246.4 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA I 42% I ARENA I 265% | FINOS l 693%
ML PECOIES LimiTE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
15 25 34
MASA RECIPIENTE, g. ( Wa) 532 643 509 621 624
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W1) 3546 3608 3349 2136 17.79
IMASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(w2) 2679 2901 28,4 1852 15.88
MASA DEL AGUA, g. (Ww) = W1 - W2 89 7.1 53 24 1.5
MASA DE LA MUESTRASECA, g (W) =W2 - We 215 226 231 127 9.6
HUMEDAD NATURAL, % [ W) = ( Ww / Ws)*100 413 313 232 192 198
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LQUIDO, % [ LL.) XY GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % (LP.) 195 450
INDICE DE PLASTICIDAD %, LP. =L.L-LP. 121 408 "“*-\
PASATAMIZ No 200: &3 350 T~
= 200
E o b
2 250 ~
8 200
= 150
T 100
50
REVISO y APROBO: 00 J
- 100 25 1000
Ing.NESTOR HERN. NUMERO DE GOLPES
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentas y =-0.9535x + 55.454
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LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

GENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS PORTAMIZADO,
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUBLOS

ESPEC IFICACION/NORMA VERSION FECHA DEVIGENCIA CODIGO ESTE DOCUNENTO NO ESVALIDO SN LA FIRMA Y EL
SO ORIGIMAL DEL LABORATORIO NHSO!
INV. 123, 125 y 126 = 13 002 5/FEBRERO /2018 F-LAB-010 ING ENIER{A
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LAVILLA

PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO,META. O.T/MUESTRA N EG-053-2152-18

DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: SEFTIEAVBRE DE 2021

NIT: 900220547-5 FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021

ATERIAL: PROVENENTE DE LA EXPLORACION MU NICIPIO/DFTO: VILLAVICENCIO  / IMETA

SONDEO N=: §  |MUESTRA N> 2 |PROFUNDIDAD (m): 2.00-6.00 SITIO: COLSEO MENOR

ANALISIS GRANULOMETRICO

DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ N°200 (75 um ) (5B) 330% D10 - 0eo - Dso | -
MaSA DE LA COPA (g) 00 Cc = Cu =
AASA INICIAL SECA(Q) 2697 AASHTO A2-4
HUMEDAD NATURAL (%) 657% DESCRIPCION Suelo Arenaso
MASA INICIALSECA ANTES DE LAVADO (g) 248.1 S.UCS SM
MASA FINAL DESFUES DE LAVADO (g) 1807 COLOR Café
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
AMASA DE LA COPA (g) T2
MASA INICIAL HUMEDA(Q) 64.5 DESCRIPCION Material sedimentorio compuesto por arena limosg
MASA FINALSECA(G) 599
HUMEDAD NATURAL (%) 87%
Pul;wzmm MASA RETENIDA(g) | % RETENIDO :’::ﬁﬂuﬁ':fb% % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 0.0 00 00 100 108
2. 0.0 00 00 100 b
2 00 00 00 100 w2
1-114 0.0 00 00 100 = 78
T 00 00 00 100 )
7z 00 00 0o 100 z 0
3/8° 107 40 40 96 R
N4 | 475 23.1 8.5 125 87 Zx
N°10 200 333 12.4 249 75 % 20 |
N4 | o425 40.1 14.9 39.7 ) = 1
N°100 | 015 224 84 48.1 52 -
N°200 | 0.075 510 18.9 §7.0 33 o 0.0 A T::m P Ll 0.0
FONDO 890 330 1000 0
SUMATORIA 269.7 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA | 12.5% | ARENA | 54 5% l FINOS | BB
NOMERD DEGOLPE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MASA RECIPIENTE, g. ( Wc)
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUOMEDA, g (W1) 3
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(W2] 2 w IR A
MASA DEL AGUA, g. (Ww) = W1 - W2
MASA DE LA MUESTRA SECA, g (W) = W2 - We
HUMEDAD NATURAL, % [ W) = (Ww / Ws )*100
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD
LTVITE LIUIDO, % (LL.) - GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % (LP.) = 10
'NDICE DE PLASTICIDAD % , LP. =L.L-LP. NP. 0.9
P ASA TAMIZ No 200: 20 z:‘;
E 0.8
g 0.5
g 0.4
03
= 02
0.1
REVSO y APROBO: 0'01 0 L2500 1000
Ing.NESTOR HER NUOMERO DE GOLPES
Especialista en Geotacnia Vial y Pavimentos




INGENIERIA

ALFASDG 1O (DSRITTD CORRECTAMENTY

,_jil.NHso

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS | e
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE N

= Certification
ESTUDIO GEQTECNICO

CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO META

VERSION | FECHADEVIGENCIA | cénico: [ CONSECUTIVO:

003 [ 01/06/2018 | IF-LAB-016 [ EG-044-W818:20

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGEMIERIA S.A.S

Anexo 7 Registro estratigrdfico y resultados de
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Este documento es vdlido con firmas y sellos en original 82
Carrerc 34 N° 21-34 B. San Benlito Villavicencio - Meta.
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LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAACO, ENSAYO DE SPT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

Ingeriero Civil

SONDEO &
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODGO e MG O R VLSS L RMAY EESELLO:
o217 002 5/FEBRERD/2013 F-LAB-O35 ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSQ INGENIERIA
MUNICIPIO: VILLAMCENCIO
DEPARTAMENTO: META
OT/MUESTRA N°: EG058-2152-18
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTNOS MULTIPROPCSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
OBJETO: VILLAVICENCIOMETA. FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2021
AGENCIA PARA LA
Y FRAESTRUCTURA DEL META NIT: 900220547-5 NORIE (N): 4° &' | 239 "|FECHADEENIREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
PINGBO N COORDENADAS: L)
ISITIO: COLISEO MENOR OESTE(OQ): | 73° | 37 ' | 4.9 7 |[SONDEO: ]
PERFIL DEL # DE GOLPES"N"
ALTURA DEL e PORCENTAJE DEL os
SoNDED | st | SUELR, | DSSCRRZ S R = cota |ew | Lo [ e | v MATERIAL | Humepa [99  SECA
oSt SEGUN LA MATERIAL z Jom3 (g/cm3)
m NSR-10 NO-15 | N15-30 | N3D-45 [N15-45 (g/em3)
MATERIA
ORGANICA
MATERIAL
ARCILLOSO
1.00 3 2 3 5 0.50-0.95
AS CL
MATERIAL GRAVA 493
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 5 5 3 8 100145 | 24.2% | 349 38 111 | ARENA 233 1.75 1.41
ARCILLACON
ARENA COLOR ANGS 7194
CAFE
2o 5 4 8 10 |1501.95 SUMA  100.00
b4 -] @ 15 2002.45
3.00 D 12 8 9 17 | 250-2.95
13 10 n 21 3.00-3.45 GRAVA  13.48
A4 SM ARENA 35478
MATERIAL
4.00 SEDIMENTARIO 16 13 14 27 | 3503.95 ANOS 3174
COMPUESTO POR 11.0% = - N.P. 1.75 1.58
ARENA LIMOSA SUMA 1000
COLOR AMARILLO 2
WA 7 | s | s | a0 [4004ss
5.00 20 18 18 35 450-4.95
/4 20 20 40 | 500-5.45
4,00 24 2 | 19 41 550-5.95
Observaciores
De acuerdo a la norma ASTM D1584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las sigulentes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de los res Incrementos de 15 cm que componen la prusba.
2. No se observa avance de la cuchara, durants la oplicocion de 10 golpes sucesivos
BLABORO: u REVISO Y APROMO:
HAIVER DAVID OLIVO * Ing. NESTOR SUA UINONES

Especidista en Geotecnia Mial y Pavimentos




R LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
, CTAMENTE
JNH _ HACEMOS LO CORRECTO, CORRE
“Jl] INGENIERIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,
pea DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ESPEC FICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DOCUNENTO NO £5VALDO SN LAFIRMA Y EL
SFUD ORIGINAL DEL LARORATORIO NHSQ!
NV, E-123, 125 y 12613 002 5/FEBRERO /2018 F-LAB-010 INGENERIA
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSTO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO, META. O.T/MUESTRA N°: EG-058-2152-18
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2021
NIT: 200220547-5 FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
IMATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MU NICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO  / META
NDEO N% & IMUESTRA N 1 |PROFUNDIDAD (m): 0.50-200 STO: COLSEQ MENOR

ANALISIS GRANULOMETRICO

DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ N° 200 (75 pm | (%) 719% D10 - 0eo = Dso | =
MASA DE LA COFA (3) 00 Cc = Cu =
MASA INICIALSECA(Q) 2035 AASHTO =3
HUMEDAD NATURAL (%) 24 2% IDESCRIFCION Suslo Arcilloso
MASA INICIAL SECA ANTES DE LAVADO (a) 1642 5.UCS Gt
MASA FINAL DESPUES DE LAVADO (@) 572 COLOR Café
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 63 sl " et
Il Iman1ano Comy esio r arci
MASA INICIAL HUMEDA(Q) 5.8 DESCRIPCION g sebqu plosticided i
MASA FINAL SECA(Q) 44.4
HUMEDAD NATURAL (55) 24 2%
PU'QTAMIZ MASA RETENIDA(g) | % RETENIDO 155,‘57_’;00% % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 0.0 00 00 100 L
2-1a 0.0 00 00 100 »
z 0.0 00 00 100 ® L
1.2 00 00 00 100 z=n
T 00 00 00 100 E ® |
1/2 12 0.4 05 99 )
3/8" 32 15 2 98 2w
No4 475 57 28 49 95 5
N°10 | 200 8.0 39 85 %1 g -
N4 | o425 135 65 155 85 e -
100 | 015 139 63 23 78 &
N°200 0.075 118 58 28.1 72 100.0 0.0 10 al 0.0
FONDO 1467 7.9 1000 ) ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 203.9 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA | 45% | ARENA | 23.0% I FINOS I 7158%
S DEGOLEE LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
15 24 35
MASA RECIPIENTE, g. ( We) 639 502 6.48 645 581
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA, g (W1) 3847 3570 3596 2009 1723
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(W2) 2540 2749 29.44 1751 15.00
MASA DEL AGUA, g. (VW) = W1 -W2 93 82 65 2.4 22
MASA DE LA MUESTRASECA, g (W] = W2 - We 230 224 230 110 92
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ W / Ws)"100 403 367 284 234 243
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD L »
LIMITE LIQUIDO, % ( L.L.) 349 GRAFICO LIMITE HQUIDO
LIMITE PLASTICO, % ( L.P.) 235 450
[NDICE DE PLASTICIDAD % , LP. = L.L-L.P. 1.1 400 —
5 PASATAMI No 200: e 350
g 00 P
o 250
g 200
= 150
< 100
50
REVISO y APROBO: 00
= . 100 25 1000
Ing.NESTOR HERNA| UINGNES NUMERC DE GOLPES
Espedialsta en Geotecnia Vial y Pavimentos y = -0.6008x + 49.954




LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS PORTAMIZADO,
DETERMINACION DEL LMITE LiQUIDO Y LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA cODIGO ESTE DOCUMENTO NO ESVALIDO SN LAFIRMA Y EL|
SELLO ORIGIMAL DEL LABORATORIO NHSQ
NV, E-122, 125 y 126 - 13 002 5/FEBRERO 2018 F-LAB-010 INGENERIA
CONSTRUCCION DE ESCENARIQS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LAVILLA
PROYECTO: OLIMPICA DEL MUNICIFIO DE VILLAVICENCIO.META. O.1/MUESTRA N°: EG-058-2152-18
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2021
NIT: P00220547-5 FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
TERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION [MUNICIPIO/DFTO: VILLAVICENCIO  / META
ONDEO N° ¢ |MUESTRA N> 2 |PROFUNDIDAD (m): 2.00-600 Smo: COLSEO MENOR
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ N° 200 (75 um ) {5) 317% D10 - eo = Dso | =
MAASA DE LACOFA (Q) 00 Cc = Cu =
MASA INICIAL SECA(g) 1835 AASHTO A2-4
HUMEDAD NATURAL (%) 11 0% DESCRIPCION Suelo Arenoso
MASA INICIAL SECA ANTES DE LAVADO (g) 1657 s.UCs SM
MASA FINAL DESPUES DE LAVADO (a) 1255 COLOR Café
B CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
IMASA DE LA COPA (g) 53
MASA INICIAL HUMEDA(Q) 700 DESCRIPCION Materid sedmentario compuesto por arena imosa
MASA FINALSECA(Q) 63.6
HUMEDAD NATURAL (%) 11.0%
TAMIZ % RETENIDO
7 -
Tolg | AsA RETENIDA(g)| % RETENIDO s % PASA CURVA GRANULOMETRICA
3 750 00 00 00 100 L
24 &30 00 00 00 100 b
o 500 0.0 00 00 100 w2
11 75 0.0 00 00 100 <79
7 250 0.0 00 00 100 = w0
1/2' 125 0.0 00 00 100 3«
3/8" 95 65 a5 35 96 Zw
N°4 4.75 183 100 135 &7 Z
N°10 | 200 157 85 220 78 % 2
N40 | 0425 275 14.9 37.0 =) - 0
w100 | 015 242 132 50.1 50 i
N°200 | 0.075 334 18.1 683 32 000 oo 1 01 oo
FONDO 584 37 1000 o ABERTURATAMIZ (men)
SUMATORIA 183.9 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA | 135% l ARENA | 548% | FINOS | 317%

% - 2 X i U
NUMERO DE GOLPES LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

MaSA RECIPIENTE, g. [ Wc)
IMASA RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA, g (W1) A, |
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g{w2| X
MASA DEL AGUA, g. (Ww) = W1 - W2

MASA DE LA MUESTRASECA, g (We) = W2 - We
HUMEDAD NATURAL, % (W) = ( Ww / Ws]*100

CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD
TVITE LQUDO, % (LL.] = GRAFICO LimiTE LiquiDo
LIMITE PLASTICO, % (LP.| = 10
TNDICE DE PLASTICIDAD % , LP. = L.L.- LP. NP. Yo
5 PASATAMIZ No 200: 317 g’?
B o0
S os
8 o4
é 03
02
0.1
; 00
REVEROVAERORD: 0 25 100 1000
Ing.NESTOR HER NUMERO DE GOLPES
Especialsio en Geotecnia Mial y Panvimentos




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

1S09001:2015

BUREAU VERITAS

..
NHSQ GAG Certification
e ESTUDIO GEOTECNICO
’ lNGENIERlA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
TR R VILLAVICENCIOMETA
VERSION ] FECHADEVIGENCIA | cODIGO: | . CONSECUTIVC:
003 [ 01/06/2018 | IF-LAB-014 | EG-044-WR1820

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA S.A.S

Anexo 8 Resultados del ensayo de corte directo

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
Carrera 34 N°21-34 B. San Benlio Villavicencio - Meta.
3115021033-3112959859-4733005
laboratorio@nhsgingenieria.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
*PROFESIONALES FORJANDO PAIS'

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS Y DRENADAS

ESPECIFIC ACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO s s
NTC 1917-10 002 5/FEBRERC 2018 F-LAB-013 INGENERTA
PROYECTO: CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIFIO DE VILLAVICENCIO, META.
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META O.T/MUESTRA N°: EG-044-W918-21
NIT: 5002205475 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMERE DE 2021
LOCALIZACION: CALLE248 N9 11-199 VILLA OLIMPICA FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
CORTE DIRECTO N% o] CLASIFICACION: Aé -  CL |MUNICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO U META
'SON DEO: 12 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD (m): 1.50 VELOCIDAD mmj/min: 0.50
IESTADO'. INALTERADC/HUMEDECIDO ESTRATO: MATERIAL ARCILLOSO
FSFUERZO NORMAL: (kg/em?) 1 kglem? 2 kg/ent 4 kg/cm?
letapa: INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
ALTURA: {em) 200 173 200 174 200 1.71
DIAMETRO: (em) 500 500 500 500 500 500
IMASA: (9] 6500 65.58 4500 85.75 6500 8576
[V OLUMEN: {cm3) 3927 33.97 3927 34.16 39.27 33.58
HUMEDAD: (%) 950 21.43 970 19.22 9.50 1879
‘DENSIDAD HUMEDA: {grcma) 166 1.53 1.66 1.92 1.6 1.96
[DENsIDAD sECa: {a/em3) 151 1.59 1.51 1.61 1.51 1.65
1kg/em?® 2kgfem? 4kg/am?
DEFORMACION (%) Es{tkg;e ;?:;re NE::::::; DEFDR(};?CION Es('kgf ;rc'»z)rre ,If,::;; Dfroa(,;;\cnon Es(fkgl‘}]e q.:;;re et Nonaib.
000 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
005 0.15 0.15 005 0.18 i 0.09 005 0.52 0.13
0.10 0.18 0.18 0.10 020 0.10 0.10 0.57 0.14
020 0.21 0.21 020 023 0.12 020 0.40 0.15
035 023 023 035 027 0.14 035 0.65 0.16
050 0.26 0.26 050 030 0.15 0.50 0.68 0.7
075 0.29 0.29 075 034 0.17 075 073 0.18
100 031 031 100 039 0.20 1.00 0.78 0.20
125 034 034 125 0.45 0.23 125 083 0.21
150 037 037 150 0.51 0.26 1.50 0.90 023
175 039 039 175 0.57 029 175 0.97 0.24
200 0.41 041 200 0.62 0231 200 102 0.26
250 - 043 0.43 250 - - 0468 - - 034 2.50 107 - 0.27
300 0.46 0.46 300 077 0.39 3.00 107 0.29
3.50 049 0.49 3.50 084 0.42 3.50 1.27 032
400 0.51 0.51 400 051 0.44 400 134 034
4.50 0.54 0.54 450 1.00 027 4.50 143 036
500 0.56 0.56 500 107 0.54 500 1.5 038
600 0.58 0.58 600 1.14 0.57 6.00 1.57 039
700 0.61 0.61 700 1.17 059 7.00 1.62 0.41
800 0.64 0.64 800 1.22 0.61 8.00 1.65 0.41
900 0.66 0.66 900 124 0.62 9.00 1.68 0.42
1000 0.68 0.66 1000 124 0.62 10.00 170 043
1100 0.68 045 1100 124 0.62 11.00 171 0.43
1200 0.68 0.68 1200 1.24 0.62 12.00 171 043
(OBSERVACIONES:
REVISO y APROBO:
Ing.NESTOR HER
Espedidlista en Geotecnla Vial y Pavimentos




LABORATCRIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
‘ *PROFESIONALES FORJANDO PALIS'
[ METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS Y
DRENADAS
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA cODIGO ESTE DOCUMENTO MO ES VAUDO SIN LAFIRMA
¥ EL SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO NHEQ
NTC 1%17-10 Q02 5/FEBRERO/2018 F-LAB-013 INGENIERIA
|PROYECTO: CONSTRUCCION DE ESCENARICS DEPORTIVOS MULTIPROPGSITO EN LA VILLA OUMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META.
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META O.T/MUESTRA N° EG-058-2152-18
NIT: 200220547-5 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMERE DE 2021
jLocaLizACION: CALLE24B N° 11-199 VILLA OLIMPICA FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
CORTE DIRECTO N°: cDl CLASIFICACION: A — CL |MUNICIPIO/DFTO: VILLAVICENCIO / META
SONDEO: 12 MUESTRA: | 1 | PROFUNDIDAD (m): | 150 |VELOCIDAD mm/min: l 0.50
ESTADO: INALTERADO/HUMEDECIDO IES‘I’RATO: MATERIAL ARCILLOSC
f \
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—=1 Kg/em2 -x-2 Kgfcm2 —a—4 Kg/em?2
""" - ‘ | i . 1 1 ol
T 1.5
o |
£ AlE =
2 EPME S | Z==- L
2
£ T 0.2
it |
© | | |
3 : = * 0
e Cy 3
?A_ | ‘ T .
2 \
£ 032
| | | - 00
é Z & @ 10 1" 12
Deformacion %
- »
—
ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL W
—+— ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL
200
LTS : ; : : , : : ; Cohesion C:
~ /
E 150
3 125 / i 0.402 Kglem?
|- =
£ 100 / Angulo de Friccion °:
=]
© o075 /
& Cdl
° x
E 0.50
2 025
2
0.00 - T - : : - : : : !
00 0.5 10 15 20 25 30 3.5 40 45 50
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)
v
OBSERVACIONES:
REVISO y APROBO:
Ing.NESTOR HER
Especidlista en Geotecnia Vial y Pavimentos




LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS

*PROFESIONALES FORJANDO PAIS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS Y DRENADAS

ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGC bR el
NTC 1917-10 002 5/FEBRERO /2018 F-LAB-013 INGEMITRIA
|erovECTO: CONSTRUCCION DE ESCENARICS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO,META.
DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META O.T/MUESTRA N°: EG-058-2152-18
NIT: S00220547-5 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2021
LOCALIZACION: CALLE24B Ne 11-199 VILLA OLIMPICA FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
CORTE DIRECTO N* cD2 CLASIFICACION: A24 - SM |MUNICIPIO/DPTO: VILLAVICENCIO / META
fsonpeo: 18 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD (m): 250  |VELOCIDAD mm/min: ] 0.50
lestapc: IN ALTERADO/HUMEDECIDC ESTRATO: ARENA LIMOSA
ESFUERZO NORMAL: {kg/cm?) 1 kg/em® 2 kgfen? 4 kgjcm?®
ETAPA: INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
ALTURA: {em) 200 171 200 170 200 170
DIAMETRO: {em) 500 500 500 500 5.00 5.00
IMASA: (9) 6500 6545 £500 6532 6500 6570
\ OLUMEN: {cm3) 3927 33.58 3927 3338 39.27 3338
HUMEDAD: () 600 1236 600 12.41 6.00 1229
DENSIDAD HUMEDA: (a/em3) 146 155 1.66 1.96 1.66 157
DENSIDAD SECA: (g/cma) 156 173 1.56 174 1.56 175
1kg/em? 2kgjcm? 4kg/am? -
DEFORMACION (%) E‘(fl'(gbf;:ge :zf::;; 222 R[';:;‘C'ON Es:kg]ﬂ;e ,ﬁf”rr:gf:_h Dﬁmﬁ‘;‘cm" Es('l'(gfu‘:'ge Esfuerzo Nomaliz
000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
005 0.18 0.18 005 0.19 0.10 005 0.53 0.13
0.10 0.20 0.20 0.0 022 o 0.10 0.56 0.14
020 0.22 0.22 020 024 0.12 0.20 0.60 0.15
035 0.25 0.25 035 0.27 0.14 035 0.64 0.16
0.50 0.28 028 0.50 020 0.15 0.50 0.67 0.17
075 030 030 075 033 0.17 0.75 070 0.18
100 032 032 100 038 0.19 1.00 076 0.19
125 034 034 125 043 022 125 081 020
1.50 037 037 1.50 0.47 0.24 1.50 0.86 022
175 0.40 0.40 175 0.52 0.2¢ 175 093 023
200 0.42 042 200 0.56 0.28 200 0.99 0.25
250 - 0.44 <044 250 0.62 021 12,50 1.06 0.27
300 047 0.47 300 0.69 035 300 1.15 0.29
3.50 0.50 0.50 3.50 079 0.40 3.50 1.24 031
400 0.52 0.52 400 088 044 400 1.34 0.34
450 0.54 0.54 450 0.55 0.27 4.50 1.44 0236
500 0.57 0.57 500 104 0.52 500 1.52 038
600 0.5% 0.59 600 113 0.57 600 1.56 039
700 0.62 062 700 1.8 Q.59 7.00 1.59 0.40
800 0.45 0.65 800 1.23 0.62 8.00 1.62 0.41
900 0.68 0.8 900 124 0.62 9.00 1.67 0.42
1000 0.70 0.70 1000 1.24 0.62 10.00 172 0.43
1100 070 0.70 1100 1.24 0.62 1100 172 043
1200 0.70 070 1200 1.24 0.62 12.00 172 043
OBSERVACIONES:
REVEC y APRCBO:

Bspedalista en Geotecnia Vial y Pavimentes




LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
" PROFESIONALES FORJANDO PAIS*
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS Y
DRENADAS
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DOCUMENTO NG ES VADO SIN LA FIRMA
¥ ELSELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSQ
NTC 1917-10 002 5/FEBRERO/2018 F-LAB-013 INGENIERIA
PROYECTO: CONSTRUCCIGN DE ESCENARIOS DEFORTIVOS MULTIPROPGSTO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META.
[DIRIGIDO A: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META O.T/MUESTRA N°: EG058-2152-18
Imr: 900220547-5 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMERE DE 2021
liocauzacion: CALLE 248 N° 11-199 VILLA OLIMPICA FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2021
CORTE DIRECTO N°: col CLASIFICACION: A6 — CL |MUNICIPIO/DPIO: VILLAVICENCIO / META
SONDEO: 18 ] MUESTRA: | 2 I PROFUNDIDAD {m): ] 250 |VELOCIDAD mm/min: 0.50
lestapo: INALTERADO/HUMEDECIDO |ES1'RATO: ARENA LIMOSA
r y
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Goias
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE el

Certification

ESTUDIO GEOTECNICO

|NGEN|ER|A CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
D T VILLAVICENCIO,META
VERSION | FECHADEVIGENCIA | cADIGO: [ CONSECUTIVO:
003 [ 01/04/2018 | IF-LAB-016 [ EG-044-WD1820

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA S.A S

Anexo 9 Planos de ubicacion de los sondeos

Este documento es vdlide confirmas y sellos en original 84
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

ESTUDIO GEOTECNICO

150'9001:2015

BUREAU VERITAS
Cartification

NS Ge

INGENIERIA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
e VILLAVICENCIOMETA
VERSION [ FECHADEVIGENCIA | CADIGO: | CONSECUTIVO:
003 | 01/06/2018 F-LAB-016 | EG-044W218:20
ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA S.AS
= COORDENADAS
LOCALZACION | sonpeo | PROFUNDIDAD
(m) LATITUD LONGITUD
CB-1 1 =) { "
COLSEO S1 6.00 4° 8'25.63"N 73°37'9.21"0
MENOR 1 52 6.00 £ 82554N | 73°377.60"0
3 46.00 4° 8'24.78'N 73°37'8.03"0
COLKEO S4 6.00 4° 8'24.38'N 73°37'4.21"0
MENOCR 2 $5 6.00 4 803.62N | 73°37'3.50"0
Sé 6.00 4° 8'23.87"N 73°37'4.20"0C

Plano de Ubicacidon de los Sondeos

Este documento es vdlido con firmas y selios en eriginal
Carrera 34 N° 21-34 B. San Benlio Villavicencio - Meta.

3115021033-311295985%-4733005
laboratorio@nhsgingenieria.com
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. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Ea4001201=
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE eIy
NHSQ Certification ;
i ] ESTUDIO GEOTECNICO
‘ INGENIER'A CONSTRUCCION DE ESCENA R'EOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
e oy VILLAVICENCIO META
8 VERSION | FECHADEVIGENCIA | copIco: I CONSECUTIVO:
03 | 01/06/2018 | IF-LAB-016 | EG-044W218-20
ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENI EEEA S.AS
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Este documento es valido con firmas y sellos en criginal 86
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS | prepeswe
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE .

Certification
ESTUDIO GEOTECNICO

CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO META

VERSION | FECHADEVIGENCIA | CODIGO: [ CONSECUTIVO:

003 [ 01/06/2018 | IF-LAB-016 | EG-044Wo1820

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA S.A.S

Anexo 10 Diploma y acta de grado de
especidlizacion en geotecnia

Este documenio es vdlido con firmas y sellos en original 87
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS S SR

HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE RS rES
NHSQ Certification
o || ESTUDIO GEOTECNICO
i

INGENIER'A CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
o e i o VILLAVICENCIO META

VERSION [ FECHADEVIGENCIA | cénico: | CONSECUTIVC:

003 [ 01/06/2013 | F-LAB-016 | EG-044W918-20

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA 5.A.S

Repiiblica de Colombia

LA UNIVERSIDAD SANTO.TOMAS
Autorizada por el Ministerio de Edr-qcnon Nac10nal
Teniendo en cuen’c 1u

FPestor BVernan éump‘ @umnneﬁ

€C. 79.877. 4:? ,ﬁwm ==

Aprobé los estudios progra r',,,qcs

ol r;phca con las exigencias
egales y reglamem: e

t___,é catifiere el Titulo de

Es euqlvxw 21 Geotecnia
Ly Pavimentos

175 firma y sella en Tunja
#2l mesde BMitiembre  de 2012

El Rector Seccional

ccma*o Secci
r\x\e.uu Y LR

Registro Interno No. _638.188. i4-i2-2012

Libro b7 Folic 16

Este documento es vdlide confirmas y sellos en original 8 8
Carrera 34 N° 21-34 B. San Benlfo Villavicencio - Meta.

3115021033-311295985%-4733005

laboratorio@nhsgingenieria.com




A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS | [Emmess
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE iR AU RTEAS
|i¥NHS Qe
|| INGENIERIA ESTUDIO GEOTECNICO
- l CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
.. B R — VILLAVICENCIO META
VERSION | FECHADEVIGENCIA | cépiGo: | CONSECUTIVO:
003 | 01/06/2018 | IF-LAB-016 | EG-044WE'18:20

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA 5.A.S

UNiversiDAD SaNT0 ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNTVERSTTARIO DE COLOMBEA
P Tl R [ T I S e

ACTA DE GRADO 188.83
(Libro 3P. Folio 307)

En la ciudad de Tunja, Repiiblica de Colombia el dia 14 de diciembre A 20 lJ_2L-".‘¢: Universidad Santo
Tomés en nombre de la Republica de Colombia y con autorizacién Zel Mitisterio de Educacién
Nacional segin Decreto Ejecutivo No. 1772 del 1 de julio de 1940, bajo la Presidencia del Padre
Aldemar Valencia Herndndez. O.P., Rector Seccional y actuando cbmio Sasietariizia Abogada Myriam
Maritza Nifio Forero, celebro sesién solemne y- publica con®sl- ‘objédar def rorgar el titulo a los
estudiantes aspirantes al grado. y Ly

Comprobado el cumplimiento de todos los requisitos leg"..l,ﬁ _‘ ms cta slecidos en el Reglamento
General de la Universidad, confirié el Titulo de s 2

V1A4'Y PAVIMENTOS

o: NESTOR HERNAN SUAREZ QUINONES
CCW 3?7433 rkF}OGOTA DC.

El graduando emitié el Jurame: or el que se comprometié a ejercer la profesion con
responsabilidad y honradez, e cc i con la Constitucién, las leyes de la Republica de
Colombia. poner todo empefio en = 101l del Pais y de sus instituciones. brindar generoso apoyo
a los programas de justicitizocis. licacion de la persona humana y llevar siempre en alto el
nombre y los principios.¢ Santo Tomés. Seguidamente el presidente de la ceremonia de
graduacion procedid #.i3 iploma que lo acredita para el ejercicio de su profesion de

La Secretaria General Seccional.

% \ i o
S S e celd g Yoo
MY

VY =~ - U d
TJAM MARITZA NINO FORERO

Este documento es vdlido con firmes y sellos en eriginal

Carrerc 34 N 21-34 B. San Benito Villavicencio - Meta. 89
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& LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS o
®
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE BT
NHSQ Certitication
e = ESTUDIO GEOTECNICO
' INGEN[ERIA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
R T VILLAVICENCIOMETA
s VERSIGN | FECHADEVIGENCIA | [ [ CONSECUTIVO:
o3 [ 01/08/2018 | IF-LAB-016 [ £G044-R18-20
ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIAS.AS

Anexo 11 Cerlificados de calibracién

Este documento es vdlide con firmas y sellos en original 9 o
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

1SQ 9001:2015

HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE AL TERIEAS
= Cartification
|“|NHSQ- ESTUDIO GEOTECNICO

INGENIERIA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPGSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIFIO DE
R S VILLAVICENCIO,META
VERSION [ FECHADEVIGENCIA | coniGo: [ CONSECUTIVO:
o3 [ 01/06/2018 | IF-LAZ-016 [ EG-044W218-20
ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA S.A.S
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Certification

NHSQ INGENIERIA S.A.S.

Entidad Contratante: Calle 26 No. 34 - 48 B. Nuevo Maizaro
Villavicencio, Meta, Colombia.

BVQ!I Colombia Lida. certifica que el Sislema de GesliGn de la organizacitn ha
sido auditado y se ha encontrado conforme con los requenimientos de las normas
de Sistema de Gestidn gue se detallan a continuacion

ISO 9001:2015

Alcance de la Certificacion

CONSULTORIA PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE LABORATORIO EN EL
CONTROL DE AGREGADOS, SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS PARA
PROYECTOS DE OBRAS CIVILES, MINERIA Y GEOTECNIA.

Exclusiones Permitidas:
8.3 Dissfio y Desarrolio de los Productos y Servicios.

Fecha Original de Inicia de ia Certificacion: 18 Abril 2018
Facha de Vencimiento del Cick Previo: NA
Fecha de Auditoria de Recertificacion: NA
Fecha de Inicio del cicio e Certificacion 18 Abril 2018

Sujeto a la continua y satisfactoria operscidn del Sistemsa Oe Geslién de ia organizacion,
este certificado vence el 17 Abril 2021

Certificado No. C0O18.01105 Version: No.0 Fecha de Revision: 18 Abrit 2018
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() copnia

Cansnjo Prafesioral Nacoml e ingeseria
Certificado de vigencia vy antecedentes disciplinarios
CvAD-2021-985932

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que NESTOR HERNAN SUAREZ QUII'-iGNES identificado{a) con CEDL:S" DE:CIUDADANIA
79877431, se encuentra inscrito{a) en el Registro Profesional Nacional que lleva €2 entidad, en la
profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 2520. 13817 desde el 21 de
Agosto de 2008, otorgado{a) mediante Resolucion Nacional 743.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion gue ev,.nde ei z."ado para que el ttular
ejerza su profesion en todo el temitorio de Iz Repdblica de T-iombic. de conformidad con ko
dispussto en Iz Ley 842 de 2003.

3. Que &l(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuun1a ﬂGENTE

4. Que el profesional no tiene antacedentes disciplinaric * “tico-wfesionales.

5. Quelapremtec&tﬁcamnseexmdemﬁog«ta D.C; 2 los dieciocho (18) dias del mes de
Septiembre del afo dos mil veintiuno (2021).

2ubén Dario Uchoa Arbeldez

7,
Firmel def tauler ()

{‘ﬁmdh&mqﬂz ﬂn.mns'mmwmmmﬁmwmummmwm
o neelicls o Cetficalo =
Bmumm*ﬂ»nmmmmwmmWMvﬁmymmb
mﬂummamvawnhammwmnbmawmm par.

Pary  veifca AL Iy e del fle en e Ao wed
WJMWA,MM&*HWW indicadn o ndmess del certificads
Gue s encuentrd en 13 esquils upeer Usecha de este documents,

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA

Bogota D.C

COaTaCTenas L iopnia. CE
VOW.COPNIZ.goV.CO
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ADAPTACION DEL MODULO DE BALASTO DE UNA PLACA DE
CARGA DE 30x30 cm. PARA MODELO WINKLER DE LOSA FLEXIBLE
SOBRE SUELO ELASTICO

OBRA: CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS
MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL
MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO,META.

SR Cljc?sg Cuadrada G 4qibn | SO
1.00
Tipo de terreno: Mixto Arenas (%): 43
Kso = 5.0 kp/cm3 Arcillas (%): 57
Karenoso =. . ‘ kp/cm3 y t/m3 - kN/m3
Karcilloso = kp/cm3 7 t/m3 kN/m3
Kmixto = 1.763 kp/cm3 1,763.38 t/m3 17,633.8 kN/m3
Este d;acurneni'o es vdlido con firmas y sellos en original
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ADAPTACION DEL MODULO DE BALASTO DE UNA PLACA DE
CARGA DE 30x30 cm. PARA MODELO WINKLER DE LOSA FLEXIBLE
SOBRE SUELO ELASTICO

OBRA: CONSTRUC(:JIC’)N DE ESCENARIOS DEPORTIVOS
MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL
MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO,META.

Geometria c[:Ie lo. Cusdiaas e 1.00 metro
osq: s

1.00

Tipo de terreno: Mixto Arenas (%): 53

Kz = 8.0 kp/ecm3 Arcillas (%): 47
Karenoso = kp/cm3 ’r/m3 kN/m3
Karcilloso = kp/cms3 f/m3 kN/m3
Krnixio = 2.919 kpo/cm3 2,919.40 1/m3 29,1940 KkN/m3

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
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INSTITUTO DE DEPORTE Y RECREACION DEL

META

Codigo: GES-FO-126

~ PROCESO DE GESTION ESTRATEGICA

Vigencia: 08/11/2022

IDERMETA

INFORME DE OBRA

Version: 01

DISENO

TANQUE
DE

ALMACENAMIENTO

Carrera 16 # 24-03 Barrio Olimpico - Popular
6701469 - 6701465 ;
contactenos@jidermeta.gov.co

Villavicencio - Meta, Colombia




Memoria de Calculo Civil:
“Tanque de almacenamiento agua potable
escenarios deportivos
Villavicencio - Meta ™.

ﬂ < l\ l JORGE DAVID MONTENEGRO L.
i INGENIERO CIVIL

CODIGO DEL PROYECTO: 124.01

No. Rev. Fecha Descripcion de la modificacién
0 09 —-10-2023 Emisién Inicial
Nombre:
Elaboro Jorge David Montenegro Lopez
Ingeniero de Disefio

Jorge David Montenegro Lipez
Disefiador estructural




e MEMORIAS DE CALCULO CIVIL: CODIGO:
2 TANQUE SUBTERRANEO 1000-ID-MC-015

L e AENECRD ESCENARIOS DEPORTIVOS PAGINA 2
INGENIERO CIVIL VILLAVICENCIO DE 18
CONTENIDO
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1. INTRODUCCION

La presente memoria de célculo corresponde al soporte matematico de un tanque
subterraneo en concreto reforzado para el almacenamiento de agua potable, destinado al
suministro de los bafios y zonas himedas de los escenarios deportivos de la Villa Olimpica
del municipio de Villavicencio, esta fue elaborada siguiendo los pardmetros de las normas
Colombianas NSR-10.

Las caracteristicas del suelo fueron tomadas del informe construccién de escenarios
deportivos multipropésitos en la Villa Olimpica del Municipio de Villavicencio — Meta,
septiembre de 2021 (EG-044-033-W918-21)

Materiales:

K
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Caracteristicas de los suelos

e Subyacente.
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Figura 1 Perfll estratigréfico sendees 51 al 56
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DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA [} (= 7.1é
B30 especifico del suslo KN/m? 16.50 play: 1.68
Corasidn (KN od) 2000 My: 071
angulo de ficddn, (grados) 7

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARENA Ne: 22.25

Peso especifico del suslo KN/m® 16,20 Na: 11.85

Cohesién [KN/mF) T om INy: 12.54

Angulo de ficcién, [gracos) 26

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KNlmzl PARA B>=0,80mts
Prefuncidoed del suelo CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/rm) CAP ACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/c)
Diferentes valores de B, mis Diferentes valores de B (m)
mis pies 1.0 l 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
0.25 a.82 100,00 100.98 101.96 1.00 1.01 1.02
0.0 1.64 102.5 103.57 104,54 1.8 104 1.05
1.20 a4.z7 105.17 106.15 10713 1.05 106 1.07
1.00 3.25 107.78 108.74 10271 1.08 109 1.10
1.25 4.0 110.34 111,32 112.20 1.10 1.11 1.12
1.50 4.92 112.93 113.91 11488 113 1.14 1.15
179 574 115581 116,49 117.47 1.1& 1.16
200 &.55 118,10 119.08 120.05 118 1.9 1.20 ]
Fuente. Autor

El tanque se apoyaréa directamente sobre la capa de relleno que se utiliza como mejoramiento
del suelo subyacente, por tanto, se estima una caga portante de 1.18 ton/m2, como se
muestra en la tabla, a una profundidad de 2.0m.
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Imagen 1 Modelo estructural de tanque




ok MEMORIAS DE CALCULO CIVIL: CODIGO:
; TANQUE SUBTERRANEO 1000-ID-MC-015
S AIG ORTENEQHG ESCENARIOS DEPORTIVOS PAGINA 6
INGENIERO CIVIL VILLAVICENCIO DE 18

1. EVALUACION DE CARGA

2.1. Cargas aplicadas

DESCRIPCION CARGA CARGA
VERTICAL HORIZONTAL

D (TANQUE LLENO) 125.45 ton T

L (CARGA VIVA) 0.50 ton/m? -

SP (EMPUJE DEL SUELO) = Ho.00= 0.00ton/m?2
Ha20=2.18 ton/m?

SD (CARGA SOBREPUESTA) Ho.co= 0.193ton/m?
Ha.20=0.193ton/m?

E (MONONOBE & OKABE) 3.277 ton/m

2.1.1 Peso propio
Corresponde al peso de los elementos, los cuales son objeto del disefio.
2.1.2 Carga Viva.

Se considera una carga viva sobre la placa del tanque de 200kg/m?.

2.1.3 Empuje del suelo.

El empuje del suelo aplicado a los muros, s asimila a un empuje hidrostatico. Se estimara
una sobrecarga de 0.50 /m?, colocada alrededor del tanque.

EMPUJE DELSUELO
XY h W
Ka
(t/m?) {m) (t/m’)
1.761 0.0 0.386 0.00
1.761 3.2 0.386 2.18
SOBRECARGA
W1 h W
2 Ka 2
(t/m”) (m) (t/m")
0.50 0.0 0.386 0.153
0.00 3.2 0.386 0.193
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2.1.4 Carga sismica

Debido que el tanque sera subterraneo, las fuerzas sismicas que viajan por el suelo pudiesen
ver afectada en la condicién de tanque vacio. Por lo que se calculara la fuerza sismica por
el método de Mononobe & Okabe.

Departamento Cundinamarca
Municipio Bogota D.C.
Pardmetros sismicos

Aceleracién pico del terreno PGA 0.25
Coeficiente de aceleracin horizontal Kh 0.125
Coeficiente de aceleracién vertical Ky 0
Geotécnia

Pesoc especifico Yrelleno 17.6/kN/m’
Angulo de friccidn del suelo ¢ 26.3
Angulo de inercia sismica Bumo 7.13
Inclinacién del muro respecto a la vertical B 0
Angulo de friccién en lainterface muro - relleno|é 0.49
Angulo de inclinacién de la superficie del rellengi 0
Mononobe - Okabe Kae 0.472
Empuje activa Ka 0.386
Empuje sismico activo Ke 0.09
Porcentaje de variacion 22%
Fuerza sismica activa Pas 58.99 kN
Altura libre del muro h 3.20 [m
Altura equivalente de sobrecarga h' 0.57 [m
Reduccién de R

Coeficiente de disipacién de energia R 1.8
Coeficiente de disipacién de energia basico Ro 2.0
Irregularidad en planta by 0.9
Irregularidad en altura a 1.0
Ausencia de redundancia O; 1.0
Fuerza sismica aplicada E 32.77/kN / m

2.2. - Combinaciones de carga
Combinaciones de carga NSR-10 Combinaciones de carga NSR-10
Resistencia Servicio
Comb1 1.4D Comb38 1.0D
Comb2 1.2D +1.6L + 1.6H + 0.5G Combg [1.0D +1.0L +1.0H
Comb3 |1.2D+1.6G+1.0L Comb10 [1.0D +1.0H +1.0G
Comb4  [1.2D+1.0L+0.5G Comb11 |1.0D +1.0H + 0.75L+0.75G
Comb5 |1.2D+1.0H +1.0L Combi2 |1.0D +1.0H
Comb6 |0.9D + 1.6H Comb13 [1.0D +1.0H +0.7E
Comb7 |0.9D + 1.0E + 1.6H Comb14 [1.0D +1.0H + 0.75(0.7E) + 0.75L + 0.75G
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Comb15 | 06D +H
Combi6 |06D +0.7E+H

2.3. Interaccién suelo estructura.

La placa se encuentra puesta directamente contra el suelo de fundacion; para el modelo
matematico se puede considerar que el suelo tiene un comportamiento elastico (Ley de
Hooke) que es inversamente proporcional a la reaccién aplicada:

El médulo de reaccién K o coeficiente de asentamiento se caleulé por el método de Bowles

mediante la utilizacion del software GeoStru LoadCap, el cual arroj6 un valor de
9522,06kN/m3

Es correcto correlacionar el comportamiento del suelo con el de un resorte para simular una
adecuada distribucién de las cargas aplicadas. El valor obtenido corresponde a una
constante global, para la modelacién de elementos finitos se debe distribuir una serie de
resortes locales.

2.4. Aplicacion de cargas

Imagen 2 Cargas de empuje del suelo aph:cado al modelo
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2.5. Caracteristicas geotécnicas del suelo de fundacién.

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DE ARCILLA MNe: 7.6

Peso espedifico del sualo KN/ i 16.50 Ng: 155
e i

Cobssidn [KN/m®) 400 My: 0.7

—_—

Arguio de ficddn, (grodos)

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESIRATO DF ARENA Me:
Peso espedifico del susio KN/m? 1620 Nag:
Coresidn [KN/m) 0.C0 Ny
Argulo de friccidn, (gredos) 26
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2. VERIFICACIONES

3.1. Esfuerzos maximos sobre el terreno

ESFUERZO APLICADO AL TERRENO COMBINACIONES
ESTATICAS

OutputCase | StepType | GlobalFZ | AREA |STRESSES| ga |FS
Text Text t m? t/m? t/m?
D+L+H 405.12 69.7 5.81 7.935|1.4

Los esfuerzos méaximos sobre el terreno de fundacion serén de 5.81t/m?, para la capacidad
portante de suelo se obtiene un factor de seguridad admisible de 1.40.

3.2. Efecto de la fuerza de flotacién

Fuerza de flotacién Fuerza de flotacion
Ptiotacion 54.70|t Priotacion 143.20(t
T 1000/ kg/m’ |Pagus 1000[kg/m’
g 9.81|m/s? g 9.81|m/s’
NF 2.20|m NF 0.91|m
Hu 3.00{m He 3.00{m
Aw 69.7|m’ Aw 69.7|m*
Blgrresgis 0.80|m E— 2.09|m
Y omaghi 55.76|/m’ Veumergido 145.97|m’
Pavacio 143.25}t Pecvacio 143.25|t
FS 2.62 FS 1.00

Se presentan dos casos de fuerzas por flotacién, siendo la condicion de tanque vacio. La
primera se considera para el NF obtenido en el estudio de suelos el cual fue encontrado a
2.20m de la superficie, asf pues, se obtiene un Factor de Seguridad de 2.62. Sin embargo,

se analiza el nivel maximo al que puede estar sometido de NF el tanque sin afectar la
estabilidad del tanque en condicién vacia, de 0.91m. ‘

Por lo tanto, se debera realizar un filtro tipo dren francés perimetralmente, con profundidad

de 1.00m. conectado a cajas de inspeccion, las cuales deberédn mantener un sistema de
drenaje por gravedad o bombeo mecanico.
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4. DISENO ESTRUCTURAL

4.1. Reacciones internas (t/m)

Losa de contrapiso

TR B DRE

Max = 62521 2 {05231, 6.5, 0): Min = 630832 [60,6.0]

Momento 1-1 Momento 2-2
Cara superior i Cara superior
Mmuz =, J_E Mo =
36.87 kNm f:..-, 21.21kNm
Cara inferior - M =
M = =l 46.66Nm
52.02kNm i
) Comb2
Comb2 i
Mo = 36.666 &t [L1305. 103077, [ Min »-21.214 2 36615, 7.5. 0]
Cortante Cortante
Vinax = M Ve =
63.08kN 99.48kN
= Comb2
Comb2 st
L
\.
Max = 51.587 2t [3:1385, 0.5, 0 Min »-55.482 2t 5615, 107525, 0]
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4.2. Disefio de losa contrapiso (t/m)

Espesor de la losa

Se escoge un espesor de losa de acuerdo al cédigo NSR-10. Siguiendo los limites de luz
larga libre y perimetro libre. Tabla C.9.5(c)

Espesor de la placa
B 1.00{m
L 6.8/m
(T 0.25|m
Lg_e,-,rmetm 13.6|m
4, 6.3|m
1 0.08'm
t 0.21lm
tadoptado 0.30{m

Se opté por un espesor de losa de 300mm.
Revisién para fuerza cortante

E| valor maximo de fuerza cortante es 99.5 kN/m.

Resistencia a cortante

o) 0.75

Vu 99.50[kN
b 1.00|m
d 0.25|m

f'c 28.00{MPa
&Ve| 165.36|kN
dVe>Vu |ok!
FS 1.66

La resistencia a cortante del concreto es suficiente para disipar la cortante aplicada.
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M |‘\ | JORGE DAVID MONTENEGRO L.

INGENIERO CIVIiLMsc

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo JORGE DAVID MONTENEGRO LOPEZ identificado con 80.163.756 de Bogoté D.C. en mi
calidad de Ingeniero Civil como especialista en disefio estructural y matricula profesional No.
25202-165415 CND certifico que realicé el DISENO ESTRUCTURAL DE TANQUE
SUBTERRANEO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA POTALE EN LA VILLA OLIMPICA
DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO DEPARTAMENTO DEL META. correspondiente al
proyecto CONSTRUCCION ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO, PISTA DE
PATINAJE Y PISTA DE ATLETISMO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO DEPARTAMENTO DEL META, fue realizado bajo los siguientes parameiros:

Reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 decreto 926 de 2010. Incluye

las modificaciones introducidas en los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012, 945
de 2017 y 2113 de 2019.

Declaro que asumo la resbonsabilidad del, el DISENO ESTRUCTURAL DE TANQUE
SUBTERRANEO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA POTALE, ademas de exonerar de
responsabilidad alguna a quien los ejecute siempre y cuando se cifia a lo especificado en planos

y memorias. Se anexa para fines pertinentes la copia de la matricula profesional y el certificado
de vigencia de la misma.

Atentamente,

/\\\)h\{/

Nombre:}JORGE DAVID MONTENEGRO LOPEZ
Titulo: Ingeniero Civil

"Matriculalprofesional No.: 25202-165415 CND

Villavicencio. octubre 10 de 2023

CARRERA 40 #5A- 41 SUR
CEL: 312-593 6427
Villavicencio







REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024-2664256

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que FRANK RODRIGUEZ SANABRIA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1032390839,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-243348 desde el 18 de Enero de
2013, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 89.

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

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

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

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los cuatro (04) dias del mes de Abril
del afio dos mil veinticuatro (2024).

ﬁ@A

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

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

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

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

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

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co



CONSORCIO

;g‘“’\ CONSORCIO INTERESCENARIOS

EL SUSCRITO ESPECIALISTA ESTRUCTURAL
CERTIFICA QUE:

Se cumple con la normatividad vigente, especificaciones y normas técnicas colombianas
aplicables NSR-10, cuyos resultados se encuentran consignados tanto en las memorias de
disefio como en los anexos, debidamente firmados.

En consecuencia, asumo mi responsabilidad sobre todo(s) el (los) disefio(s) relacionados
anteriormente para las estructuras de concreto y estructuras metdlicas del proyecto "
CONSTRUCCION DE LOS ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO DE LA
VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLACENCIO META.".

La presente certificacion se firma el dia 02 (dos) del mes de enero del 2024.

Nombre{ Die ovanny Parra Torres.
Especijalista en Estructuras
T.P 15202147450 BYC

Calle 2A No. 30-56 Barrio La Coralina Villavicencio-Meta Tel: 608 663 83 78
Correo electrénico: armconsulting@gmail.com
1




Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024-2814136

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que DIEGO GIOVANNY PARRA TORRES, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 7184270,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 15202-147450 desde el 25 de Octubre de
2007, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 679.

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

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

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

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintidos (22) dias del mes de
Junio del afio dos mil veinticuatro (2024).

/@&uﬁp\

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

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

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

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

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

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COpnia.gov.co



